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PRESENTACION

La rutina de escribir estas breves lineas
de introduccion a la publicacion anual
de resultados del Programa Arroz, nos
obliga a reflexionar sobre el momento
actual, lo ocurrido en los ultimos
tiempos y sobre lo que pensamos que
vendra.

De esa reflexion lo primero que viene a
la mente es el cambio sustancial en el
contexto general en que se desarrolla la
produccion de arroz en el Uruguay. La
comparacion de las expectativas y
dificultades que enfrentabamos en
agosto de 2002 con el presente, no
dejan lugar a dudas.

El afio arrocero culminado en junio de
este afo marca algunos hitos
fundamentales, que confirman la
fortaleza de un sector con vision de
permanencia. El mantenimiento de un
area de siembra de mas de 150.000 ha
en el marco de la crisis de 2002 y con
los valores que el arroz tenia el afio
pasado, es un hecho de enorme
trascendencia. La realidad de hoy
demuestra cuan acertados estaban los
productores en la obstinada decision de
subsistir al peor ciclo de la historia del
cultivo en nuestro pais.

La concrecién y el éxito de la 3er.
Conferencia Internacional de Arroz de
Clima Templado en marzo de este afio,
es otra demostracion de esa fortaleza
sectorial. El haber dedicado tanto
esfuerzo vy trabajo para llevar a buen
puerto un proyecto de esta

Directbri.- l egional INIA Treinta 'y Tres
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envergadura en el peor de los
escenarios, confirma que en ningan
momento la gente del arroz dej6 de
pensar en el futuro.

Hoy el cambio en las expectativas es
radical y en el ambiente arrocero se
siente crecer ese dinamismo que
siempre lo ha caracterizado. En los
dificiles afios pasados hemos resaltado
que la tecnologia es una de las
herramientas fundamentales para la
estabilidad del sector en el largo plazo.
Cada paso por pequefio que sea en la
mejora de algin aspecto de manejo, de
calidad, de rendimiento de |las
variedades, de eficiencia de uso de los
insumos, es una mejora duradera de la
competitividad. Deseamos que los
proximos tiempos permitan sacarle el
maximo provecho a esas ventajas
tecnoldgicas obtenidas.

Esta publicacion resume el trabajo de
un afo del Programa Arroz de INIA en
el desarrollo tecnoldgico del cultivo, afio
que en el plano institucional no escapé
a las dificultades que el sector y el pais
vivieron. Es de destacar, pese a ello,
que el volumen y calidad del trabajo
realizado no disminuyé y que las
principales lineas de investigacion se
mantienen en plena ejecucion. Como
siempre, nuestra mayor ambicion es
que esta informacion aporte nuevos
conoci-mientos para que el cultivo se
siga desarrollando y generando riqueza
para el pais y su gente.

T /

" % ,&M ee)

Ing. Agr., MS¢, Pedro Blanco
Jefe Programa’Nacional de Arroz
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AGROCLIMATOLOGIA

Ramon Méndez ¥, Alvaro Roel ¥, José FurestZ

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

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

e Temperatura al abrigo (Méaxima,
Minima y Media)

e Temperatura de Suelo Cubierto y
Desnudo (Maxima, Minima y Media)

e Temperatura Minima sobre Césped
e Humedad Relativa

e Evaporacién: Piché y Tanque “A”

e Precipitacion

e Heliofania

e Radiacion Solar

e Movimiento del aire, viento a 2m.

e Nubosidad

= INIA Treinta 'y Tres
2 INIA Las Brujas

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

Se continla con el proceso de
calibraciéon de una estacion automatica.

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

e Zafra Anterior 2001/02 (Cuadro 1).

e Ultima Zafra 2002/03 (Cuadro 2).

e Promedios de la Serie Histérica
1973-03 (Cuadro 3).

Capitulo 1 - Agroclimatologia 1
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Cuadro 1. Datos meteoroldgicos obtenidos en la Estacion Agrometeorolégica de la
Unidad Experimental del Paso de la Laguna - INIA T. y Tres. Julio 2001 - Junio 2002.

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

TEMPERATURA(°C)

Media 114 | 15.6 | 14.1 [ 18.3 | 19.0 | 205 [ 22.6 | 21.8 | 22.5 [ 172 | 158 | 10.7 | 17.4
Maxima media 17.0 | 21.2 | 189 [ 22.6 | 24.6 | 26.6 | 282 | 27.3 | 26.4 | 21.8 | 21.1 | 163 | 22.7
Minima media 58 | 100 | 95 [ 141 ]| 133|143 |17.0]| 162|186 | 12.7 | 106 | 5.2 | 12.3
HELADAS (Dias) 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 10
HELIOFANIA

Media diaria (Horas) 4.6 51 49 | 49 8.0 8.9 8.1 79 | 45 5.5 5.2 51 6.0

VIENTO (2 metros)
Velocidad media (k/h) 6.9 8.2 (108|121 | 89 8.6 9.1 7.6 8.6 8.5 6.1 59 8.4

PRECIPITACION (mm) | 80 58 | 145 | 246 | 130 | 67 | 314 | 120 | 381 | 310 | 141 80 | 2073

Dias de lluvia 10 10 10 19 9 7 14 9 19 13 10 9 139
EVAPORACION
TANQUE “A” 49 71 85 | 113 | 174 | 205 | 189 | 154 | 114 | 85 63 50 | 1352

Total mensual

Cuadro 2. Datos meteoroldgicos obtenidos en la Estacién Agrometeoroldgica de la
Unidad Experimental del Paso de la Laguna - INIA T. y Tres. Julio 2002 - Junio 2003.
Jul. [ Ago. [ Set. | Oct. | Nov. | Dic. | Ene. | Feb. [ Mar. [ Abr. | Mayo | Jun. [ Anual

TEMPERATURA(°C)

Media 10.7 | 13.3 | 13.0 [ 18.6 | 19.9 | 20.8 [ 22.9 | 22.8 | 21.1 | 16.2 | 142 | 11.0 | 17.0
Maxima media 156 | 18.8 | 18.7 | 23.4 | 25.8 | 25.7 | 29.6 | 28.2 | 26.8 | 22.0 | 19.8 | 16.6 | 22.6
Minima media 59 [ 78 | 72 [139[ 139|159 |163 175|154 | 102 | 86 | 57 | 115
HELADAS (Dias) 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 4 9
HELIOFANIA

Media diaria (Horas) 4.1 5.2 6.1 5.1 7.1 6.5 (104 | 6.4 6.3 5.4 4.9 3.3 5.9

VIENTO (2 metros)
Velocidad media (k/h) 70 | 94 | 88 [ 99 |110| 87 | 7.2 | 54 | 64 | 64 7.7 5.3 7.8

PRECIPITACION (mm) | 154 | 182 | 51 | 118 | 89 | 259 | 60 | 315 | 58 68 326 | 154 | 1840

Dias de lluvia 11 9 8 12 9 17 7 13 10 9 6 12 123
EVAPORACION
TANQUE “A” 50 89 90 | 128 | 182 | 157 | 236 | 133 | 134 | 90 61 38 | 1388

Total mensual

Cuadro 3. Datos meteorolégicos obtenidos en la Estacién Agrometeoroldgica de la Unidad
Experimental del Paso de la Laguna - INIA T. y Tres. Serie Histérica 1973-03.

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

TEMPERATURA(°C)

Media 11.0 1123137 (164 (187 (213 | 23.0]| 225211175 | 141 | 113 | 16.9
Maxima media 16.2 | 179 1 19.3 | 22.3 | 25.0 [ 27.7 [ 28.4 | 27.5 | 26.1 | 22.7 | 19.9 | 16.6 | 225
Minima media 57 | 67 | 80 [106 123|147 161161 |147 (112 83 5.8 10.9
HELADAS (Dias) 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 4 12
HELIOFANIA

Media diaria (Horas) 47 | 54 | 59| 68 (81 (85|87 | 75| 71] 62 5.6 4.7 6.6

VIENTO (2 metros)
Velocidad media (k/h) 6.8 7.1 8.3 8.4 8.6 8.4 8.2 7.2 6.1 6.3 5.9 6.1 7.3

PRECIPITACION (mm) | 134 | 95 107 | 100 | 103 | 101 | 119 | 151 | 104 | 103 | 114 | 112 | 1343

Dias de lluvia 10 9 10 11 8 8 8 10 10 9 9 11 113
EVAPORACION
TANQUE “A” 50 66 90 | 130 | 168 | 207 | 209 | 155 | 135 | 91 61 45 | 1407

Total mensual

2 Capitulo 1 - Agroclimatologia
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ECOFISIOLOGIA DEL CULTIVO

Proyecto N° 15

Objetivo General:
Generar informacion para entender los procesos fisiolégicos y fenoldgicos, que en
el marco de la interaccion Genotipo - Ambiente - Manejo, afectan la estabilidad y la
construccion del rendimiento, utilizando dicha informacién para la maximizacién del
potencial genético.

|. INTERACCION GENOTIPO — AMBIENTE

Objetivo Especifico:
e Estudio de la interacciéon Genotipo — Ambiente

COMPORTAMIENTO DE LAS PRINCIPALES VARIABLES CLIMATICAS EN LA
ZAFRA 2002/03 — ZONA ESTE

Ramon Méndez¥, Alvaro Roel?, José Furest?

INTRODUCCION Y METODOLOGIA

En este capitulo se presenta la
informacion referente a la zafra 2002/03
en comparacion con la zafra anterior y
el promedio de la serie historica.

Los datos usados para el analisis
fueron extraidos de la casila
agrometeoroldgica instalada en la
Unidad Experimental del Paso de la

Laguna considerando que los
parametros utilizados en el mismo son
representativos para el éarea de
influencia.

En esta publicacion se realiza una
presentacion diferente a las anterior-
mente efectuadas. En las figuras se
muestran los valores observados

¥ INIA Treintay Tres

2 |NIA Las Brujas

durante la serie de afios para una
misma década presentando conjunta-
mente el promedio histérico, el afio
anterior y el actual. Se tiene por lo tanto
una vision de la variabilidad entre afios.

PRECIPITACIONES

Las lluvias pueden tener efectos
desfavorables o favorables durante el
ciclo del cultivo. Dentro de los primeros
puede establecerse que si  son
excesivos pueden incidir negativa-
mente en la preparacion de tierras con
la postergacion de la fecha éptima de
siembra. También reducen la radiacion
recibida por el cultivo ya que por lo
general los dias con lluvia presentan
alta nubosidad. Ademas, las lluvias en
la etapa de cosecha aparte de atrasar
las tareas pueden afectar el
rendimiento industrial.

El aspecto favorable es destacable
durante la etapa de secano del cultivo

Capitulo 2 - Proyecto: Ecofisiologia del Cultivo 1
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1) 1A

evitando los bafios y durante la
inundacion del mismo, si no son muy
intensas, disminuyendo el gasto de
agua de riego.

En la Figura 1 se observa que para la
zafra actual se obtuvieron registros por
encima de lo normal en la primera
década de octubre, en la tercera de
noviembre y en todo el mes de
diciembre. Por lo tanto, en esta zafra el

periodo de siembra se postergé hacia
fines de octubre y primeros dias de
noviembre. También se observa que los
registros en octubre fueron menores a
los de la zafra pasada.

Con respecto al periodo enero-abril
(Figura 2) hubieron precipitaciones por
encima de lo normal en el mes de
febrero.

400.0

350.0

300.0

250.0 A

200.0 -

150.0

Precipitacion (mm)

L X 4
*

”»e

SET SET SET OCT OCT
1 2 3 1 2

OCT NOV NOV Nov DIC DIC DIC

3

1 2 3 1 2 3

Mes/década

* Val. Obs.

2001

Promedio 2002

Figura 1. Precipitaciones decadicas desde setiembre a diciembre. Valores observados
de cada afio, promedio histérico, zafra anterior y actual.
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Figura 2. Precipitaciones decadicas desde enero a abril. Valores observados de cada

afo, promedio historico, zafra anterior y actual.
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TEMPERATURA En el segundo periodo de enero a abril

Temperatura maxima

En el periodo setiembre a diciembre se
registraron valores por encima de lo
normal para las segundas décadas de
octubre y noviembre respectivamente y
por debajo durante el mes de diciembre
(Figura 3).

36.0

hubieron por lo menos veinte dias con
valores de temperatura maxima por
encima de lo normal (tercera década
de enero y primera de febrero) (Figura
4).

34.0 1
32.0

30.0
28.0 1
26.0

24.0 4
22.0 1
20.0 1
18.0 1
16.0
14.0

Temperatura (°C)

12.0

1 2 3 1 2 3

Mes/década

1

2

SET SET SET OCT OCT OCT NOV NOV NOvV DIC DIC DIC

3 1 2 3

‘ e Val. Obs.

200 e Prom edio

2002‘

Figura 3. Temperatura maxima decadica desde setiembre a diciembre. Valores
observados de cada afio, promedio histérico, zafra anterior y actual.
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3
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2002 e pProm edio
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Figura 4. Temperatura maxima decéadica desde enero a abril. Valores observados de
cada afio, promedio histérico, zafra anterior y actual.

Capitulo 2 - Proyecto: Ecofisiologia del Cultivo
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A

TEMPERATURA MINIMA

Como se observa en la Figura 5 la
evolucion de esta variable desde
setiembre a diciembre es superior al
promedio histdrico.

22.0

Durante enero a abril hubo registros por
debajo de lo normal en la segunda
década de febrero y en un periodo de
40 dias (desde la segunda década de
marzo hasta la segunda de abiril)
(Figura 6)

20.0

18.0
16.0 1
14.0 1
12.0 1
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1 2 3 1 2

3

DIC DIC
1 2 3 1 2 3

Mes/década

* Val. Obs.

2001
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Promedio

Figura 5. Temperatura minima decadica desde setiembre a diciembre. Valores
observados de cada afio, promedio historico, zafra anterior y actual.
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Figura 6. Temperatura minima decédica desde enero a abril. Valores observados de
cada afo, promedio historico, zafra anterior y actual.
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TEMPERATURA MEDIA

El comportamiento de la temperatura
media desde setiembre a diciembre es
muy similar a lo  establecido
anteriormente para la temperatura
minima o sea la presencia de registros

30.0

por encima o muy similares al promedio
histérico (Figura 7).

Para el periodo de enero a abril se
observa un régimen muy similar a lo
ocurrido con la temperatura minima en
el mismo lapso (Figura 8).

28.0 A
26.0
24.0
22.0 1
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Figura 7. Temperatura media decadica desde setiembre a diciembre. Valores
observados de cada afio, promedio historico, zafra anterior y actual.
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Figura 8. Temperatura media decédica desde enero a abril. Valores observados de
cada afio, promedio histérico, zafra anterior y actual.
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HELIOFANIA
Desde setiembre a diciembre se
obtuvieron registros bastante por

debajo del promedio histérico (Figura
9). Esto esta asociado a la precipitacion
registrada en el mismo periodo ya que
por lo general los dias con lluvias son
dias con baja heliofania. Esta baja
radiacion  recibida puede haber
afectado la etapa vegetativa del cultivo.

14.0

Contrariamente a lo anterior el mes de
enero fue un mes de alta heliofania
(Figura 10). Posteriormente, hubieron
registros por debajo de lo normal
(primera y tercera década de febrero y
primera de marzo). En cambio a partir
de la segunda década de marzo hasta
la segunda de abril los valores de
heliofania estuvieron alrededor del
promedio histérico o fueron levemente
superiores.

12.0
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6.0 {

Horas de sol (hr)
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2.0 1

0.0
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Mes/década

* Val. Obs.

200] e=———pProm edio
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Figura 9. Heliofania decéadica desde setiembre a diciembre. Valores observados de
cada afio, promedio historico, zafra anterior y actual.
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Figura 10. Heliofania decadica desde enero a abril. Valores observados de cada afio,

promedio histérico, zafra anterior y actual.
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CONSIDERACIONES FINALES

Las precipitaciones ocurridas durante
los meses de siembra atrasaron las
mismas. No obstante, permitieron un
comienzo de siembra mas temprano
que la zafra anterior. También el
periodo de siembra fue muy corto ya
que las lluvias continuaron en
diciembre. Hubo pocas horas de sol en
diciembre pero muy aceptables en
enero en donde seguramente ocurrié el
comienzo de la etapa reproductiva.

Posteriormente en el llenado de grano
se registraron valores favorables de
heliofania para esta etapa.

Se registraron valores de temperatura
minima por debajo de 15°C durante un
periodo importante en el mes de
febrero lo cual dependiendo de la
época de siembra y por lo tanto del
ciclo del cultivo el mismo fue afectado
en mayor o menor intensidad en la
esterilidad de espiguillas.

EVALUACION DE CULTIVARES EN EPOCAS DE SIEMBRA EN LAS ZONAS
CENTRO-NORTE Y NORTE

Andrés Lavecchia?, Claudia Marchesi¥

La informacion generada para este objetivo especifico sera publicada por INIA
Tacuarembo en setiembre, en la Serie Actividades de Difusion.

Y INIA Tacuarembé
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ll. MODELOS DE SIMULACION

Objetivo Especifico:
e Evaluar modelos de simulacion y actualizar el modelo de suma térmica para
prediccion de eventos fenolégicos en las nuevas variedades y extender el sistema
a otras regiones de produccion

BIOCLIMATICO DE VARIEDADES Y LINEAS EXPERIMENTALES

Ramon Méndez¥, Alvaro Roe

INTRODUCCION

Este trabajo tiene por objetivo la
creacion de una base de datos para la
calibracion de modelos. Los
experimentos comenzaron en la zafra
1995/96 con el apoyo de la Comisién
Nacional sobre el Cambio Global
continuandose 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 informacion
se envia por correo electronico y esta
también disponible en pagina web del
INIA

(http://www.inia.org.uy/disciplinas/agroclima/in

dex.html).
MATERIALES Y METODOS

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

Localizacion: Campo Experimental del
Paso de la Laguna.

¥ INIA Treinta y Tres

[

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

Cultivares: El Paso 144, INIA Tacuari,
INIA Zapata, INIA Olimar y Linea
experimental L 1855.

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).

Primera época

Fecha de siembra: 2 de noviembre de
2002.

Emergencia:

Cultivar Fecha Em.
EP 144 16/11/02
INIA Olimar 17/11/02
INIA Tacuari 18/11/02
INIA Zapata 15/11/02
L 1855 18/11/02

Coberturas con urea: Se aplicé urea a
razon de 50 kg/ha poco después de
iniciado el macollaje el 10 de diciembre
de 2002 y al inicio del elongamiento de
entrenudos el 10 de enero de 2003.

8 Capitulo 2 - Proyecto: Ecofisiologia del Cultivo
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Control de malezas: Se aplicé una
mezcla triple de Propanil + Facet SC y
Command (1,35 + 3,5 + 0,8) I/ha el 28
de noviembre de 2002.

Riego: No se realizaron bafios en virtud
de las lluvias recibidas y se inundé
definitivamente el 11 de diciembre de
2002.

Control de enfermedades: Aplicacién de
Amistar (Azoxistrobin) a razén de 0,7
I/ha el 3 de febrero de 2003 al final del
embarrigado.

Segunda época

Fecha de siembra: el 19 de noviembre
de 2002.

Emergencia:

Cultivar Fecha Em.
EP 144 27/11/02
INIA Olimar 27/11/02
INIA Tacuari 29/11/02
INIA Zapata 26/11/02
L 1855 30/11/02

Coberturas de urea: Se realizaron dos
de 50 kg/ha cada una, la primera el 27
de diciembre de 2002, después de
iniciado el macollaje y la segunda el 22
de enero de 2003 al inicio del
elongamiento de entrenudos

Control de malezas: aplicacién de
Propanil + Facet SC + Command +
Basagran (4 + 1,35 + 0,8 + 2) I/ha el 10
de diciembre de 2002.

Riego: no se realizaron bafios y se
inundé el 30 de diciembre de 2002.

Control de enfermedades: Aplicacion de
Amistar (Azoxistrobin) a razé6n de 0,7
I’/ha el 13 de febrero de 2003 al final del
embarrigado.

Cuadro 1. Analisis de suelos (de ambas
épocas de siembra)

pH Ocr:g. NI\(I)- NII\-I|4 ER R (m};q/
%) | (ppm) | (ppm) | PP | PPM) | 190g)

55| 1,44 7,7 23,6 5,4 35,7 | 0,23

Determinaciones

1) Reqistros de fechas de los eventos
fenologicos méas importantes.

2) Muestreos periodicos cada 5 dias
luego del 50% de floracién para la
determinacion de la evolucion del
llenado de grano, el momento de
madurez fisiolégica y el ciclo de
cada cultivar en las dos épocas.
Para esto se marcan panojas en
aquel estado y se van extrayendo
10 en cada fecha determinada. Las
muestras son secadas posterior-
mente a 105°C durante 48 horas
determinandose el nidmero y peso
de los granos. Posteriormente se
efectia un andlisis de regresion
entre los dias luego del 50% de
floracién y el peso de grano en
donde se selecciona la curva de
mejor ajuste estadistico. A partir de
esta ecuacién se obtiene el numero
de dias para la obtencién del
maximo peso de grano y de esta
forma determinar el ciclo 50%
floraciébn — madurez fisiologica para
cada variedad en las dos épocas de
siembra. En este afio no se hizo
este trabajo para las variedades El
Paso 144 e INIA Tacuari ya que se
consider6 que habia una base
bastante amplia de datos y afios.

3) A partir del 100% de floracion se
sacaron muestras en 0.3 m lineal de
la parte aérea la cual se separ6 en
hojas, tallos + vainas y panojas
siendo estos secados en estufa a
60°C durante el tiempo necesario.
Posteriormente se registré el peso
seco de cada componente. Se

Capitulo 2 - Proyecto: Ecofisiologia del Cultivo 9
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hicieron en total 6 muestreos cada
10 dias para los cinco cultivares en
las dos épocas de siembra. El
disefio utilizado para el andlisis de
los registros fue el de parcela
dividida en blogues al azar en
donde el cultivar es la parcela
mayor y el momento de muestreo la
parcela menor.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 2 y 3 se muestra la
acumulacion térmica y el nimero de
dias para los distintos periodos para los
cinco cultivares en las dos épocas de
siembra. En general se observa un

atraso en la segunda época con
respecto a la primera en los ciclos
emergencia-inicio de macollaje vy
primordio-50% floracibn de los cinco
cultivares, excepto INIA Olimar, para el
segundo periodo. En el ciclo total la
segunda época presenta mas duracion
que la primera para las variedades El
Paso 144 e INIA Olimar.

El ciclo emergencia — primordio de INIA
Tacuari y de INIA Olimar fue bastante
similar en la primer época (52 vs. 53
dias) pero fue mas corto para la primer
variedad en la segunda época (54 vs.
57 dias).

Cuadro 2. Numero de dias y acumulacién térmica de las diferentes fases fenolégicas

para la primera época.

El Paso 144 | INIA Olimar | INIA Tacuari | INIA Zapata L 1855
Periodo N° N° N° N° N°

A.T.! |dias | A.T. |dias | A.T. |dias | A.T. | dias | A.T. | dias
E.-I. Mac. 176 16 161 15 169 16 201 18 183 17
I. Mac.-Prim. 503 44 427 38 407 36 509 44 420 37
Prim.-50%F. 382 27 355 26 292 22 338 24 372 27
50%F.-Mad. 464 37 438 34 534 42 460 38 394 31
E.-Mad. 1525 | 124 | 1381 | 113 | 1402 | 116 [ 1508 | 124 | 1369 | 112

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 Fisioldgica;

E.- Mad.: Emergencia — Madurez Fisioldgica; ! Acumulacion térmica, base 10°C

Cuadro 3. Numero de dias y acumulacién térmica de las diferentes fases fenolégicas
para la segunda época.

El Paso 144 | INIA Olimar | INIA Tacuari | INIA Zapata L 1855
Periodo N° N° N° N° N°

A.T.! |dias | A.T. |dias | A.T. |dias | A.T. | dias | A.T. | dias
E.-I. Mac. 209 19 209 19 230 21 231 21 225 21
I. Mac.-Prim. 506 43 446 38 397 33 497 42 432 36
Prim.-50%F. 422 32 355 26 337 24 393 30 421 32
50%F.-Mad. 405 40 423 38 457 41 344 31 311 28
E.-Mad. 1542 | 134 | 1433 [ 121 | 1421 | 119 [ 1465 | 124 | 1389 | 117

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 Fisioldgica;
E.- Mad.: Emergencia — Madurez Fisioldgica; ! Acumulacion térmica, base 10°C

Evolucion del llenado de grano para
tres cultivares

En la Figura 1 se aprecia la evolucion
del llenado de grano para tres cultivares

en las dos épocas de siembra. El
patrén de llenado es muy similar entre
épocas para INIA Olimar e INIA Zapata.
Para la linea experimental L 1855 se
observa una tendencia a un peso de
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grano mayor en la segunda época con
respecto a la primera estando explicado

seguramente por la mayor radiacion
recibida en esta época.

—m—2a ép.

—m—2aép.

30.00
25.00 -
3 20.00
2 15.00
£ 10.00
ol
5.00 7%
0.00 S
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Dias post 50% floracién
INIA Olimar
30.00
25.00 -
S 20.00 -
2 15.00
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o
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0.00 ~——
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Dias post 50% floracion
INIA Zapata
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25.00 -
§ 20.00 - f“.%‘:.:.
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— 15.00 —e—laep. —
E. 10.00 //'
a
5.00 1 //'/
0.00 AL
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L 1855

Figura 1. Evolucion del llenado de grano para los cultivares INIA Olimar, INIA Zapata y

L 1855 en dos épocas de siembra.

En los Cuadros 4 y 5 se muestran los
resultados para el rendimiento en grano
y sus componentes. La variedad INIA
Olimar present6 el méas alto rendimiento
en grano en la primera época de

siembra diferente a El Paso 144 pero
similar a INIA Tacuari.

En la segunda época El Paso 144 y la
Linea Experimental L 1855 mostraron
rendimientos mayores a las demas
variedades.
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Cuadro 4. Registros de Panojas por m? y nimero de granos por panoja en las dos
épocas de siembra para los cinco cultivares.

Panojas/m2 G. Llenos/panoja | G. Vacios/panoja
Variedad 12 Ep. | 22 Ep. 12 Ep. 22 Ep. 12 Ep. 22 Ep.
EP 144 569a 525ab 80 b 70ab 21 b 24ab
INIA Tacuari | 514ab | 558ab 100ab | 103a 12 bc | 36a
INIA Olimar 456 b | 623a 92ab 61 b 9 ¢ 19b
L 1855 464 b | 482 b| 1l4a 97a 17 bc 19ab
INIA Zapata 521lab | 554ab 82b 75ab 37a 24ab

Los registros con la mismal/s letra/s no difieren estadisticamente segun el test
de tukey al 5% en cada época

Cuadro 5. Rendimiento en grano y peso de mil granos

Rendimiento (kg/ha) Peso de mil granos ()
Variedad 12 época 22 época 12 época 22 época
El Paso 144 8905 b 8811ab 25,71 b 2531 b
INIA Tacuari 9318ab 8263 b 22,86 ¢ 22,37 d
INIA Olimar 10326a 7906 b 27,34a 26,53a
L 1855 8354 b 10020a 25,90 b 25,10 bc
INIA Zapata 8871 b 8224 b 25,90 b 24,34 ¢

Los registros con la misma/s letra/s no difieren estadisticamente segun el test de tukey al 5% en cada

época

Evolucion de

la materia seca en
panoja, hojas y tallo + vaina después

del 100% de floraciéon

épocas para

Se realizé un analisis combinado entre
la distribucién de la

materia seca en panojas, hojas y tallo
MAs vaina cuyos resultados se aprecian
en el Cuadro 6.

12  Capitulo 2 - Proyecto: Ecofisiologia del Cultivo
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Cuadro 6. Resultados para el analisis combinado de la produccién de materia seca de
panojas, hoja y tallo méas vaina en g/m?

Panojas g/m° Hojas g/m* Tallo + vaina g/m”

Epoca 0,090 0,000 0,119

Var 0,000 0,000 0,000

Ep. x Var. 0,044 0,159 0,184
Momento 0,000 0,001 0,000

Ep. x Mom. 0,000 0,000 0,029

Var. x Mom 0,000 0,012 0,000

Ep. X Var. x Mom. 0,000 0,049 0,049
Prom. 861 307 620

CV% 154 15,8 13,9

En general y relacionado a factores

climaticos se

obtuvo

interaccion

significativa entre época y momento de

muestreo para los tres componentes lo
cual se muestra en las Figuras 2, 3y 4.
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Dias post 100% floracion
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Figura 2. Resultados de la interaccion época por momento del analisis combinado
para la produccién de materia seca de panojas (g/m?). Promedios generales de los
cinco cultivares en las dos épocas de siembra.
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Figura 3. Resultados de la interaccién época por momento del andlisis combinado
para la produccion de materia seca de hojas (g/m?). Promedios generales de los cinco
cultivares en las dos épocas de siembra.

800

700 —:/
. .
600 ﬁ\v‘t’~ .

500 -

400 ‘—‘—Epl LS Ep.2 ’7
300 -

Peso T +V (g/m ?)

200

100 -

0 10 20 30 40 50

Dias post 100% floracion

Figura 4. Resultados de la interaccién época por momento del analisis combinado para
la produccién de materia seca de tallos + vainas (g/m?). Promedios generales de los
cinco cultivares en las dos épocas de siembra.
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La produccibn de materia seca de
panojas es superior en los primeros 20
dias posteriores al 100% de floracion y
tiende a seguir aumentando en la
segunda época comparado con la
primera. Este comportamiento puede
estar explicando la interaccién
encontrada para este componente.

Para el componente hojas la
produccion es mayor en la segunda
época y también se observa una
tendencia a aumentar hacia el final del
periodo si lo comparamos con la
evolucion de la primera época.

La evolucién del componente tallo +
vaina es bastante similar para las dos
épocas hasta los 30 dias posteriores al
100% de floracibn pero luego Ila
segunda época presentd valores
superiores.

La tendencia a aumentar hacia el final
del periodo en los tres componentes
puede estar explicado por mejores
condiciones de radiacion experimen-
tadas en la segunda época lo que
puede haber provocado una mayor
produccion de materia seca en la
misma.

lll. SISTEMAS ESPACIALES

Objetivo Especifico:
o Desarrollo de un sistema espacial de toma de decisiones para la aplicacién de
prondsticos climaticos

Informacion preliminar generada para este objetivo fue incluida en el trabajo de
Agricultura de Precision, en el Capitulo 3 (Proyecto N° 13, Manejo de Suelos y

Nutricién Vegetal).
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MANEJO DE SUELOS Y NUTRICION VEGETAL

Proyecto N° 13

Objetivo General:
Generar informacion en el &rea de manejo de suelos y del cultivo que permita una
instalacion temprana con reduccién de los riesgos de erosién y un mejor
aprovechamiento de los nutrientes.

. SIEMBRA DIRECTA

Objetivo Especifico:
e Desarrollar técnicas de manejo de suelos, del cultivo y del tapiz previo para la
optimizacion de la siembra directa

EFECTO DEL BARBECHO QUIMICO PARA LA SIEMBRA DIRECTA DE ARROZ

Ramon MéndezY, Enrique Deambrosi¥

INTRODUCCION Y METODOLOGIA

Durante la zafra 2002/03 se efectué un
ensayo para estudiar los efectos del
anticipo de la aplicacion de glifosato en
la performance y productividad del
cultivo.

El mismo se realiz6 en Rio Branco
sobre un suelo que habia sido
laboreado en el verano anterior y
presentaba vegetacién natural
espontanea al momento de comenzar
con las aplicaciones de glifosato.

El disefo experimental usado fue de
parcelas al azar con dos tratamientos
(TT y T2) y 20 repeticiones. Al
tratamiento T1 se le realizaron dos
aplicaciones de glifosato el 9 y 24 de
setiembre mientras que el tratamiento

¥ INIA Treinta y Tres

T2 consistié en una unica aplicacion de
herbicida el 24 de setiembre de 2002.
La siembra se efectu6o el 25 de
setiembre de 2002 con la variedad El
Paso 144 a razon de 210 kg/ha de
semilla fertilizandose con 180 kg/ha de
13-40-0.

Determinaciones: registro de plantas/m?
el 18 de octubre del 2002 cuando la
mayoria de las plantas tenian 3 hojas.
Se efectué un muestreo de plantas
enteras al inicio del macollaje (31 de
octubre de 2002) y se separd en raices
y parte aérea determinandose en esta
ultima el porcentaje de nitrogeno total.
Al momento de la cosecha se registré el
rendimiento en grano y se obtuvo una
muestra para la determinacién de los
componentes del mismo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El ensayo tuvo buena instalacion de
acuerdo a las plantas/m? al momento
de la 32 hoja (197 plantas/m?) y un buen
rendimiento en grano (8303 kg/ha)
considerando la zafra particular. El
coeficiente de variacién del rendimiento
(8,7%) también fue adecuado
comparandolo con el obtenido en otras
zafras para este tipo de experimento
(9,6%y 12,1%).

Como se aprecia en los Cuadros 1y 2
no se obtuvieron diferencias
significativas entre los tratamientos en
el rendimiento en grano y el nitrogeno
absorbido y tampoco en los
componentes del rendimiento.

Los resultados confirman que existe
variabilidad en el impacto de aplicar la
tecnologia del barbecho en todas las
circunstancias. La magnitud de la

produccion de materia seca de la
vegetacién al momento de realizar los
tratamientos a comienzos de setiembre
fue muy baja y unido al corto periodo
de barbecho (15 dias) pueden estar
explicando los resultados obtenidos.

En otras circunstancias con vegetacion
de mayor produccion (raigras) en la
misma época, con un periodo mas
largo de barbecho y con dos
aplicaciones de glifosato se obtuvo un
buen resultado de la tecnologia del
barbecho en rendimiento en grano final
y en la cantidad de nitrégeno absorbido
en etapas tempranas. En cambio en
otros ensayos también con raigras y
con una sola aplicacion bastante
anticipada del glifosato los resultados
no fueron favorables debido
principalmente al nacimiento posterior
de malezas que compiten con las
plantas de arroz.

Cuadro 1. Resultados de registros realizados al estado de la 3% hoja y al inicio del

macollaje. Rio Branco.

N absorbido MS raiz MS aérea MS total
T1 197 4,37 4,91 37,4 88,0 125,5
T2 197 4.21 493 371 84,2 121.,3
Prom. 197 4,29 4,92 37,2 86,1 1234
Prob. ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 26.0 52,5 7.6 447 49.3 47,5

Pl/m*=Plantas/ m*; N= nitrdgeno; MS= Materia seca

Cuadro 2. Resultados en rendimiento en grano, componentes y altura. Rio Branco.

Altura Rend Pan/m® | Granos | Granos | Granos | % est Pma
T1 81,2 8270 521 72 6 78 8,1 29,76
T2 80,4 8336 527 69 7 76 9,0 29,88
Prom. 80,8 8303 524 70 6 77 8,6 29,82
Prob. ns ns ns ns ns ns ns ns
C.V. (%) 3,6 8,7 14,4 16,3 28,8 15,6 24.9 2,2

Rend.= Rendimiento; Pan/m°=Panojas/ m*; Granos ll/pan= Granos llenos/panoja; Granos ch/pan= Granos
chuzos/panoja; Granos tot/pan= Granos totales/panoja; % est= Porcentaje esterilidad; Pmg= Peso de mil

granos

CONSIDERACIONES FINALES

No se encontraron diferencias a favor
del mayor anticipo de las aplicaciones
de glifosato como sucedié en algunos

ensayos de la zafra anterior. El tipo de
vegetacion existente puede estar
incidiendo para que no siempre se
obtengan efectos favorables.
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RESPUESTAS DE CULTIVARES DE ARROZ A DENSIDADES DE SIEMBRA,
APLICACIONES DE NITROGENO Y FUNGICIDA BAJO SIEMBRA DIRECTA

Andrés Lavecchia, Claudia Marchesi¥

La informacion generada para este objetivo especifico sera publicada por INIA
Tacuarembo en Setiembre, en la Serie Actividades de Difusion.

ll. AGRICULTURA DE PRECISION

Objetivo Especifico:
e Cuantificacion de la variabilidad espacial del rendimiento y determinacion de los

factores que la afectan

VARIABILIDAD ESPACIAL DEL RENDIMIENTO

Alvaro Roe

INTRODUCCION

En el marco de un proyecto de
investigacion con el IRl (International
Research Institute  for  Climate
Prediction) se desarrollo un estudio de
la variabilidad espacial del rendimiento
en unas de las chacras de la Unidad de
Produccién Arroz Ganaderia (UPAG)
de la Unidad Experimental del Paso de
la Laguna (UEPL) del INIA Treinta Y
Tres.

El proyecto tiene por objetivo global el
desarrollo de un Sistema Espacial de
Toma de Decisiones para la aplicaciéon
de Pronésticos Climaticos en el Sector
Arrocero Uruguayo. Es nuestro interés
presentar en esta oportunidad algunos
resultados preliminares de algunos de
los estudios vinculados de este
proyecto que resaltan la importancia de
los aspectos espaciales de la
informacioén. El uso de los Sistemas de
Informacion Geograficos (SIG) y los
Sistemas de Posicionamiento Global
(GPS) nos permiten hoy tener una muy

" INIA Tacuarembd
2" INIA Treinta y Tres

1

buena descripcion espacial de los
diferentes factores que afectan Ila
produccion. Creemos que estas
tecnologias nos permitiran incorporar la
dimensién espacial a los diferentes
aspectos de la investigacion del cultivo.

OBJETIVOS

1. Cuantificar la variabilidad espacial
del rendimiento de una chacra de
arroz.

2. Determinar los factores responsa-
bles de la variabilidad espacial del
rendimiento observada.

3. Evaluar la capacidad del modelo de
simulacion DSSAT 3.5 Ceres-Arroz
en recrear la variabilidad espacial
del rendimiento observada.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue conducido en una chacra
de 12 hectareas de la Unidad de
Produccion de Arroz  Ganaderia
(UPAG) en la UEPL- INIA Treinta y
Tres.

Cultivar: El Paso 144
Fecha de Siembra: Noviembre 7 y 8
2002. Siembra Directa.

Capitulo 3 - Proyecto: Manejo de Suelos y Nutricién Vegetal 3
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Fertilizacion: 170 kg ha™ 15-35-15 a la
siembra + 50 kg ha' de Urea a la
inundacién + 50 kg ha' de Urea al
Primordio.

Datos fenolégicos:

Cuadro 1. Eventos Fenolégicos

Fenologia Fecha

Primordio Enero 23 2003

50% Floracion Febrero 28 2003

Madurez Fisiolégica | Marzo 31 2003

Fueron seleccionados 10 lugares
(puntos de monitoreo) dentro de la
chacra donde fueron instalados data-
loggers (Hobo H8 Pro, Figura 1). Estos
data-loggers poseian un sensor interno
que registraba la temperatura del
canopio y un sensor externo que
registraba la temperatura del agua.
Ambos tipo de sensores registraban en

Cuadro 2. Variables del suelo medidas

forma horaria la evolucibn de la
temperatura durante todo el ciclo del
cultivo. Los sensores registraron la
temperatura del agua y del canopio
durante todo el cultivo en forma horaria.
Los sensores ubicados en el agua eran
instalados aproximadamente 4 c¢m
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 georeferenciada con un GPS

Quincenalmente se registraba en la
posicion de cada sensor la altura de
lamina de riego. En los mismos lugares
donde se encontraban ubicados los
sensores se extrajeron muestras de
suelo a tres diferentes profundidades
(0-10, 10-20 y 20-30 cm) . El Cuadro 2
muestra las diferentes variables del
suelo que fueron medidas.

Profundidad | Profundidad | Profundidad
pH 0-10 cm 10 -20 cm 20-30 cm
C. Orgéanico 0-10 cm 10 =20 cm 20 -30 cm
P.Acido Citrico | 0-10 cm 10 =20 cm 20 =30 cm
P. Bray 0-10 cm 10 —20 cm 20 -30 cm
K 0-10 cm 10 =20 cm 20 -30 cm
% Arena 0-10 cm 10 —20 cm 20 -30 cm
% Limo 0-10 cm 10 —20 cm 20 -30 cm
% Arcilla 0-10 cm 10 —20 cm 20 -30 cm

4 Capitulo 3 - Proyecto: Manejo de Suelos y Nutricion Vegetal
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Fed Rice

Research Area

Figura 1. Croquis del estudio. Ubicacion puntos de monitoreo y muestreos.

En estas mismas 10 localidades se
extrajeron muestras para determinar los
componentes de rendimiento
(panojas/m, granos/panocja, peso mil
granos), porcentaje esterilidad y a su
vez se cosechd un area de 3m? para la
medicion del rendimiento.

RESULTADOS

La Figura 2 muestra la variabilidad de
rendimiento observada en esta chacra.
Para la obtencion de este mapa de
rendimiento se procedi6 a |la
interpolacion espacial de los
rendimientos obtenidos en cada una de
los lugares de monitoreo. Como se
puede observar existid una variabilidad
espacial del rendimiento de unos 2000
kg ha” dentro de esta chacra.

El Cuadro 3 muestra las correlaciones
lineales entre las variables del suelo y
el rendimiento. En este cuadro se

puede observar que las Unicas
variables asociadas con el rendimiento
fueron los porcentajes de arena y limo
en los primeros 20 cm de profundidad
del suelo. El porcentaje de arena
estuvo correlacionado en forma positiva
con el rendimiento mientras que el
porcentaje de limo estuvo asociado en
forma negativa con el mismo.

La Figura 3 muestra la variabilidad
espacial en los porcentajes de arena y
limo en los primeros 10 cm del suelo.
Como se puede apreciar las zonas con
mayores niveles de arena y menores
niveles de limo correspondieron a las
zonas de mayor productividad. Es de
destacar que la zona de menor
rendimiento (sensores 9 y 10)
corresponden a una zona de suelos
solonetz 'y solonetz  solodizado
(blanqueales).

Capitulo 3 - Proyecto: Manejo de Suelos y Nutricién Vegetal 5
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Figura 2. Variabilidad espacial del rendimiento observada.

Cuadro 3. Correlaciones entre las variables del suelo y el rendimiento.

=ioe
L |

Profundidad del Suelo
Variables 0-10cm 10-20 cm 20-30 cm
pH -0.17 ns -0.53 ns -0.50 ns
Carbono organico 0.25ns 0.37 ns 0.14 ns
P Acido Citrico -0.03 ns 0.02 ns -0.07 ns
P Bray 0.47 ns 0.33 ns 0.18 ns
K -0.19 ns -0.13 ns -0.13 ns
% Arena 0.86 ** 0.87 ** 0.43 ns
% Limo -0.92** -0.86 ** -0.37 ns
% Arcilla 0.44 ns 0.50 ns -0.47 ns
** P <0.0001
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Figura 3. Variabilidad espacial de los porcentajes de a) arena y b) limo. 0 - 10cm.

Se realizaron cuatro tipos de
simulaciones diferentes en cada uno de
los puntos de monitoreo utilizando el
modelo de simulacién de cultivos
DSSAT 3.5 Ceres-Arroz. Este modelo
de simulacion requiere 4 tipo de datos
para poder realizar la simulacién, estos
son:

1. informaciéon climatica (tempera-
turas maximas, minimas y
radiacion solar);

2. informacién genética (coeficientes
genéticos). En este caso se
utilizaron los coeficientes genéticos
obtenidos de la calibracién de la
variedad El Paso 144;

3. informacion de suelo (Profundidad

radicular, Carbono organico,
Porcentajes de arena, limo vy
arcilla)

4. manejo: fechas de siembra, densi-
dad de siembra, fertilizaciones y
cosecha. Esta informacion es

uniforme en los 10 puntos de
monitoreo.

Simulacién 1. Para esta simulacion se
utilizaron la informacién climatica de la
Estacion Meteoroldgica de la UEPL. Es
decir que la informacién climatica fue
similar en los 10 puntos de monitoreo.
En cada punto de monitoreo se utilizé la
informacion de suelo correspondiente.

Simulacion 2. Idem a Simulacion 1
pero en esta ocasion se sustituyeron
los datos de temperatura minima vy
maxima de la Estacién Meteoroldgica
de la UEPL por los datos de
temperatura minima y maxima del
canopio registrados por los sensores
ubicados en cada punto de monitoreo.

Simulacion 3. Idem Simulacién 1 pero
en esta ocasién se sustituyeron los
datos de temperatura minima y maxima
de la Estacion Meteorolégica de la
UEPL por los datos de temperatura

Capitulo 3 - Proyecto: Manejo de Suelos y Nutricién Vegetal 7
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minima y maxima del agua registrados
por los sensores ubicados en cada
punto de monitoreo.

Simulacion 4. ldem Simulacién 3 pero
en esta ocasion la informacion de suelo
fue uniforme en los 10 puntos de
monitoreo. Se promedid los datos de
las variables de suelo de las 10
localidades.

El Cuadro 4 resume las caracteristicas
de las diferentes simulaciones. La
Figura 4 muestra la relacion entre los

Cuadro 4. Simulaciones

valores de rendimiento observados y
predecidos por el modelo en las
primeras tres simulaciones. Los
coeficientes de determinacion (R?)
entre los valores observados vy
predecidos fueron de 0,64, 0,62 y 0,81
para las simulaciones 1, 2 y 3,
respectivamente. Esto determina que
al utilizar la temperatura del agua en
vez de la meteorolégica o la del
canopio el modelo logré mejorar
sensiblemente las predicciones de
rendimientos.

Rendimientos predecidos basados en:
Simulaciones Clima Suelo R®
1 Est. Meteorolégica UEPL De cada localidad 0,64**
2 Temperatura del canopio De cada localidad 0,62**
3 Temperatura del agua De cada localidad 0,81**
4 Temperatura del agua Suelo Uniforme 0,4 ns

** P <0.0001

En general el modelo logré recrear las
tendencias mas importantes en la
variabilidad espacial observada en el
rendimiento dentro de esta chacra. El
R? Unicamente da una idea de la
asociacion lineal entre el rendimiento
observado y predecido por el modelo a
nivel puntual, es decir solamente
teniendo en cuenta los datos en cada
punto de monitoreo. Para tener una
idea de como quedaria conformada la
variabilidad espacial del rendimiento de
acuerdo a los datos simulados por el

modelo se procedié a la interpolacion
espacial de los datos de rendimiento
predecidos en cada una de las
simulaciones.

La Figura 5 muestra como quedarian
conformados los mapas de rendimiento
en las simulaciones 1-3 y el mapa de
rendimiento observado. Como se puede
observar a grandes rasgos la
variabilidad espacial de rendimiento
observada en la chacra es captada por
el modelo de simulacion.

8 Capitulo 3 - Proyecto: Manejo de Suelos y Nutricion Vegetal
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Figura 4. Rendimientos observados y simulados. Simulaciones 1-3.
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Figura 5. Variabilidad espacial del rendimiento Observado y en las Simulaciones 1-3.
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El valor de R? superior obtenido cuando
los datos de temperatura del agua
fueron utilizados indicarian que de
poseer datos micrometeorologicos del
cultivo  mejoraria la prediccién del
modelo. Sin embargo es importante
observar que cuando se utilizé un
mismo tipo de suelo para realizar la
preedicion de rendimiento (Simulacion
4) no se detecto asociacion entre los
valores observados y predecidos. Esto
indicaria que el factor que realmente es
determinante en causar la variabilidad
espacial de rendimiento observada son
las variables del suelo y en menor

cuantia las factores micrometeoro-
I6gicos (temperatura).

Por ultimo la Figura 6 muestra la
comparacion de la variabilidad de
rendimiento observada y predecidas en
las simulaciones 3 y 4. Como se puede
observar en el caso de la simulacion 4,
si bien en las tendencias generales la
variabilidad espacial fue recreada, el
modelo solo estima una variabilidad
total en el rendimiento de unos 100 kg
ha™; cuando la variabilidad observada
fue de unos 2000 kg ha™.

—
Bordergrid | —
10 [ Border.shp 43 Border.shp
| No Data Bordergrid Bordergrid
[ Border.shp [ 10 10
Yield in Kg Ha-1 | | NoData || NoData .
[ ]5003-5528 Yield Kg ha-1 Predicted 3 Yield Kg ha-1 Predicted 4
[ | 5528 - 6052 [ ]4033.1-4337.3 [ 14900 - 49285
2 6052 - 6577 [ ] 4337.3- 46415 [ 4928.5 - 4957
B 6577 - 7101 [ 4641.5-4945.7 I 4957 - 49855
I 4945.7 - 5249.9 B 4985.5 - 5014
Observado Simulacioén 3 Simulacién 4

Figura 6. Variabilidad espacial del rendimiento Observado y en las Simulaciones 3 y 4.
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA DEL AGUA, DEL
CANOPIO Y DE LA ESTACION METEOROLOGICA

Alvaro Roe

INTRODUCCION

Es conocido que el periodo
reproductivo del arroz, comprendido
entre el inicio del desarrollo de la
panoja y la antesis es sumamente
sensible a las bajas temperaturas.
Estos 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. 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
puede ser de utilidad presentar algunos
datos preliminares del comportamiento
de estas variables que han sido
monitoreadas, en el estudio descrito
anteriormente, con un grado de
precision espacial y temporal nunca
antes realizados.

OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio fueron:

1. Caracterizar la temperatura del
agua y del canopio en una chacra y
evaluar su relacion con las
temperaturas registradas en la
Estaciéon Agrometeorologica de la
UEPL.

YINIA Treinta y Tres

[

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

MATERIALES Y METODOS
Similares al estudio anterior.
RESULTADOS

Las Figuras 1 y 2 muestran la evolucion
de la temperatura minima diaria del
agua y del canopio registradas en cada
uno de los sensores 20 dias previos al
50% de la floracion de la chacra. Lo
primero a destacar de estas figuras es
que en ambas se puede apreciar que
en lineas generales todos los sensores
desplegados en la chacra siguieron las
mismas tendencias, no existiendo
diferencias muy grandes entre los
valores de temperaturas alcanzados
por los sensores en los diferentes dias.
Se puede apreciar una gradual
disminucion de la temperatura hasta el
dia 21 de febrero, donde se registran
las temperaturas mas bajas, tanto en el
agua como en el canopio, durante este
periodo. Luego las temperaturas
comienzan lentamente a  subir
nuevamente. En la Figura 2 también se
grafica conjuntamente con los datos de
temperatura minima registrados en
cada uno de los sensores a nivel de
canopio, los valores de temperatura
minima diarios registrados en la casilla
meteorologica de la Estacion
Meteoroldgica de la UEPL. Como se
puede apreciar los valores de
temperaturas registrados en la casilla
fueron muy similares a los valores
registrados en el canopio de la chacra.
Esto determina que los valores de
temperatura minima registrados la
Estacion Meteoroldgica de la UEPL son

Capitulo 3 - Proyecto: Manejo de Suelos y Nutricién Vegetal 11
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representativos de los valores que ocurren a nivel del canopio.
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Figura 1. Evolucién de la temperatura minima diaria del agua 20 dias previos al 50% de
la floracion.
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Figura 2. Evolucién de la temperatura minima diaria del canopio 20 dias previos al 50%
de la floracion.

Si comparamos las Figuras 1y 2 se temperaturas, la del agua y la del
puede observar que si bien ambas canopio, siguieron una misma evolucion
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a lo largo de estos dias, los valores de
temperaturas registradas en estos dos
diferentes lugares fueron diferentes.
Podemos apreciar como el rango de
variacibn de la temperatura minima
diaria del agua del agua oscil6 entre
aproximadamente 24 y 15 °C, mientras
que la temperatura minima diaria del
canopio varié entre 22 y 7 °C durante
este mismo periodo.

Si tomamos en cuenta la temperatura
minima diaria del canopio podemos ver
que existieron varios dias (7) durante
este periodo con valores de
temperatura por debajo de 15 °C los
cuales son considerados perjudiciales
durante esta fase del cultivo, ya que
pueden ser causantes de esterilidad.
Sin embargo si se observa la evolucién
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.

Para tener un mejor conocimiento de
este efecto “buffer”, en la Figura 3 se
presenta la evolucion de la temperatura
horaria del agua y del canopio en dos
fechas diferentes del periodo descrito
anteriormente; el 21 de febrero que fue
el dia de menor temperatura y el 24 de
Febrero. En esta figura se puede
observar que el 21 de febrero, que fue
un dia muy frio (minima de casilla 8,6
°C), despejado y con alta radiacion
solar (11,2 horas de sol), durante las
primeras horas de la mafiana existieron
diferencias muy importantes en los
valores de temperaturas alcanzados
por el canopio y el agua. Estas
diferencias pueden llegar a ser de mas
de 7°C. Los valores minimos de
temperatura en el agua apenas
alcanzaron los 15°C, mientras que los
de canopio alcanzaron los 8°C. Esto
determinaria que si el punto de
crecimiento, estuviera por debajo del
agua durante este dia, se podria
potencialmente escapar del dafio de
frio.

35
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Figura 3. Evolucién de la temperatura horaria del agua y del canopio en dos fechas
diferentes (21 y 24 de febrero de 2003). Sensor 1.

A medida que transcurre la mafiana la
temperatura del canopio aumenta
considerablemente y aproximadamente
a media mafana alcanza ya valores
superiores a la del agua, para luego
comenzar a disminuir rapidamente a
media tarde. Esto demuestra que el aire
del canopio al tener menor calor
especifico que el agua se caliente y
enfria mas rapido que ésta.

Sin embargo este comportamiento
diferencial de la temperatura del
canopio y del agua no ocurre todos los
dias. Como se puede ver el 24 de
febrero, que fue un dia no muy frio
(minima de casilla 19.8 °C) y de baja
radiacion solar (0.8 horas) ambas
temperaturas no se diferenciaron
significativamente. Esto podria ser
debido al hecho que en dias nublados
la perdida de energia del cultivo es
menor, ya que las nubes actuan
realizando un efecto similar al efecto

invernadero, disminuyendo asi la
pérdida de temperatura del aire del
canopio. El desafio, se encuentra ahora
en poder comprender que es mas
perjudicial para la planta del arroz
durante esta fase, las temperaturas
bajas o la baja radiacién.

Con el motivo de estudiar los efectos de
la lamina de agua sobre el
comportamiento térmico del cultivo se
identificd el dia de frio (21 de febrero
2003) dos lugares en la chacra con
diferentes altura de agua (Sensores 4 y
7). De esta manera se estudid la
evolucion de la temperatura del canopio
y del agua en el sensor 4 que poseia
una altura de lamina de riego de 16 cm.
Este sensor estaba por lo tanto en una
zona baja de la chacra (“pozo”). El
sensor 7 estaba en una zona
relativamente alta de la chacra con
menor altura de lamina de riego menor
de aproximadamente 9 cm.
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Figura 4. Evolucidon de la temperatura del agua y del canopio en dos localidades:
Sensor 4 altura de lamina de riego 16 cm y Sensor 7 altura de lamina de riego 9cm. 21

de febrero 2003.

La Figura 4 muestra la evolucion de las
temperaturas del agua y del canopio en
estas dos localidades de la chacra,
sensores 4 y 7, (ver Figura 1 trabajo
anterior). Al igual que en la Figura 3 se
puede apreciar las diferencias en los
regimenes térmicos del agua y del
canopio (aire). Durante las primeras
horas del dia se puede observar que en
ambas localidades la temperatura del
agua fue superior a la del canopio y
luego hacia el medio dia la temperatura
del aire en el canopio comienza a ser
superior a la del agua en ambas
localidades. Lo importante a destacar
de esta figura es que las temperaturas
del canopio de estas dos localidades,
durante las horas mas frias del dia, no
fueron significativamente afectadas por

la altura de la lamina de riego. Es decir
que en la zona de mayor profundidad
de agua, el canopio del cultivo no
estuvo a un régimen térmico muy
diferente al de la zona de menor
profundidad de agua. Esto determinaria
importantes implicancias desde el punto
de vista practico de estrategias de
manejo del cultivo. Sin duda que estos
son datos de una sola zafra y chacra y
por lo tanto no pueden ser ampliamente
generalizados. Es de interés del
Programa Arroz, ahora que se cuenta
con estos dispositivos de medida de
temperaturas de agua y canopio, poder
realizar estudios especificos tendientes
a lograr un mejor entendimiento de
estas variables.
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lll. FERTILIZACION

Objetivo especifico:
¢ Evaluacién de la respuesta a los fertilizantes en siembra convencional

EVALUACION DE FUENTES DE NITROGENO DE LIBERACION LENTA
Autores
(Texto a dos columnas)

RESPUESTAS DE CULTIVARES DE ARROZ A DENSIDADES DE SIEMBRA'Y
APLICACIONES DE NITROGENO

Autores
(Texto a dos columnas)
RASTROJOS
Autores

(Texto a dos columnas)

IV. UNIDAD DE PRODUCCION ARROZ GANADERIA

Objetivo Especifico:
e Desarrollo de una unidad de produccion Arroz — Ganaderia en condiciones de alta
intensidad de uso de los recursos naturales

La informacién generada para este objetivo especifico sera publicada en Setiembre en
la Serie Actividades de Difusion.

V. APORTE DE NITROGENO BIOLOGICO

Objetivo Especifico:
¢ Evaluacién del aporte de Nitrégeno biol6gico

La actividad en este objetivo especifico se ha encauzado a través de la colaboracion
en proyectos interinstitucionales.
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lll. FERTILIZACION

RESPUESTAS DE CULTIVARES DE ARROZ
A DENSIDADES DE SIEMBRA Y APLICACIONES DE NITROGENO

Enrique Deambrosi¥, Ramén Méndez?, Stella Avila?

Se continuaron los trabajos de
evaluacion iniciados en la zafra
anterior, relativos a las respuestas de
INIA Olimar a densidades de siembra y
aplicaciones de nitrdgeno. En esa
oportunidad, bajo condiciones de baja
luminosidad en la etapa de llenado de
granos, se habia encontrado una
respuesta significativa a la aplicacion
de nitrogeno (11,8 kg de arroz por kg
de N agregado), mientras que el
aumento de utilizacion de semilla no
habia incrementado los rendimientos.

En 2002-03 se instalaron ensayos en 3
localizaciones: Rio Branco (Cerro
Largo), Paso de la Laguna (Treinta y
Tres) e India Muerta (Rocha). Al igual
que en el afio anterior, en Paso de la
Laguna se sembrd en forma contigua
un ensayo similar con la variedad El
Paso 144, para utilizar como referencia.

Debido a que existieron algunos
problemas de manejo del cultivo, no se
incluyen en esta publicacion los
resultados obtenidos en el trabajo
instalado en Rio Branco. En India
Muerta, fueron modificados los
tratamientos establecidos inicialmente,
como consecuencia de una aplicaciéon
aérea general del cultivo.

Y INIA Treintay Tres

MATERIALES Y METODOS

En todos los casos se utilizé un disefio
de blogues al azar con tres
repeticiones, con un arreglo factorial de
las dos variables en estudio:
densidades de siembra y niveles de
nitrégeno.

El tamafio de parcelas fue de (4 x 5)
2
m*.

Se utilizaron cuatro dosis totales de
nitrégeno: 0, 40, 80 y 120 kg/ha de N,
dividiéndose las aplicaciones en tres
épocas, siembra, macollaje y
elongacién de entrenudos (1/3 en cada
oportunidad). En todos los casos se
utilizé6 urea como fuente nitrogenada.
La dosis de siembra fue aplicada e
incorporada junto a 45 kg/ha de P,0Os.
En el caso de India Muerta sélo se
manejaron las diferencias establecidas
por las aplicaciones nitrogenadas
realizadas en la siembra, recibiendo
posteriormente el cultivo dos coberturas
de urea de 50 kg/ha.

La siembra se realizé6 a mano, al voleo.
Se consideraron cuatro densidades
equivalentes a 325, 488, 650 y 813
semillas viables/m? (en adelante D1,
D2, D3 vy D4), corregidas por
germinacion y peso de granos. En
referencia a la cantidad de semilla
sembrada en D3, la densidad D1
corresponde a la mitad, mientras que
en D2 y D4 se incluyeron 25% menos o
mAas respectivamente.

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

En las tres situaciones se utilizaron
retornos, con varios afios de descanso.

Analisis de suelos — Paso de la Laguna
Variedad: INIA Olimar

M.O. | P(Bray 1) K
PH(H0) | o ppm meq/100g
52 2,21 2,5 0,18
55 2,05 2,8 0,18
5,3 1,97 2,9 0,19

Andlisis de suelos — Paso de la Laguna
Variedad: El Paso 144

RESULTADOS Y DISCUSION

1. INIA Olimar, Paso de la Laguna

Se obtuvo un rendimiento promedio
muy similar al cosechado el afio
anterior (8.969 vs 8.679 kg/ha), con un
coeficiente de variacion de 6,1%. El
analisis estadistico de los mismos no
revel6 diferencias estadisticas debido a
las densidades de siembra, ni a las
aplicaciones de nitrégeno.

Los promedios de rendimiento (kg/ha)
obtenidos fueron:

D1 D2 D3 D4
9.067 8.873 8.811 8.893

NO N40 N80 N120
9.024 9.161 8.799 8.893

M.O. | P(Bray 1) K
PH(H0) | o, ppm meq/100g
5,3 2,24 3,7 0,19
5,3 2,17 2,8 0,19
5,3 2,02 2,6 0,19

Andlisis de suelos — India Muerta
Variedad: INIA Olimar

pH(H,O) | M.O. | P(Bray 1) K
% ppm meq/100g
5,2 5,26 4.9 0,59
5,3 5,43 51 0,66
5,3 5,79 6,0 0,65

Fechas de siembra:
1.- INIA Olimar, Paso de la Laguna:
13.11.02.

2.- El Paso 144, Paso de la Laguna:
13.11.02.

3.- INIA Olimar, India Muerta; 21.11.02.

En forma previa a la cosecha se
extrajeron muestras de (0,3 x 0,3) m? al
azar para realizar el analisis de
componentes del rendimiento. Se midié
la altura de plantas y también se realizé
la lectura de enfermedades (cuali y
cuantitativa) presentes en cada
parcela.

La época de siembra utilizada fue casi
la misma que en el afio anterior (4 dias
antes, segun el calendario). Las
plantas de arroz de las distintas
parcelas comenzaron a florecer a partir
del 5 de febrero y en forma diferente,
segun la combinacién densidad-
nitrégeno, correspondiente a cada una
de ellas. Una vez mas, se pudo notar
una mayor precocidad en las parcelas
sembradas con mayor cantidad de
semilla.

Analizando las posibles causas de la
falta de respuesta a las aplicaciones de
nitrégeno, se destaca que las parcelas
sin el agregado de nutriente rindieron
en un nivel similar que el maximo fisico
logrado en el afio anterior con el
agregado de 83 kg/ha de N. Por otro
lado, en la segunda quincena de
febrero y comienzos de marzo, periodo
inmediato posterior al comienzo de las
floraciones, existié en el afio 2003 una
menor cantidad de horas de sol por dia
que en la zafra anterior.

En el Cuadro 1 se presenta un resumen
de los resultados de los analisis
estadisticos  efectuados con los
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registros de rendimiento y de sus

componentes. No existieron efectos
significativos  importantes de los
factores manejados sobre estos

altimos. En promedio se produjeron 565
panojas por metro cuadrado, las que
presentaron un total de 96 granos, de
los cuales se llenaron 77. El peso de
los granos fue de 26.46 gramos/mil
granos.

Las enfermedades de los tallos,
Manchado confluente de las vainas y
Podredumbre de los tallos, no fueron
afectadas por las densidades y el
nitrégeno. Con un alto coeficiente de
variacion, los promedios obtenidos en
los indices de severidad fueron de 36%
y 38% (CV.=50,3 y 53,3%)
respectivamente.

En los andlisis de correlaciones simples
entre el rendimiento y la mayoria de sus
componentes no se encontraron
relaciones  significativas. Por el
contrario, resultaron positivas vy
estadisticamente significativas cuando
se consider6 en forma integrada las
cantidades de granos totales y llenos
por unidad de superficie (m?), asi como
también el peso de los granos. La altura
de plantas (promedio 92 cm), que fue
incrementada por las aplicaciones de
nitrégeno, se relacion6 en forma
negativa y muy significativa con el
rendimiento.

Correlaciones con rendimiento

tot/ m* | llen/m* | PMG | altura

Coefr| 0,31 0,28 0,48 | -0,44

Prob. | 0,03 0,05 0,000 | 0,001

Cuadro 1. INIA Olimar, Paso de la Laguna. Efectos de densidades de siembra y del
nitrégeno aplicado en el rendimiento y sus componentes*

Rendi- | Panojas | Granos Granos Granos Peso de

miento | por m® | tot/pan llenos/pan | vacios/pan | granos
Probabilidad (Den) ns ns ns 0,12 ns ns
Probabilidad (N) ns ns 0,14 0,10 ns ns
Probabil. (Den x N) ns 0.20 0,09 0,26 0,04 ns
Promedio 8.969 565 96,3 76,8 19,2 26,46
C.V. % 6,1 17,1 11,1 10,4 22,7 1,6

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

2. El Paso 144, Paso de la Laguna

Se obtuvo un rendimiento promedio de
7.992 kg/ha, un 11% inferior al logrado
con INIA Olimar. Con un muy bajo
coeficiente de variacion (C.V.=6,7%),
tampoco se encontraron con esta
variedad efectos significativos
atribuibles a las densidades de siembra
utilizadas, o a las aplicaciones de
nitrégeno. No obstante, al igual que se
hizo con la variedad anterior, se ofrecen
los promedios obtenidos:

Rendimiento (kg/ha)

D1 D2 D3 D4
7.967 8.098 7.784 8.119

NO N40 N80 N120
7.893 8.103 8.157 7.815

En el Cuadro 2 se presenta un resumen
de los resultados de los analisis
estadisticos efectuados con los
registros de rendimiento y de sus
componentes. Existi6 una tendencia,
significativa al 9% de probabilidad , a
lograr una mayor cantidad de
panojas/m? con la D-3 (D1: 511; D2:
495; D3: 595; D4: 558). No obstante,
ello no contribuyé al logro de un mayor
rendimiento. El tamafio de las panojas y
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el nimero de granos llenos por panoja
no variaron por los factores en estudio,
pero si lo hizo el peso de granos,
obteniéndose en D3 el menor de ellos
(D1: 26,0; D2: 25,82; D3: 25,42; DA4:
25,55). Las aplicaciones de nitrégeno
incrementaron en forma significativa el
namero de granos vacios/panoja
(probabilidad: 0,01).

El tamafio de las panojas y la cantidad
de granos vacios en ellas estuvieron
correlacionados en forma positiva y
significativa con los rendimientos, pero
la cantidad de granos llenos/panoja v,
a diferencia de INIA Olimar el peso de
granos, no se correlacionaron con los
mismos.

Correlaciones con rendimiento

factores manejados. En los analisis de
correlaciones, se encontré que la
enfermedad estuvo correlacionada en
forma significativa y negativa con la
cantidad de granos vacios y el
rendimiento, es decir que a mas
severidad de dafio menor numero de
vacios y menor rendimiento.

Correlaciones con IGS de M.C. Vainas

tot/ p Il/p vac/p PMG
Coef r 0,37 0,20 0,41 -0,06
Prob. 0,01 0,20 0,003 1,0

El Manchado confluente de las vainas
(M.C.V.) fue Ila enfermedad mas
importante  (indice de Grado de
Severidad promedio: 73%), pero los
sintomas no variaron en relacion a los

vac/p rendimiento
Coefr -0,31 -0,38
Prob. 0,03 0,08
Si bien no son directamente

comparables, dado que los registros
fueron tomados en ensayos diferentes,
se presenta en el Cuadro 3 un resumen
con los promedios obtenidos en las
caracteristicas mas importantes de las
dos variedades, en los trabajos
sembrados al voleo, un mismo dia de
mediados de noviembre, en forma
contigua en Paso de la Laguna.

Cuadro 2. El Paso 144, Paso de la Laguna. Efectos de densidades de siembra y del
nitrégeno aplicado en el rendimiento y sus componentes*

Rendi- | Panojas | Granos Granos Granos Peso de

miento | por m? | tot/pan llenos/pan [ vacios/pan | granos
Probabilidad (Den) ns 0,09 0,23 0,32 ns 0,001
Probabilidad (N) 0,36 0,34 ns ns 0,01 0,06
Probabil. (Den x N) ns 0,36 ns ns 0,09 0,12
Promedio 7.992 539 99,8 69,1 30,2 25,70
CV. % 6,7 19,1 15,2 19,1 22,1 14

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

por panoja
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Cuadro 3. Resumen de los dos ensayos (D x N) instalados en Paso de la Laguna

Variable INIA Olimar El Paso 144
Rendimiento (kg/ha) 8.969 7.992
Panojas / m” 565 539
Total granos / panoja 96,3 99,8
Granos llenos / panoja 76,8 69,1
Granos vacios / panoja 19,2 30,2
Esterilidad 19,8 30,2
Total de granos / m” 54.061 53.399
Granos llenos / m* 43.102 36.789
Peso de mil granos 26,46 25,70
Manchado C. de Vainas IGS* 0,38 0,73
Podredumbre de Tallos IGS 0,02 0.23

* Manchado C. de Vainas = Manchado confluente o agregado de vainas; IGS= Indice de grado

de severidad
3. INIA Olimar, India Muerta

Como fue mencionado en el inicio, en
esta localizacion se debieron modificar
los tratamientos en estudio debido a
una aplicacion aérea del cultivo, que
cubrié en forma uniforme a todas las
parcelas. Por lo tanto, estos resultados
no son comparables con los instalados
en Paso de la Laguna, ya que los
tratamientos evaluados son diferentes.

En la instalacion se consideraron 4
dosis de nitrégeno: 0 - 13,3 - 26,6 y 40
kg/lha de N, combinados con las 4
densidades de siembra. En forma
posterior, todos los tratamientos
recibieron 46 kg/ha nitrégeno en 2
coberturas de urea (23 kg en cada una
de ellas). De acuerdo a lo anterior, los
niveles nitrogenados totales aplicados
fueron: 46 - 59,9 - 72,6 y 86 kg/ha de N
respectivamente.

Con un coeficiente de variacion de
7,4%, se cosecharon en promedio
7.866 kg/ha de arroz, no encontran-
dose diferencias significativas debidas
a los factores manejados.

En el Cuadro 4 se presentan los
resultados obtenidos en los andlisis

estadisticos del rendimiento y sus
componentes.

Mientras no se encontraron diferencias
en el numero de panojas por unidad de
superficie, el nUmero total y la cantidad
de granos llenos por panoja variaron en
forma significativa por ambos factores.
En este dltimo componente también se
detectd una tendencia de significacion
(prob.=0,07) debido a la interaccién de
ambos.

En la Figura 1 se pueden observar las
variaciones del tamafio de las panojas y
de la cantidad de granos llenos, cuando
se aumenté la densidad de siembra.

En la Figura 2 se presentan los efectos
de las aplicaciones basales de
nitrogeno sobre las dos mismas
variables. La cantidad de granos vacios
se vio apenas incrementada con las
maximas aplicaciones del nutriente.

Es de destacar que sobre un suelo de
contenido de materia organica mayor a
5% y donde se aplicaron hasta 86 kg/ha
de N totales en el nivel superior, la
altura de plantas promedio del ensayo
fue 3 cm menor a la obtenida en Paso
de la Laguna (88,5 vs 91,6 cm
respectivamente) y la esterilidad media
fue de 13,7 %.
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Cuadro 4. INIA Olimar, India Muerta. Efectos de densidades de siembra y del nitrégeno
basal aplicado en el rendimiento y sus componentes*

Rendi- | Panojas | Granos Granos Granos Peso de

miento | por m? tot/pan llenos/pan | vacios/pan | granos
Probabilidad (Den) ns ns 0,000 0,000 0,12 0,21
Probabilidad (N) ns 0,20 0,007 0,04 0,01 ns
Probabil. (Den x N) ns ns 0,39 0,08 ns ns
Promedio 7.866 447 88,7 76,2 30,2 27,22
C.V. % 7,4 18,5 8,5 8,3 21,8 1,0

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

por panoja

NUimero de granos

—e—totales/panoja —#—llenos/panoja

110

100 1---

90 -
80 -
70 -
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30

D2

D3

Densidades de siembra

Figura 1. Efecto de la densidad de siembra en la cantidad de granos llenos y totales
por panoja. INIA Olimar. India Muerta

NUumero de granos

—e—totales/panoja —#—Illenos/panoja

110

100 A

Dosis basales de nitrégeno

Figura 2. Efecto de las aplicaciones de nitrdgeno basales en la cantidad de granos
llenos y totales por panoja. INIA Olimar. India Muerta
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Figura 3. Efecto de las aplicaciones de nitrégeno basales en la cantidad de granos
llenos y totales por unidad de superficie. INIA Olimar. India Muerta

En referencia a la capacidad potencial,
medida por la cantidad total de granos
formados por unidad de superficie, el
analisis estadistico de los registros
indica que se obtuvo un promedio de
39.411 granos/m? de los cuales se
llenaron 33.855. Estas dos variables
(integracién de la cantidad de panojas
por unidad de superficie, con el tamafio
de las mismas y la esterilidad) variaron
por efecto de los niveles de nitr6geno,
pudiéndose apreciar una disminucién
de ambas, con la maxima aplicacion
nitrogenada (ver Figura 3). El peso de
granos promedio fue de 27,22
gramos/mil granos.

El Manchado confluente de las vainas
fue la enfermedad presente mas
importante, pero con niveles bajos
(Indice de Grado de Severidad: 34%) y

no se vio modificada por las densidades
ni por los tratamientos de nitrégeno.

No se encontré significacion en los
andlisis de correlacion simple
realizados entre los rendimientos y sus
componentes. Al igual que fue
observado en Paso de la Laguna,
aunque con probabilidad algo menor, el
rendimiento se relacion0 con la
cantidad de granos llenos vy totales por
unidad de superficie. Por el contrario,
en esta localizacion el peso de granos
no tuvo relacion y la altura de plantas
mostré una asociacion positiva con la
cantidad de grano cosechado.

tot/ m” | llen/m* | PMG | altura

Coefr 0,28 0,27 -0,02 0,34

Prob. 0,06 0,06 1,0 0,02
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RESPUESTAS DE CULTIVARES DE ARROZ A DENSIDADES DE SIEMBRA,
APLICACIONES DE NITROGENO Y FUNGICIDA EN LA ZONA NORTE

Andrés Lavecchia¥, Claudia Marchesi¥

La informaciébn generada para este objetivo especifico sera publicada por INIA
Tacuarembo en setiembre, en la Serie Actividades de Difusion.

ESTUDIO SOBRE LA PROBLEMATICA DE
DISMINUCION DE LOS RENDIMIENTOS EN LOS RASTROJOS DE ARROZ

Enrique Deambrosi?, Ramén Méndez?, Stella Avila?

En el Grupo de Trabajo Arroz de INIA
Treinta y Tres, reunido en junio de 2002
a efectos de discutir la produccién del
cultivo en la zafra 2001-02, se sugirié
investigar las posibles causas que
inciden en la menor producciéon de
arroz sobre condiciones de rastrojo. A
su vez, se hizo saber la preocupacién
por la menor produccion de la variedad
INIA Tacuari, en relacion a El Paso
144,

En base a esta demanda, se comenzé
a trabajar en forma preliminar en estos
dos temas, que pueden estar
vinculados entre si. Normalmente el
productor de la zona este del pais que
utiliza INIA Tacuari ademas de la
variedad El Paso 144, por presentar
mayor tolerancia a frio siembra la
primera en las épocas mas tardias.
Muchas veces ello sucede en
condiciones de suelos preparados mas
tarde y que en general son rastrojos.

De acuerdo a lo anterior, se suman en
esas condiciones varios elementos que
pueden contribuir a la disminucién del
potencial de rendimientos del cultivo alli
sembrado.

" INIA Tacuarembé

2 INIA Treintay Tres

En primer lugar, salvo que existan
condiciones climaticas anuales que se
alejen en forma importante de lo que
sucede con mayor frecuencia, no
existen dudas de cual es el periodo
mas adecuado de siembra para
optimizar los rendimientos. Un cultivo
sembrado mas tarde, tanto desde el
punto de vista de disponibilidad de
horas de sol por dia, asi como de
posibilidad de ocurrencia de
temperaturas frias en la etapa
reproductiva, esta predispuesto al logro
de rendimientos menores.

El laboreo tardio con incorporacion a
fines del invierno o en la primavera de
la paja del arroz anterior, puede
provocar cambios importantes en el
suelo, alterando la actividad microbiana
y afectando posiblemente la
disponibilidad inicial de nitrégeno.

Desde el punto de vista sanitario, la
siembra de un cultivo de arroz en el afio
previo, puede dejar en ese lugar una
fuente de in6culo de las enfermedades
del tallo mayor a aquellos disponibles
en un campo nuevo o retorno de uso
ganadero.

Las siembras tardias a su vez, son en
relacion inundadas mas temprano en
referencia a la fecha de siembra y/o
emergencia (largo del periodo siembra-
inundacion), que las efectuadas en la
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primera mitad de la época de siembra.
De acuerdo a los resultados de los
ensayos de evaluacion de la interaccion
riego-nutricion, cuanto menor es dicho
periodo, es mas probable encontrar
dificultades con las enfermedades de
los tallos.

INIA Tacuari es una variedad mas
susceptible al Manchado confluente de
las vainas, provocado por Rhizoctonia
oryzae sativae, que El Paso 144.

Por otro lado, los problemas de
enmalezamiento en los rastrojos son
mayor, por lo que normalmente se
utilizan tratamientos distintos para su
control (productos y/o dosis), los que
podrian ser no s6lo mas agresivos con
las especies obijetivo, sino también con
el cultivo de arroz, pudiendo provocar
algun efecto temporal en el mismo.

En resumen, se intentd estudiar en
forma combinada algunos de los
factores involucrados en esta
problematica: 1) épocas de siembra; 2)
variedad utilizada; 3) déficit inicial de
nitrogeno; 4) incidencia de las
enfermedades de los tallos.

Para ello se decidi6 instalar en chacras
de productores, en dos épocas de
siembra contrastantes, dos ensayos
utilizando las dos variedades, niveles
nitrogenados basales diferentes, con y
sin aplicacion de un fungicida
preventivo a comienzos de floracion.

MATERIALES Y METODOS

Se instalé un ensayo en proximidades
de La Charqueada, en una época
relativamente temprana y otro en India
Muerta 19 dias después.

Se utiliz6 un arreglo de parcelas
subdivididas dispuestos segun bloques
al azar con tres repeticiones.

En la parcela principal se dispusieron
las variedades: El Paso 144 e INIA
Tacuari.

En las subparcelas se consideré la
proteccibn  sanitaria: sin 0 con
aplicaciéon de azoxistrobin a comienzos
de floracion.

En las sub-subparcelas se aplicaron
distintas dosis de nitrégeno en la
siembra: 0 — 13,3 — 26,6 y 39,9 kg/ha
de N respectivamente.

El tamafio de sub-subparcelas fue de (4
x 4) m?,

En ambos casos se aplicaron
posteriormente dos coberturas
nitrogenadas, utilizando siempre urea
como fuente (46% N). Las dosis de
siembra fueron aplicadas e
incorporadas junto a 45 kg/ha de P,0s
(fuente: superfosfato de calcio 0-21/23-
0).

En el caso de India Muerta se aplicé
por error el doble de la dosis prevista al
macollaje, totalizando en todos los
niveles al final del ciclo 23 kg/ha de N
mas, que en la otra localizacion.

A nivel comercial, en La Charqueada el
productor prepardé temprano el rastrojo
y luego de producirse precipitaciones
en la primavera, aplico glifosato y
sembré casi sin laboreo (land plane
exclusivamente). En India Muerta, el
productor preparé el suelo en forma
convencional y sembr6 con una
sembradora de siembra directa.

No obstante, en ambos casos los
ensayos fueron sembrados a mano, al
voleo, a razén de 650 semillas
viables/m? , incorporandose la semilla
con una rastra liviana.

Las fechas de siembra utilizadas
fueron:
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La Charqueada: 30. 10. 02
India Muerta: ~ 18. 11. 02

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

Analisis de suelos — La Charqueada

M.O. | P(Bray 1) K
PH(H0) | o, ppm meq/100g
5,7 2,79 15,5 0,28
5,7 3,09 15,1 0,25
5,8 2,88 12,9 0,28

Andlisis de suelos — India Muerta

M.O. | P(Bray 1) K
PH(H0) | o, ppm meq/100g
6,0 6,12 17,4 0,37
6,2 6,36 18,3 0,40
6,1 6,41 21,7 0,42

RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar se deben destacar las
caracteristicas de los suelos donde
fueron instalados los ensayos, de
acuerdo a los resultados de los analisis
de ambas localizaciones. Se pueden
observar niveles residuales importantes
de fésforo, valores medios a altos de
potasio y contenidos de materia
organica medios a muy altos.

Antes de iniciar los estudios, se sabia
los riesgos que se podrian correr
sembrando parte de un ensayo con la
variedad INIA Tacuari, dentro de una
chacra comercial sembrada temprano
en su zona con El Paso 144. A pesar
de haberse aplicado repelente para
pajaros, lamentablemente en La
Charqueada se debi6 considerar
perdida la evaluacion correspondiente a
la variedad mas precoz, a excepcion de
la lectura de enfermedades de los
tallos.

De acuerdo entonces a la informacion
disponible, se decidi6 presentar: 1) el
analisis de un ensayo sembrado con
una sola variedad, dispuesto en
parcelas subdivididas, con los datos de
La Charqueada; 2) el andlisis tal como
fue dispuesto inicialmente, con los
datos generados en India Muerta; 3) un
analisis conjunto con los datos
recabados con El Paso 144 sembrado
en ambos ambientes.

1. El Paso 144, La Charqueada

Se obtuvieron en promedio 6.886 kg/ha
de arroz, con un coeficiente de
variacion de 10,2%. Se encontré un
efecto estadisticamente significativo en
los rendimientos, por la aplicacion del
fungicida, lo que permitié un incremento
del 19% sobre el nivel cosechado en
las parcelas que no recibieron el
tratamiento preventivo. En cambio, los
tratamientos de nitrégeno no tuvieron
efectos sobre el rendimiento.

En el Cuadro 1 se presentan los
resultados de los andlisis estadisticos
realizados con los registros de
rendimiento y de sus componentes. No
se encontraron efectos importantes en
estos Ultimos. Existi6 una leve
tendencia (significativa al 10%) por la
cual se encontr6 un mayor nimero de
granos llenos por panoja con aplicacion
del fungicida. En promedio, se
produjeron 565 panojas por metro
cuadrado, las que presentaban 82
granos totales, de los cuales llenaron
59 (62 con fungicida y 55 sin el mismo,
respectivamente). El peso promedio de
granos resulté de 25,6 gramos cada mil
granos.

En la lectura de enfermedades
realizada el dia de la cosecha, se
encontr6 un efecto significativo del
fungicida (prob.=0,06) sobre el indice
de grado de severidad del Manchado
Confluente de las Vainas (IGS=64% sin
aplicacion y =41% con el tratamiento).
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Se detect6 una pequefa interaccion del
efecto del fungicida con la aplicacién
del nitrdgeno, que no resulta muy clara.

En el andlisis del rendimiento industrial,
se encontraron diferencias significativas
por las aplicaciones del fungicida, del
nitrégeno y por la interaccién de ambos
factores, sobre el Blanco Total. En este
caso, se obtuvieron mejores
performances sin el tratamiento,

independientemente de la dosis del
nutriente utilizada. En la Figura 1 se
pueden observar en forma conjunta
ambos efectos.

El nidmero de granos llenos por panoja
(r=0,4; prob.=0,05) y el peso de granos
en menor medida (r= 0,35; prob.=0,10),
fueron los componentes que se
correlacionaron en forma significativa
con el rendimiento.

Cuadro 1. Estudio de rastrojos. El Paso 144, La Charqueada. Efectos de aplicaciones
de fungicidas y de nitr6geno en el rendimiento y sus componentes*

Rendi- | Panojas | Granos Granos Granos | Peso de

miento [ por m? tot/pan llenos/pan | vac/pan granos
Probabil. (Fungicida) 0,02 ns 0,20 0,10 ns 0,28
Probabilidad (N) ns ns ns ns 0,41 0,24
Probabil. (Fun x N) ns 0.20 0,29 0,36 0,18 0,15
Promedio ensayo 6.886 565 81,7 58,5 22,3 25,6
CV. % 10,2 17,1 8,3 11,6 16,7 1,2
Promedio sin/ fungic. 6.278 - - 55,1 - -
Promedio con/fungic. | 7.493 - - 61,9 - -

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

panoja

—— SIN FUNG. —— CON FUNG.

71

Blanco Total %

65 T

N1 N2

N3 N4

Niveles de nitrégeno

Figura 1. Estudio de rastrojos. La Charqueada. El Paso 144. Efecto de las aplicaciones
de nitrégeno y fungicida sobre el porcentaje de Blanco Total.

2. Analisis completo con 2
variedades, India Muerta

En primera instancia se presentan
algunos resultados obtenidos en el

andlisis conjunto, considerando los tres
factores en interaccion, para visualizar
principalmente las diferencias entre
variedades. Posteriormente se
presentan los resultados estadisticos
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generados en cada una de ellas,
analizando los registros como ensayos
separados, para poder discutir mas a
fondo los efectos particulares de las
aplicaciones de nitrogeno y fungicida
dentro de cada cultivar.

En el Cuadro 2 se pueden observar los
resultados obtenidos en el rendimiento,
la altura de plantas y alguno de los
componentes del rendimiento.

Se encontraron efectos significativos
del factor variedad en los rendimientos,
namero de panojas por unidad de
superficie, tamafio de las panojas,
namero de granos llenos por panoja,
peso de granos y altura de plantas.

INIA Tacuari rindi6 en promedio un
40% méas que El Paso 144 (7.817 vs

5.572 kg/ha). Esta dltima produjo mas
panojas/m?> (590 vs 455), pero de
menor tamafio (78 vs 127 granos
totales) y llené un menor namero de
granos (51 vs 98) por panoja, que
resultaron mas pesados (26,34 vs
21,49 gramos, los mil granos). Las dos
variedades presentaron un gran
desarrollo vegetativo y foliar,
alcanzando una altura de 96 y 94 cm
respectivamente.

Se debe destacar que en esta
localizaciobn  existi6 una marcada
diferencia en el ciclo de las variedades.
Cuando se aplicé el fungicida, el 27 de
febrero, INIA Tacuari estaba
floreciendo, mientras que El Paso 144
apenas comenzaba a embarrigar.

Cuadro 2. Estudio de rastrojos. El Paso 144 e INIA Tacuari, India Muerta. Efectos de
variedades, aplicaciones de fungicidas y de nitr6geno en el rendimiento, la altura de
plantas y algunos componentes del rendimiento*

Rendi- | Panojas | Granos Granos Peso de | Altura
miento | por m® tot/pan llenos/pan granos cm
Probabil. (Fungicida) 0,24 0,25 ns ns 0,06 0,32
Probabil. (Variedad) 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,02
Probabil.(Fun X Var) 0,23 ns ns 0,11 ns ns
Probabilidad (Nit) 0,18 ns 0,41 ns 0,03 0,29
Probabil.(Fun x Nit) 0,18 ns ns ns 0,20 0,20
Probabil. (Var x Nit) ns ns 0,30 0,09 0,002 ns
Prob.(Fun x Var x Nit) ns ns ns 0,16 0,22 0,22
Promedio ensayo 6.694 522 102,6 74,5 23,91 95,1
CV.% 7,8 15,3 17,8 20,4 0,12 2,2
Promedio El Paso 144 | 5.572 590 78,3 51,0 26,34 96,3
Promedio INIA Tacuari | 7.817 455 126,8 98,1 21,49 94,0
Granos tot/pan= total de granos por panoja; llenos/pan= llenos por panoja;
2a. El Paso 144, India Muerta esta localizaciéon efectos

Con un coeficiente de variacion
exactamente igual al obtenido en La
Charqueada, se obtuvieron 5.572 kg/ha
de rendimiento, no encontrandose en

estadisticamente significativos, debidos
a los factores en estudio.

En el Cuadro 3, se presentan los
resultados de los analisis realizados

Capitulo 3 - Proyecto: Manejo de Suelos y Nutricion Vegetal 27



Reporte Técnico Anual

Area Cultivos - Programa Nacional Arroz - Agosto 2003

O
1) 1A

con el rendimiento y sus componentes.
Se obtuvieron en promedio 590
panojas/m?, de 78 granos totales de los
cuales llenaron tan soélo 51. Se
encontr6 una alta variacion en el
namero de granos vacios por panoja.
Solamente el peso de granos, fue
afectado por las aplicaciones de
nitrégeno (prob.=0,000) y de fungicida
(prob.=0,10), asi como por la
interaccion de los dos factores
(prob.=0,04). En general el rango de
variacion result6 muy pequefio, por lo
que no se considera importante su
discusion.

Tampoco se encontraron diferencias
significativas en el analisis de los
porcentajes de Blanco Total y Entero.

El Manchado confluente de las vainas
(MCV) fue la enfermedad presente mas
importante (IGS=78%), pero no vario
como consecuencia de los tratamientos
en estudio. También se registrdé la
presencia de Podredumbre de los
tallos, con un indice de severidad
menor (IGS=13%).

En los analisis de correlacion simples
estudiados, el MCV se correlacioné en
forma negativa y significativa con el
rendimiento (r= -0,46, prob.= 0,03) y
con el niumero de granos vacios por
panoja (r= - 0,37; prob.= 0,08).

2b. INIA Tacuari, India Muerta

Con un promedio de cosecha de 7.817
kg/ha y un coeficiente de variacion muy
bajo (C.V.=5,9%), no se encontraron
diferencias significativas en el analisis
de rendimiento. A pesar de notarse un
incremento a favor de los tratamientos
que incluyeron el fungicida, las
diferencias estan lejos de resultar
estadisticamente significativas.

No resultan claros los efectos del
nitrégeno en la produccién de panojas,
ni en el nomero de granos vacios por
panoja; al parecer las mayores
diferencias estdn motivadas por algin
factor que incidi6 en forma negativa
sobre las parcelas que recibieron la
dosis nitrogenada N3. La aplicacion del
fungicida en promedio redujo el nimero
de granos vacios por panoja (31,4 vs
23,5 respectivamente).

En esta variedad tampoco se
encontraron efectos de los tratamientos
(nitrogenados y/o del fungicida) en los
porcentajes de blanco y entero.

Se registré un alto indice promedio de
severidad del MCV (IGS=88%),
detectdndose un efecto significativo de
la aplicacién del fungicida (SF=95% vs
CF= 82%). Como sucedi6 en la otra
variedad, la enfermedad se
correlacion6 en forma negativa vy
significativa con el rendimiento

(r=-0,52; prob.=0,009).
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Cuadro 3. Estudio de rastrojos. El Paso 144, India Muerta. Efectos de aplicaciones de
fungicidas y de nitrégeno en el rendimiento y sus componentes*

Rendi- | Panojas | Granos Granos Granos | Peso de

miento | por m® tot/pan llenos/pan | vac/pan | granos
Probabil. (Fungicida) ns ns ns ns ns 0,10
Probabilidad (N) ns ns ns 0,35 0,41 0,000
Probabil. (Fun x N) ns ns ns ns 0,18 0,04
Promedio ensayo 5.572 590 78,4 51,0 27,1 26,34
C.V. % 10,2 17,1 24,9 25,6 39,2 1,2

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

panoja

Cuadro 4. Estudio de rastrojos. INIA Tacuari, India Muerta. Efectos de aplicaciones de
fungicidas y de nitrégeno en el rendimiento y sus componentes*

Rendi- | Panojas | Granos Granos Granos | Peso de

miento | por m? tot/pan llenos/pan | vac/pan granos
Probabil. (Fungicida) 0,26 0,25 ns 0,27 0,02 ns
Probabilidad (N) 0,37 0,04 0,25 ns 0,05 ns
Probabil. (Fun x N) 0,22 ns ns ns 0,07 ns
Promedio ensayo 7.817 455 126,8 98,1 27,4 21,49
C.V. % 5,9 12,1 13,3 17,5 24,5 1,8

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

panoja
3. El Paso 144, en dos ambientes

Se pretende resumir en esta parte la
performance de la variedad El Paso
144 sembrada en rastrojos de arroz en
dos ambientes contrastantes, en parte
creados por diferencias de practicas de
manejo del cultivo. Fuera de las
diferencias de fertilidad y preparacién
existentes en los suelos utilizados, se
sembr6 en dos épocas distintas
separadas por 19 dias. Es en torno a la
primera fecha utilizada, el limite que se
considera 6ptimo para la siembra de
este cultivar. Por otra parte, se
aplicaron por error 23 kg/ha de N més
en el ambiente menos propicio, por lo
que los posibles problemas a ser
generados por ocurrencia de bajas
temperaturas, pueden haber sido
agravados.

En el Cuadro 5 se presentan los
resultados de los analisis estadisticos
realizados con los rendimientos,

considerando el ambiente (o
localizacién) como un factor mas de
variacion.

Se detectan diferencias muy
significativas en el rendimiento segun el
ambiente donde se hizo la siembra
(probabilidad 0,001) y que los efectos
de la aplicacion del fungicida fueron
diferentes segin dénde se la hizo
(interaccion significativa al 4% de
probabilidad). Las aplicaciones
nitrogenadas realizadas en la siembra
no produjeron efectos importantes en el
rendimiento por si solas, ni tampoco
provocaron reacciones diferentes ante
el uso del fungicida.

En el Cuadro 6 se resumen los efectos
promedio mas importantes, resultantes
del andlisis estadistico del cuadro
anterior. Se cosecharon en promedio
6.229 kg/ha, obteniéndose en La
Charqueada un promedio 24% superior.
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El rango maximo de diferencias
promedio obtenidas por las distintas
dosis de nitrégeno aplicadas en la
siembra fue de 48 kg/ha (6.212-6.260).

El impacto del uso del fungicida
preventivo fue en La Charqueada,
donde se realiz6 la siembra temprana
de 1.215 kg/ha, mientras tan sélo
reportd 102 kg/ha en India Muerta.

CONSIDERACIONES FINALES
En este primer afio, se evaluaron en

forma preliminar los impactos que
pueden tener algunas combinaciones

de factores determinantes de la
produccién en rastrojos de arroz.

Se ha comprobado que los efectos de
tratamientos, ya sean variedad vy/o
fungicida, no resultan iguales en
cualquier situacién. Se debe procurar
utilizar las herramientas tecnoldgicas en
su lugar (ambiente) adecuado, para que
puedan expresar fielmente los efectos
por las cuales han sido recomendadas.
Asi lo sugieren claramente los
resultados obtenidos en el andlisis
conjunto anterior, asi como también en
el realizado con las dos variedades
sembradas en el experimento de India
Muerta.

Cuadro 5. Rastrojos. EP 144. Andlisis conjunto de rendimiento en dos localizaciones

Probabilidad
Localizacién 0,001
Fungicida 0,02
Localizacién x Fungicida 0,04
Nitrégeno basal ns
Localizacién x Nitrégeno 0,40
Fungicida x Nitrégeno ns
Localizacién x Fungicida x Nitrégeno ns

Cuadro 6. Rastrojos. EP 144. Andlisis conjunto. Efectos principales en rendimiento*

Localizacion Promedio S'.n. an. Diferencia Nitrégeno
Fungicida Fungicida CF-SF
Conjunto (Ch+IM) 6.229 N1 | 6.212
N2 | 6.212
N3 | 6.260
N4 | 6.232
La Charqueada 6.886
6.278 7.493 1.215
India Muerta 5.572
5.521 5.623 102

* valores expresados en kg/ha
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EVALUACION DE FUENTES DE NITROGENO DE LIBERACION LENTA

Ramoén Méndez?, Enrique Deambrosi¥/

INTRODUCCION productos considerando importante
evaluar las ventajas en comparacion
Son conocidas las ventajas del uso de con las fuentes usadas habitualmente.
fuentes de nitrégeno de liberacién lenta o ]
relacionado a la urea con referencia a El objetivo de este experimento es el de
menores pérdidas de nitrégeno en el evaluar en términos de nitrégeno (N)
suelo antes de ser absorbido por las abso_rbldo _eI efecto de dos fuente; de N
plantas. de liberacion lenta en comparacion al

producido por la aplicacion de urea.
La utilizacion de estas fuentes podria )
ser beneficiosa en la eficiencia de uso MATERIALES Y METODOS

del nitrégeno.
Fuentes de N usadas: Urea (46% N),

La mayor limitante para el uso Enduro Short (39% N), Enduro Medium
comercial a nivel productivo ha sido el (39% N) y Entec (26% N).

precio de las nuevas fuentes. , o
Tratamientos: El ensayo consistié de 8

Actualmente se ha registrado una tratamientos cuya informacion se
reduccibn en el precio de estos muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Informacién sobre los tratamientos. Fuentes y dosis en kg/ha

Trat. | Fuentes Siembra Macollaje en':ErIeonnugdos 3‘(&7;2;
1 Enduro Medium 60EM 0 0 60
2 Enduro Medium + Urea 40EM + 20UR 0 0 60
3 Urea y Enduro Short 20UR 40ES 0 60
4 Entec 60EN 0 0 60
5 Entec + Urea 40EN + 20UR 0 0 60
6 |Ureay Entec 20UR 40EN 0 60
7 | Testigo 0 0 0 0
8 Urea 20 20 20 60
EM= Enduro Medium, UR= urea, ES=Enduro Short, EN=Entec
Cuadro 2. Analisis de suelos del ensayo Fecha de siembra: 15 de noviembre de
PH M.O. P (Bray) K 2002.
0,
51 2(2 (pgprln) (meg/21;)Og) Fertilizacién a la siembra: 100 kg/ha de
5:2 3:21 7:3 0:29 supertriple (0 - 46/46 - 0).

Fecha de los tratamientos con N al

Disefio experimental: bloques al azar macollaje-16 de diciembre de 2002,

con 3 repeticiones.

Fecha de los tratamientos con N al
Y INIA Treinta y Tres elongamiento de entrenudos: 17 de

enero de 2003.

Variedad: INIA Tacuari
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Al momento de la madurez se
realizaron muestreos de la parte aérea
de las plantas los cuales se separaron
en grano y paja siendo posteriormente
secados a estufa a 60°C. A estas
muestras se le efectuaron analisis de N
total en el Laboratorio de Suelos,
Plantas y Agua de INIA La Estanzuela.

El N absorbido de grano y paja resulto
de la multiplicacion del % N total de
cada componente por la cantidad de
materia seca (MS) respectiva (grano y
paja). EI N absorbido total es resultante
de la suma del N absorbido de grano
mas el N absorbido de la paja.

También se efectud un analisis con un
parametro denominado porcentaje del
N total debido al N aplicado resultante
de la diferencia entre el N total y el N
aplicado dividido por el N aplicado y
expresado como porcentaje.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos en la
materia seca de la paja, del grano y
total (Cuadro 3). El porcentaje de N en
la paja y el grano no fue afectado por
los distintos  tratamientos. Los
tratamientos 5, 6 y 8 presentaron los
registros promedios mas altos en la
materia seca de la paja, de grano y total
pero no se encontraron diferencias
estadisticas entre las distintas fuentes
en los tres componentes. El tratamiento
5 consisti6 en la aplicacion de Entec
dos tercios de la dosis total de N a la
siembra conjuntamente con un tercio
como urea. En el tratamiento 6 se
aplicaron 20 unidades de N a la
siembra como urea y las 40 unidades
de N restantes con la fuente Entec al
macollaje. Por ultimo el tratamiento 8 se
realizé6 con urea como testigo con un
tercio de la dosis total a la siembra, al
macollaje y al elongamiento de
entrenudos.

Cuadro 3. Resultados del analisis de la materia seca (MS) de la paja, grano y total

(paja + grano) y del porcentaje (%) del nitrbgeno en la paja y el grano
MS paja MS grano MS total .
(kg;)hajl) (kgg/ha) (kg/ha) % N paja |% N grano
1 60EM 7.294 ab 9.580 a 16.874 a 0,67 1,15
2 40EM + 20UR 6.906 ab 9.114 a 16.020 a 0,69 1,13
3 20UR y 40ES 5.593 b 7.712 a 13.275a 0,59 1,04
4 60EN 7.357 ab 8.188 a 15.545 a 0,70 1,11
5 40EN + 20UR 8.368 a 10.592 a 18.961 a 0,64 1,07
6 20UR y 40EN 8.341 a 10.086 a 18.427 a 0,69 1,19
7 Testigo 6.110 ab 7.561 a 13.671 a 0,59 1,08
8 Urea 8.039 ab 10.334 a 18.372 a 0,62 1,16
Probabilidad 0,013 0,041 0,026 0,394 ns
Promedio 7.247 9.146 16.393 0,65 1,12
C.V.(%) 12,3 13,2 12,5 11,5 8,1

Las medias con la/s mismal/s letra/s no difieren al 5% por el test de Tukey.

Como se muestra en el Cuadro 4 se
obtuvieron diferencias significativas al
10% para el N absorbido de la paja, del
grano y total. En cambio el N absorbido

total como porcentaje del N aplicado no
fue afectado por los tratamientos.
Segun se observa en el Cuadro 4 los
tratamientos 5, 6 y 8 tuvieron tendencia
a presentar los registros més altos.
Cuadro 4. Resultados del andlisis en nitrégeno absorbido de la paja, grano, total y N
absorbido total como porcentaje del N aplicado
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N abs. Paja | N2abs. | Nabstotal |\ NaoiyNapl)
(kg/ha) Grano (Nt) (%)
(kg/ha) (kg/ha)

1 60EM 48,73 109,50 158,23 163,72
2 40EM + 20UR 47,84 102,95 150,79 151,32
3 20UR y 40ES 33,50 81,68 115,17 95,07
4 60EN 51,51 90,44 141,95 136,57
5 40EN + 20UR 54,67 114,13 168,80 181,32
6 20UR y 40EN 58,43 120,64 179,07 108,44
7 Testigo 36,24 82,12 118,36 i
8 Urea 50,29 120,41 170,99 184,99
Probabilidad 0,102 0,076 0,095 0,199
Promedio 47,69 102,73 150,42 158,78
C.V.(%) 21,2 17,6 184 29,2

tendencias a favor de esta fuente
también fueron observadas en la zafra

CONSIDERACIONES FINALES

En esta zafra a pesar de que no hay
diferencias estadisticas mayores hay
una cierta tendencia a favor de los
tratamientos 5 y 6 con aplicaciones de

anterior con la variedad El Paso 144
con aplicaciones efectuadas al
macollaje e inundando inmedia-
tamente.

Entec combinado con urea. Las

IV. UNIDAD DE PRODUCCION ARROZ GANADERIA

Oscar Bonilla¥, Gonzalo Zorrilla¥, Enrique Deambrosi¥, Pablo RoviraY, Raul Bermidez?

Objetivo Especifico:
e Desarrollo de una unidad de produccion Arroz — Ganaderia en condiciones de alta
intensidad de uso de los recursos naturales

La informacién generada para este objetivo especifico sera publicada por INIA Treinta
y Tres en Setiembre, en la Serie Actividades de Difusion.

V. APORTE DE NITROGENO BIOLOGICO

Objetivo Especifico:
o Evaluacién del aporte de Nitrégeno bioldgico

Enrique Deambrosit, Ramén Méndez¥

La actividad en este objetivo especifico se ha encauzado a través de la colaboracién
en proyectos interinstitucionales.

Y INIA Treinta y Tres
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VI. DINAMICA DEL FOSFORO EN SISTEMAS DE ARROZ-PASTURAS:

CARACTERIZACION DE PARAMETROS DE SUELOS PARA ESTIMAR LA

DISPONIBILIDAD DE FOSFORO

Proyecto Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria (FPTA) No. 082

INDICADORES DE DISPONIBILIDAD DE FOSFORO Y RESPUESTA DEL CULTIVO DE
ARROZ A LA FERTILIZACION FOSFATADA

Jorge Hernandez? - Andrés BergerY

INTRODUCCION

El manejo de la fertilizacion fosfatada en
diferentes sistemas agricola-ganaderos
se realiza sobre una base experimental
segura, donde los métodos clasicos de
andlisis de suelo brindan un resultado
analitico de buen poder predictivo de la
respuesta 0 no de los cultivos que
integran el sistema a la fertilizacion
fosfatada. Sin embargo, en los suelos de
los sistemas arroz-pasturas, la utilidad de
los métodos clasicos de andlisis ha
mostrado cierta incertidumbre en cuanto
a su capacidad predictiva de la
disponibilidad de P. Dicha incertidumbre
surge de la constatacion de situaciones
de respuesta variable al agregado de
fosforo con niveles similares del nutriente
en el suelo, evaluado por los métodos
clasicos. Una de las causas de esta baja
capacidad predictiva de los métodos
radica en que en este tipo de sistemas, la
dinamica del fésforo presenta ciertas
particularidades, como consecuencia de
la existencia de periodos variables de
inundacion 'y secado, las cuales
determinan variaciones importantes de la
disponibilidad del nutriente. La magnitud
de dichos cambios es variable segln los
suelos, y esta principalmente asociada
con el contenido de 6xidos de hierro y su
capacidad de reaccion con el fosforo del
suelo, haciendo variar su disponibilidad.

Y Facultad de Agronomia

El exceso de agua genera condiciones
de anaerobiosis en el suelo y reduccion
del hierro presente en diversos
compuestos de suelo, como los fosfatos.
Estos cambios determinan un aumento
de la solubilidad de dichos compuestos,
lo que se traduce en un aumento de la
disponibilidad  del  fosforo.  Dicha
disponibilidad también se ve
incrementada con el aumento del pH
durante la inundacion de suelos acidos.

Los trabajos aqui presentados fueron
realizados en el marco del proyecto
"Dindmica de fosforo en sistemas arroz-
pasturas: caracterizacion de
parametros de suelo para estimar la
disponibilidad de fésforo" financiado por
ILIN.LA. a través del Fondo de
Promocién de Tecnologia Agrope-
cuaria. Los objetivos principales del
proyecto consistieron en evaluar
diferentes indicadores de suelo para
estimar la disponibilidad de fésforo en
cultivo de arroz y pasturas sembradas
sobre el rastrojo, asi como caracterizar
la respuesta al agregado de fosforo en
las dos etapas del sistema. Estos
resultados apuntaron a identificar la
mejor estrategia de manejo de la
fertilizacion  fosfatada dentro  del
sistema, no s6lo en cuanto a la
pertinencia del agregado de fésforo
para la situaciones especificas, sino
también en que etapa es mas
justificable su uso. Los resultados que
aqui se presentan responden a los

34  Capitulo 3 - Proyecto: Manejo de Suelos y Nutricion Vegetal



1) 1A

Reporte Técnico Anual

Area Cultivos - Programa Nacional Arroz - Agosto 2003

trabajos realizados en cultivo de arroz,
los cuales consistieron en:

= Seleccionar indicadores de suelo que
permitan estimar la disponibilidad de
fosforo con suficiente confiabilidad
para el cultivo de arroz.

= Identificar niveles criticos de fosforo
en el suelo para decidir la necesidad
de agregado de fertilizante fosfatado.

= Cuantificar la respuesta al agregado
de fésforo en cultivo de arroz bajo
diferentes situaciones de historia de
chacra.

METODOLOGIA

Durante las temporadas de cultivo 2000-
2001 y 2001-2002 fueron evaluados 43
experimentos de campo de respuesta a
fosforo en cultivo de arroz. Los criterios
de seleccion de los sitios experimentales
fueron de abarcar suelos variables en su
historia de fertilizacion fosfatada, asi
como en sus propiedades quimicas, de
las diferentes zonas productoras de arroz
(este, noreste y norte). Fueron realizados
ensayos de campo con cuatro niveles de
fésforo a la siembra del cultivo (0, 30, 60
y 90 kg P,Os ha’ agregados como
superfosfato triple 0-46-46-0)
dispuestos en bloques al azar con 4
repeticiones. En todos los casos se
agregaron ademéas 20 kg N ha™ bajo
forma de urea (46-0-0) a la siembra. El
resto de las labores post siembra
(riego, fertilizacion nitrogenada, control
de malezas, plagas y enfermedades)
fue el realizado por el productor en
conjunto con la chacra donde se instal6
el experimento. En cada experimento
se trabajé con la variedad comercial
sembrada por el productor, siendo en
su mayoria El Paso 144 y Tacuari,
aunque hubo experimentos con
Caraguata, Bluebelle e IRGA 417. De
acuerdo con el material de origen, los
suelos fueron clasificados en dos
grupos: suelos de texturas medias y

pesadas de los Dptos. de Rocha,
Treinta y Tres y Cerro Largo (Grupo A);
y suelos de texturas pesadas sobre
basalto de los Dptos. de Artigas y Salto
(Grupo B). De acuerdo con el manejo
previo de la chacra, se consideraron
diferentes situaciones:

= campo natural o regenerado: sin
agricultura en los dltimos 10 afios o
mas

= retornos largos: suelos donde el
daltimo cultivo de arroz fue sembrado
entre 4 y 10 afios atrds, luego de los
cuales el campo recuper6 el tapiz
natural

= retornos cortos: suelos donde el
altimo cultivo fue arroz 3 afos atras,
luego de los cuales el campo
recupero el tapiz natural

= praderas: cultivos sembrados luego
de praderas de 3 afios con
leguminosas con alguna fertilizacion
baja durante el periodo

= rastrojos de arroz del afio anterior

En cada sitio se realizé un muestreo de
suelo previo a la instalacion del cultivo de
arroz. Los métodos clasicos evaluados
para estimar la disponibilidad de fosforo
en suelo fueron Bray N° 1, Acido Citrico
al 1%, Mehlich 3, Olsen. También fue
evaluado el fosforo extraido mediante
una solucion de Oxalato de Amonio 0.2M
(utilizado para extraer las formas
reactivas de hierro), asi como el fésforo
extraido por una soluciébn de Bray 1
luego de un periodo de incubacién de 3y
7 dias con exceso de agua a 40°C
(simulando condiciones de anaerobiosis
ocurridas durante el cultivo de arroz).

En algunos sitios se tomaron muestras
de planta en el estado de primordio, en
las cuales se determiné el contenido de
fésforo. En todos los sitios se evalué el
rendimiento en grano al momento de
cosecha, mediante el corte a mano
entre 3 y 6 m? por parcela. Todos los
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rendimientos fueron corregidos al 13%
de humedad en grano.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se indican los valores
promedio de fésforo extraido por los
diferentes métodos para las diferentes
situaciones de manejo en los dos
grupos de suelos, asi como el promedio
general y su amplitud.

Cuadro 1. Valores promedio de fésforo segun manejo previo de la chacra para los
suelos formados a partir de diferentes materiales de origen.

Historia de Bray 1 Citrico Mehlich 3 Olsen Bray Inc3 Bray Inc7 Oxalato
chacra A B A B A B A B A B A B A B
mg P kg-1
C. Nat./Reg. 3.7 59 4.2 4.8 4.3 56 4.0 3.7 147 89 238 134 221 274
Retorno largo 6.1 - 7.0 - 8.2 - 5.1 - 25.1 - 37.9 - 298 -
Retornocorto 8.2 49 95 59 102 48 68 4.0 305 106 423 152 186 209
Pradera 7.4 6.1 93 7.0 94 54 60 45 276 129 38.8 235 212 257
Rastrojos 87 26 127 33 118 22 73 49 335 102 448 138 203 231
Promedio 73 49 93 52 94 44 61 43 279 106 392 16.7 215 248
Amplitud 50 35 86 37 75 34 33 12 188 40 210 101 112 64

Nota: El grupo A corresponde a suelos de la zona este-noreste del pais, desarrollados a partir
de materiales variados de origen aluvial. EI Grupo B corresponde a suelos de textura pesada
desarrollados a partir de materiales de origen con influencia de la alteracién de basalto.

Las diferentes situaciones
previo de los suelos
diferencias importantes en los niveles
de fosforo asimilable de los suelos
evaluados por los diferentes métodos.
Para los suelos del Grupo A los valores
promedio encontrados fueron campo
natural/regenerado < retorno largo <
pradera < retorno corto < rastrojo.
Dicho orden guarda relacion con la
frecuencia y/o cercania de la dltima
fertilizacion con fosforo. Dentro de los
extractantes clasicos, el Acido Citrico y
la solucion de Mehlich 3 mostraron
valores con una mayor amplitud que los
extractantes Bray 1 y Olsen, para los
suelos del Grupo A. Esto indica una
mayor capacidad de ambos para
estimar las diferencias en residualidad
de fosforo. Para los suelos del Grupo B
(con influencia de basalto) la secuencia
no es tan clara, ademas de menores

de manejo
marcaron

extracciones de fosforo por parte de
todos los métodos (excepto por el
oxalato). Esto ya indica dificultades
analiticas para evaluar la disponibilidad
de fésforo en suelos con influencia de
basalto.

Todos los métodos tuvieron
correlaciones significativas entre si
(Cuadro  2). Los métodos clasicos
(Bray, Olsen y Mehlich 3) y el método
por el Acido Citrico mostraron las mas
altas correlaciones entre si, lo cual
indicaria  que  estan  estimando
cantidades proporcionales de P de los
suelos. Las incubaciones mostraron
correlaciones altamente significativas
con los métodos anteriores, en tanto
que el método por Oxalato de Amonio
0.2M dio valores algo menores, aunque
significativos.

Cuadro 2. Coeficientes de correlacion y probabilidad de los mismos para los diferentes

métodos evaluados
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Citrico Melich 3 Olsen Oxalato Bray Inc3 Bray Inc7

Bray 0.930 0.964 0.887 0.321 0.802 0.670
0.0001 0.0001 0.0001 0.0495 0.0001 0.0001

Citrico 0.944 0.888 0.381 0.807 0.672
0.0001 0.0001 0.0181 0.0001 0.0001

Melich 3 0.921 0.338 0.854 0.743
0.0001 0.0378 0.0001 0.0001

Olsen 0.341 0.802 0.719
0.0361 0.0001 0.0001

Oxalato 0.335 0.338
0.0399 0.0381

Bray Inc3 0.876
0.0001

Nota: Las correlaciones se realizaron para los 38 suelos diferentes. En algunos de ellos se
ubicé mas de un experimento de respuesta a fésforo.

Caracteristicas de larespuesta a
fosforo

De los 43 ensayos evaluados, fue
observada respuesta positiva al
agregado de fosforo en 28 sitios. Sin
embargo, s6lo hubo respuesta
significativa en 10 sitios. En estos sitios
las diferencias sélo fueron significativas
entre el testigo y la dosis de 30 kg P,0s
ha. En el Cuadro 3 se indican estos
resultados.

Esto permite constatar que en aquellas
situaciones donde existe menor
residualidad de P (Campo natural y
retornos largos) existe efecto positivo
de la fertilizacién fosfatada. Los sitios
con historia mas reciente de fertilizacion
fosfatada (cultivo previo de arroz y
praderas) mostraron menor respuesta a
la fertilizacion fosfatada, y ésta no
resultd significativa.
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Cuadro 3. Rendimiento Relativo del testigo respecto al promedio de los dos
tratamientos que rindieron mas con fertilizacion (RR), diferencia entre el rendimiento
promedio de los fertilizados y el testigo (F-T), significacion de la respuesta, y niveles de
fésforo para tres métodos, segun el manejo previo de los sitios.

Historia
Sitio experimental de chacra RR F-T Signif. Citrico Bray 1 Mehlich 3
% kg ha-1 " - mg P kg -1 --------

23 CN 86 1314 0.0268 3.3 4.1 3.4
34 CN 94 1047 0.0300 5.9 7.0 6.3
20 CN 92 816 6.2 3.4 5.2
39 CN 96 773 5.9 7.0 6.3
21 CN 95 443 5.3 4.8 53

878 5.3 5.2 5.3
32 RL 57 3164 0.0001 5.9 5.2 6.1
29 RL 90 824 0.0382 3.7 4.3 4.7
15 RL 93 628 0.0834 6.5 7.3 10.2
28 RL 96 37 11.9 7.8 11.6

1163 7.0 6.1 8.2
4 RC 85 1159 0.0151 3.7 4.8 4.9
8 RC 91 837 0.0069 4.6 5.1 7.3
26 RC 95 362 8.9 8.2 9.4
17 RC 95 300 9.9 9.2 13.4
33 RC 95 248 13.0 9.0 10.8
12 RC 98 42 2.0 3.5 3.3

491 7.0 6.6 8.2
1 PR 84 996 9.3 7.1 9.9
13 PR 96 506 7.7 6.6 6.0
41 PR 95 488 6.5 5.7 5.2
6 PR 98 466 0.0300 7.4 9.4 9.7
27 PR 97 2 11.0 5.5 8.0

492 8.4 6.9 7.8
38 AR 91 949 0.0227 3.3 3.0 2.7
9 AR 93 440 3.2 3.9 3.8
14 AR 94 329 5.6 4.2 6.2
10 AR 92 322 20.5 11.2 16.0
35 AR 99 264 3.3 2.3 1.8
36 AR 98 256 3.8 2.4 1.9
37 AR 99 207 4.5 2.6 2.3
24 AR 98 69 225 15.4 18.9

354 8.3 5.6 6.7

Nota: CN: campo natural; RL: retornos largos; RC: retornos cortos; PR: praderas; AR: rastrojos de arroz del

afio anterior.

Relaciones entre las cantidades
estimadas por los métodos y los
indices en planta

A los efectos de evaluar la capacidad
predictiva de la disponibilidad de fosforo
de los métodos de analisis en términos
de parametros de planta, se calcul6 un
indice de respuesta a fésforo que fue el

rendimiento relativo en grano del
tratamiento testigo (sin agregado de P)
respecto al promedio de los dos
tratamientos de agregado de fosforo
que tuvieron mayor rendimiento en
cada sitio. Dado el comportamiento
diferencial de los dos grupos de suelos,
un primer criterio para el analisis fue
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realizarlo en forma separada para los
dos grupos de suelos. En segundo
lugar, se descartaron aquellos sitios
con rendimiento promedio del sitio
inferiores a los 6000 kg grano por ha,
asi como aquellos con problemas de
manejo que pudieran haber afectado la
respuesta a fésforo. Se ajustaron los
modelos matematicos Lineal con
plateau (LP), Cuadratico con plateau
(CP) y Cate — Nelson (CN). Los
pardmetros evaluados fueron el nivel
critico de fésforo en el suelo y el R? de
cada modelo.

De los métodos ensayados el que
presenté mayores valores de R? para
los tres modelos ajustados fue el

método del Acido Citrico. El nivel critico
definido por el modelo LP y el modelo
CN fue coincidente en los 7 mg P kg™
de suelo, siendo levemente superior
para el modelo CP (10 mg P kg™b).
Mehlich 3 y Bray 1 fueron los métodos
que siguieron al Acido Citrico en
términos de los valores de R? de los
modelos ajustados. Para ambos
métodos los niveles criticos de fosforo
en el suelo fueron similares a los del
Acido Citrico. En la Figura 1 se indican
los ajustes para estos tres métodos.
Las restantes metodologias ensayadas
mostraron ajustes mas bajos, los cuales
indican menores poderes predictivos de
la disponibilidad de fésforo.

110 +

110 +

Acido Citrico Bray 1
105 | . 105 | °
. .
100 | 100 L
. - S ° . oo o ° .
95 | %0 %0 95 | & %
g e ] I g o/e |® I
< 90 | < 90 |
24 ox
€ g1 @ * g5 | [
807 N.C. = 7 mg P kg R2 = 0.561 80 +
.C.=7mg Pkg- =0. _ ; _
N.C. = P kg R? = 0.37
75 | 75 | C.=6mg g 0.373
70 N A ‘ ‘ ‘ | 70 i A ‘ | ‘ |
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
mg P kg? mg Pkg-1
110 - Mehlich 3
105 | °
100 | ® o °
[) ® o ® [)
95 | o ®
g %, °
< 90t hd
o
T g5l °
80 |
75 L N.C. =6 mg P kg* R? = 0.385
70 A 4 ‘ ‘ ‘ |
0 5 10 20 25 30
mg Pkg?

Figura 1. Ajustes del modelo lineal plateau las relaciones entre los valores de fésforo
extraidos por los diferentes métodos y el rendimiento del testigo relativo al promedio de
tratamientos de mayor rendimiento para 23 sitios del grupo A.

Con respecto a los suelos del grupo B,
no fue posible lograr un ajuste de los
modelos a los datos de fosforo en el
suelo y rendimiento. Esto indicaria que
ninguna de las metodologias
ensayadas mostro una buena

capacidad para estimar la disponibilidad
de fésforo en suelos con influencia de
basalto. Cabe realizar, sin embargo,
tres consideraciones: i) se trabajo con
un escaso numero de puntos (10 sitios);
i) los rendimientos relativos fueron
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superiores al 90%, lo cual indica ya una
respuesta muy baja al agregado de P;
iil) el rango de variacién de los valores
analiticos es muy reducido, como ya ha
sido comentado previamente.

Se aplicé la misma metodologia de
ajuste de los modelos matematicos a
los datos del porcentaje de fésforo en
planta al estado de primordio, en
funcion del contenido de fésforo en el
suelo evaluado por los diferentes
métodos. Este estudio fue realizado
s6lo en 10 sitios del grupo A de suelos.
En términos generales se observaron
ajustes relativamente bajos de los
modelos a los datos experimentales,
relacionados con una alta variabilidad
de los mismos. De los métodos
ensayados, el método Bray 1 mostré
valores de ajuste con los modelos LP y
CP con valores de R? de 0.3980 y
0.4707, respectivamente. Los niveles
critcos en ambos casos  son
coincidentes: 6 mg P kg* para LP y 7
mg P kg' para el modelo CP. El
método del Acido Citrico, mostro
valores de R? similares para los
modelos LP y CP (0.395 y 0.378,
respectivamente), aunque con niveles
criticos diferentes (4 y 7 mg P kg?,
respectivamente. El modelo de CN
ajusté un nivel critico de 8 mg P kg™,
similar al CP. Para Mehlich 3 los ajuste
también fueron del mismo orden que
los métodos anteriores (R?=0.306 para
LP y 0.381 para CP), aunque los
niveles criticos ajustados por los tres
modelos fueron similares (6-7 mg P kg
1.El método de Olsen, asi como los
métodos por incubacién y oxalato
dieron valores de R* muy bajos.

CONCLUSIONES

= Los diferentes métodos evaluados
estimaron cantidades diferentes de
P, aunque correlacionadas entre si.

= Para suelos de texturas medias y
livianas de las zonas este-noreste
del pais el método del acido citrico
mostr6 el mejor ajuste con el
parametro de rendimiento, seguido
por Mehlich 3 y Bray 1. Los niveles
criticos de fosforo en el suelo se
ubicaron en el entorno de los 6-7 mg
P kg-1 para los tres métodos. Las
restantes metodologias de analisis
evaluadas no mostraron ventajas en
términos de estimacion de la
disponibilidad de P.

= Para los suelos de textura pesada
sobre basalto ninguno de los
indicadores evaluados mostré
buenas relaciones con el indice de
rendimiento.

= La respuesta al agregado de fosforo
en cultivo de arroz fue generalmente
baja, siendo el rendimiento sin
agregado de fosforo superior al 80%
del correspondiente al cultivo
fertilizado.

= La respuesta a fosforo fue mas
notoria en campos sin historia de
fertilizaciébn o con historia lejana y/o
bajos agregados de P.

= Para cultivos implantados sobre
rastrojos de cultivos fertilizados con
fésforo, o luego de un periodo de
pasturas fertilizadas, la probabilidad
de respuesta al agregado de fésforo
fue muy baja.
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MANEJO INTEGRADO DEL RIEGO

Proyecto N° 12
Objetivo General:
Determinar practicas de manejo del agua que permitan hacer un uso mas eficiente

de este recurso, teniendo en cuenta la interaccion del riego con los demas factores
de manejo.

|. INTERACCION RIEGO — FACTORES DE MANEJO

Objetivos Especificos:
¢ Optimizar el manejo del riego en funcién de otros factores de manejo en los

diferentes ambientes y métodos de siembra

RESPUESTA DEL ARROZ AL AGREGADO DE NITROGENO EN DOS EPOCAS DE
INUNDACION CON Y SIN APLICACION PREVENTIVA DE FUNGICIDA — ZONA

Enrique Deambrosi¥, Ramén Méndez¥, Stella Avila¥, Alvaro Roel

INTRODUCCION

Como consecuencia de observaciones
realizadas en varios estudios, en
referencia a que existe una relacién
importante entre las aplicaciones de
nitrégeno, la presencia de
enfermedades del tallo y la época de
inundacion del cultivo, en el afio 2000
se comenz6 un trabajo de tres afos,
para estudiar los efectos de la
interaccion de estos factores.

Se decidi6 realizar el mismo con las
dos variedades mas sembradas en el
pais: INIA Tacuari y El Paso144.

Se considera que los estudios de
interaccion deben ser evaluados a
través de varios afios, para poder

¥ INIA Treintay Tres

interpretarlos correctamente. En esta
seccion soOlo se presenta un informe
preliminar de avance, con algunos de
los resultados obtenidos en la dltima
zafra agricola.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue instalado en la
Unidad Experimental Paso de la
Laguna, sobre un suelo de la Unidad La
Charqueada, que presentaba las
siguientes caracteristicas:

Andlisis de suelos:

pH(H,O) [ M.O. | P(Bray 1) K
% meqg/100g
5,8 1,86 4,0 0,25
5,3 2,18 3,8 0,23
5,3 1,83 3,4 0,17

Se consideraron dos ensayos
diferentes: uno con cada variedad.

Capitulo 4 - Proyecto: Manejo Integrado del Riego 1
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La siembra se realiz6 el 08. 11. 02 con
una sembradora en linea, a razén de
650 semillas viables/m® corregidas por
germinacion.

Se fertiliz6 en la siembra en el surco
con 100 kg/ha de 0-46/46-0.

Las malezas fueron controladas
mediante la aplicaciébn de una mezcla
de tanque de Propanil (4,0 I/ha), Facet
(1,3 1/ha) y Command (0,8 I/ha).

Se utilizé el disefio de bloques al azar
con un arreglo de  parcelas
subdivididas, con tres repeticiones.

En la parcela mayor se ubicé la época
de inundacion, en la subparcela la
aplicacion (o no) de fungicida, y en las
sub-subparcelas las dosis de nitrégeno.

Se consideraron dos épocas de
inundacion:

1) temprana, 17.12.02,
aproximadamente 19 dias después
de completada la emergencia;

2) tardia, 7.01.03,
aproximadamente 40 dias después
de completada la emergencia.

El tratamiento de aplicacibn de
fungicida preventivo fue realizado con
azoxistrobin (Amistar 0,65-0,77 I/ha)
cuando las parcelas presentaban un 1-
60% de floracién. Las fechas de
aplicacion variaron de acuerdo al
estado de desarrollo del arroz en las
distintas combinaciones de los otros
factores: INIA Tacuari, inundacion
temprana 06.02.03, inundacion tardia
10.02.03; El Paso 144, inundacién
temprana: 13.02.03; inundacion tardia:
18.02.03.

Para los tratamientos de nitrogeno,
ubicados en las parcelas mas
pequefias, se utilizé urea como fuente
(46%). En el Cuadro 1 se presenta la
distribucion de las dosis de acuerdo a

los estados de desarrollo del arroz:
siembra, macollaje y elongacién de
entrenudos.

Las aplicaciones de nitrégeno
correspondientes a la siembra, por una
razon de manejo, se realizaron a mano
en cobertura enseguida de la
emergencia. Las aplicaciones de
macollaje se realizaron en seco,
bafiandose inmediatamente en el caso
de la inundacion tardia y dejando
establecida la inundacion en la
temprana.

En forma previa a la cosecha se
extrajeron al azar muestreos de plantas
en 0,5 m de surco, para analizar
produccién de materia seca y absorciéon
de nitrégeno y fésforo. A su vez, se
extrajeron al azar dos muestras de 0,3
m de surco para analizar componentes
del rendimiento.

Cuadro 1. Tratamientos de nitrégeno

Nitrégeno (kg/ha)

Siembra | Macollaje | Elongacion | Total
entrenudos
0 0 0 0
10 15 15 40
10 35 35 80
10 55 55 120

El mismo dia de la cosecha se realiz6
lectura del estado sanitario de las
parcelas.

RESULTADOS PRELIMINARES Y
DISCUSION

INIA Tacuari

Se obtuvo un promedio de 7.810 kg/ha
de arroz con un coeficiente de variacion
de 7,6%. Los resultados obtenidos se
presentan en el Cuadro 2.

La época de inundacién (prob.= 0,11)
asi como la dosis de nitrégeno(prob.=
0,000) tuvieron efectos significativos en
los rendimientos. La aplicacién de
fungicida, a diferencia de lo ocurrido en
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la zafra anterior, no afect6 el
rendimiento significativamente.

En la Figura 1 se pueden observar las
distintas tendencias, de acuerdo a los

valores reales promedio obtenidos.

Cuadro 2. Efectos de los tratamientos
sobre el rendimiento. INIA Tacuari

Fuente de variacion Probabilidad
Epoca inundacion 0,11
Fungicida ns
Inundacién x Fungicida 0,006
Nitrégeno 0,000
Inundacién x Nitrégeno ns
Fungicida x Nitrégeno 0,06
Inundac. x Fung.x Nit. ns
Promedio 7.811
CV.% 7,6

Existié una respuesta positiva a la dosis
de nitrégeno aplicada, apreciandose
una respuesta diferencial de acuerdo a
la aplicacion o no de funguicida, que
resultd  significativa al 6% de
probabilidad.

8.5 1 ; <‘E|
8

7.5

.
6.5 - IZ/

Rendimiento (t/ha)

0 40

Nitrégeno (kg/ha)

120

—&—Sin Fungicida ====Con Fungicida

Figura 1. Rendimiento. Respuesta de INIA Tacuari a la aplicacién de nitrégeno con y
sin uso de fungicida segun dos épocas de inundacion.

Capitulo 4 - Proyecto: Manejo Integrado del Riego 3




Reporte Técnico Anual

Area Cultivos - Programa Nacional Arroz - Agosto 2003

o
L |

8.5

7.5 1

o

6.5 v

Rendimiento (t/ha)
\l

40

80

Nitrégeno (kg/ha)

=6=—|. Temprana =—ill=|. Tardia ‘

120

Figura 2. Rendimiento. Respuesta de INIA Tacuari a la aplicacion de nitrdgeno segun

dos épocas de inundacion.

La Figura 2 muestra que indepen-
dientemente de la dosis de nitrdgeno
aplicada, los rendimientos alcanzados
en la inundaciébn tardia fueron
superiores a los alcanzados con un
momento de inundacién mas temprano.

Cuadro 3. Efectos de los tratamientos
sobre la Podredumbre de los Tallos.
INIA Tacuari

Fuente de variacion Probabilidad
Epoca inundacién ns
Fungicida 0,27
Inundacién x Fungicida ns
Nitrégeno 0,02
Inundacién x Nitrégeno ns
Fungicida x Nitrégeno ns
Inundac. x Fung.x Nit. ns
Promedio 1,7
C.V.% 66,0

Con respecto a la variacion de las
enfermedades en respuesta a los
factores manejados se presentan en los
Cuadros 3 y 4 un resumen de los
analisis estadisticos realizados.

En el primero de ellos se puede
observar una muy baja incidencia de
Sclerotium oryzae (indice de severidad
promedio: 1.7%) y un alto coeficiente
de variacion.

Cuadro 4. Efectos de los tratamientos
sobre el Manchado Confluente de las

Vainas. INIA Tacuari

Fuente de variacion Probabilidad
Epoca inundacién ns
Fungicida 0,07
Inundacién x Fungicida ns
Nitrégeno 0,000
Inundacién x Nitrégeno ns
Fungicida x Nitrégeno ns
Inundac. x Fung.x Nit. ns
Promedio 46,3
C.V.% 45,4

No obstante se detectaron diferencias
debido al nitrdgeno. Dados los bajos
valores encontrados se considera poco
importante su discusion.

La presencia del Manchado Confluente
de las vainas fue mas importante y
presentd un indice promedio de
severidad del orden de 46,3%. Se
detectaron diferencias por efectos del
fungicida y de la dosis de nitr6geno
aplicada. A fin de visualizar en forma
conjunta esas respuestas, se presenta
en la Figura 3 los valores promedio en
respuesta a la aplicacion nitrégeno
segln épocas de inundacién, con y sin
el uso del fungicida preventivo.
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Figura 3. Indice de severidad
Manchado confluente de vainas. INIA
Tacuari. Respuesta a nitrégeno vy
proteccion de fungicida.

Desde el punto de vista de la severidad
de dafio provocado por la Rhizoctonia
oryzae sativae, la combinacion de una
baja dosis de nitrégeno y el uso del
fungicida, result6 la mejor opcion.

El Paso 144

También en esta variedad se encontro
respuesta a la aplicacion de nitrégeno,
aunque a diferencia de lo observado en
INIA  Tacuari no se detectaron
diferencias significativas en el
rendimiento por efecto del momento de
inundacion.

En el Cuadro 5 se presenta el resumen
del analisis estadistico realizado. En
este caso no existié interaccién entre la
respuesta al nitrogeno y la época de
inundacion.

Se obtuvieron en promedio 8.180 kg/ha
de rendimiento, en un nivel similar al
mostrado por INIA Tacuari.

Independientemente de los resultados,
a los efectos de disponer en forma
grafica de elementos comparativos
entre los resultados obtenidos en las
dos variedades se presentan las
mismas figuras.

Se pueden observar las respuestas de
El Paso 144 a las aplicaciones de
nitrdgeno segun las distintas épocas de
inundacion en la Figura 4.

En esta figura se puede apreciar que
existi6 una clara respuesta a las
primeras 40 unidades de nitrdgeno
aplicado, no existiendo diferencias de
respuesta debidas al momento de
inundacion.

Cuadro 5. Efectos de los tratamientos
sobre el rendimiento.

El Paso 144

Fuente de variacion Probabilidad
Epoca inundacion 0,29
Fungicida ns
Inundacién x Fungicida ns
Nitrégeno 0,028
Inundacién x Nitrégeno ns
Fungicida x Nitrégeno ns
Inundac. x Fung.x Nit. ns
Promedio 8,18
CV.% 10,0

Con respecto al estado sanitario, se
presentan en los Cuadros 6 y 7 los
resultados de los andlisis estadisticos
realizados.

A diferencia de lo observado en la zafra
anterior en esta zafra no se detectd una
accion significativa del fungicida en
reducir los grados de severidad.
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Figura 4. Rendimiento. Respuesta de El Paso 144 a las aplicaciones de nitrégeno

segun dos épocas de inundacion.

Cuadro 6. Efectos de los tratamientos
sobre la Podredumbre de los Tallos. El
Paso 144

Cuadro 7. Efectos de los tratamientos
sobre el Manchado Confluente de las
Vainas. El Paso 144

Fuente de variacion Probabilidad
Epoca inundacién 0,33
Fungicida ns
Inundacién x Fungicida ns
Nitrégeno 0,001
Inundacién x Nitrégeno 0,05
Fungicida x Nitrégeno ns
Inundac. x Fung.x Nit. ns
Promedio 15,7
C.V.% 39,7

Fuente de variacion Probabilidad
Epoca inundacién ns
Fungicida ns
Inundacién x Fungicida ns
Nitrégeno 0,003
Inundacién x Nitrégeno ns
Fungicida x Nitrégeno ns
Inundac. x Fung.x Nit. ns
Promedio 54,5
C.V.% 20,0
Por dltimo la Figura 5 muestra la

evolucion del indice de severidad de
Manchado Confluente de las Vainas a
la dosis de nitrogeno aplicada vy
momento de inundacion. Se destaca la
mayor presencia de la enfermedad a
medida que se aumenta la dosis de
nitrégeno y se adelanta el momento de
inundacion.

6 Capitulo 4 - Proyecto: Manejo Integrado del Riego



23 Reporte Técnico Anual
. A lA Area Cultivos - Programa Nacional Arroz - Agosto 2003
75
70 — <
;\o\ 65 /
& 60
°
3 55 -
>
O
¥ 50 -
° —i
o 45
Q
£ 40 4
35
30
0 40 80 120

Nitrogeno (kg/ha)

‘—o—l. Temprana =l=|. Tardia ‘

Figura 5. Respuesta del indice de severidad Manchado Confluente de Vainas segun
nitrégeno aplicado y momento de inundacion. El Paso 144

RESPUESTA’DEL ARROZ AL AGREGADO DE NITROGENO EN DOS EPOCAS DE
INUNDACION CON Y SIN APLICACION PREVENTIVA DE FUNGICIDA — ZONA
NORTE
Andrés Lavecchia¥, Claudia Marchesi¥

La informacion generada para este objetivo especifico sera publicada por INIA
Tacuarembo en setiembre, en la Serie Actividades de Difusion.

. MANEJO DE TAPIAS

Objetivo Especifico:
e Optimizar el manejo de tapias en zonas de pendiente elevada

Andrés Lavecchia, Claudia Marchesi¥

La informacion generada para este objetivo especifico sera publicada por INIA
Tacuarembo en setiembre, en la Serie Actividades de Difusion.

Y INIA Tacuarembé
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MANEJO DE ENFERMEDADES

Proyecto N° 10

Objetivo General:

Desarrollo de practicas de manejo integrado de las enfermedades para los
diferentes cultivares y métodos de siembra, que permitan mantener las mismas en
niveles bajos, con el fin de reducir al minimo sus efectos sobre rendimiento y
calidad.

|. CONTROL QUIMICO DE ENFERMEDADES

Objetivo Especifico:
e Evaluar fungicidas para el control de enfermedades del tallo, Brusone y Manchado
de los granos

EVALUACION DE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DE LAS
ENFERMEDADES DEL TALLO

Stella Avila¥

INTRODUCCION

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

En cada ensayo estaba prevista la
aplicacion de los tratamientos en
momentos diferentes: Ensayo 1:
principio de floracion (aplicacién de
caracter preventivo). Ensayo 2: 50% de
floracion.

VINIA Treinta y Tres

Debieron eliminarse los tratamientos
realizados en principio de floracién en
el ensayo 1, a causa de lluvias
ocurridas poco después de la
aplicacién. Como quedaron suficientes
parcelas disponibles, los tratamientos
fueron aplicados nuevamente, con 70%
de floracién, al igual que en el ensayo
2.

MATERIALES Y METODOS

Los dos ensayos se manejaron de la
misma forma, por lo cual la descripcién
de materiales y métodos se realiza en
forma conjunta.

El cultivar usado fue INIA Tacuari,
sembrado con una densidad de 175
kg/ha, de semilla.

El disefio estadistico fue de bloques al
azar con 6 repeticiones y parcelas de

Capitulo 5 - Proyecto: Manejo de Enfermedades 1
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15 lineas separadas 0,16 m y 10 m de
largo.

Fecha de siembra: 5/11/02

Fertilizacién: Se aplicaron 120 kg/ha de
18-46-0 en la siembra y dos coberturas
de 60 k/ha de urea, la primera en
macollaje (22/12/02) y la segunda en
primordio floral (21/01/03).

Aplicacion de herbicidas: Se aplicd una
mezcla de Facet, Command, Propanil y
Basagran (1,3, 0,8, 4,5 y 2,5 l/ha,
respectivamente), el 5/12/02.

Aplicacién de fungicidas: Se realizo el
6/02/03, cuando los dos ensayos
presentaron un promedio de 70% de
floracién. Se utilizd un equipo de
aspersion a base de anhidrido
carbonico, con una barra de 2,08 m de
ancho de trabajo y cuatro picos
conicos.

Gasto de solucion: 98 I/ha.

Estado sanitario general en el momento
de la aplicacién de los tratamientos:
Presencia de Mancha agregada de las
vainas con grados 1 y 3 y presencia
(trazas) de Podredumbre del tallo con
grados 1y 3.

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

En todos los casos, cuando existid error
de aplicacién de +/- 5% respecto de la
dosis acordadas con las Empresas, se
especifica la dosis realmente aplicada.

Evaluaciones Realizadas

Se obtuvo la informacidn necesaria
para realizar las siguientes
evaluaciones:

Incidencia y severidad de enferme-
dades del tallo al final del ciclo,
mediante lecturas de campo previas a
la cosecha, rendimiento en grano,
corregido a 13% de humedad,
componentes del rendimiento sobre la
base de dos muestreos de 0,30 m de
surco por parcela (0,096 m?) vy
rendimiento y calidad industrial.

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

Grado1: manchas pequenas,
superficiales, de color negro, que
afectan las vainas inferiores; grado 3:
infeccién leve; manchas mas
extendidas, con amarillamiento de
vainas y laminas de hojas inferiores;
tallos afectados superficialmente; grado
5: infeccién moderada; vainas y tallos
afectados, con amarillamiento de las
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vainas y laminas de todas las hojas;
grado 7: infeccion severa; el hongo
penetra 'y coloniza los tallos
interiormente, con formacién de micelio
y esclerocios; grado 9: infeccidn muy
severa con podredumbre y deterioro de
los tallos, ldminas y vainas de las hojas
totalmente secas y panojas total o
parcialmente vacias con quebrado y
vuelco de plantas.

Para ambas enfermedades se utilizd 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

Fecha de cosecha y muestreos: 8/4/03.
Se cosecharon las 8 lineas centrales en
cada parcela, de 8,0 m de largo (1,28 x
8=10,24 m?) por parcela.

Productos evaluados en el ensayo 1.

Se evaluaron 7 tratamientos acordados
con las Empresas, incluyéndose
ademas, un testigo sin aplicacion. Los
productos, tratamientos y  dosis
aplicados, se presentan en los Cuadros
1y2.

Cuadro 1.

Ensayo 1, UEPL, 2002-2003

Productos evaluados en el control de enfermedades del tallo.

Nombre comun Nombre Comercial ia
Azoxistrobin 23.2 % Amistar 2509/
Carbendazim Carbendaflow 500 500g/1
Epoxiconazol + Carbendazim Swing 250 SC 1259/l + 125¢/1
Kresoxim-metil+Epoxiconazol Allegro 125¢/1 + 125¢/|
Metconazole Caramba 90g/I

Procloraz + Tebuconazole Supreme 400 267g/l + 1339/l
Pinoleno Nu-Film 17 902.1 g/l
Trifloxistrobin + Ciproconazol Sphere 267.5 EC 187.5¢/1 + 809/l

Cuadro 2. Tratamientos evaluados y dosis/ha en el control de enfermedades del tallo.

Ensayo 1, UEPL, 2002-2003

No Empresa Tratamientos Dosis/ha

1 |BASF Swing 250 SC 1.01

2 |BASF Caramba 900 cc

3 |BASF Allegro 750 cc

4 |BAYER Sphere 267.5 EC 800 cc

5 [LANAFIL [Supreme 400 + Carbendaflow 500 + Nu-l 4 o1+ 800 cc + 300 co
6 |LANAFIL Supreme 400 + Carbendaflow 500 1.01+ 800 cc

7 |INIA Amistar 500

8 |TESTIGO
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Productos evaluados en el ensayo 2

Fueron evaluados 8 tratamientos
propuestos por las Empresas, dos
testigos INIA y un testigo sin aplicacion.

Los productos usados, tratamientos y
dosis por hectarea se presentan en los
Cuadros 3y 4.

Cuadro 3. Productos evaluados en el control de enfermedades del tallo.

Ensayo 2, UEPL, 2002-2003

Nombre comun Nombre Comercial ia
Carbendazim Agricim Flow 466 g/l
Carbendazim Cibencarb 500 Flow 500 g/l
Carbendazim Carbendazim 500 500 g/l
Tebuconazol Tebutec 250 SC 250 g/l
Tebuconazol Silvacur 250 CE 250 g/l
Tebuconazol Bucaner 43 F 430 g/l
Kresoxim-metil+Epoxiconazol Allegro 125 + 125 g/l
Kresoxim-metil+Epoxiconazol MCW 411 125 + 125 g/l
Procloraz + Tebuconazole Supreme 400 267 + 133 g/l
Difenoconazole+Propiconazole Taspa 500 EC 250 + 250 g/l
Pinoleno Nu-Film 17 902.1 g/l
Nonit

Cuadro 4. Tratamientos evaluados y dosis/ha en el control de enfermedades del tallo.

Ensayo 2, UEPL, 2002-2003

No |Empresa Tratamiento Dosis/ha
1 AGRITEC Agricim flow + Tebutec 250 SC + Nonit 800 + 750 + 300cc
2 BASF Allegro 1.01
3 CIBELES Bucaner 43 F + Cibencarb 500 Flow 300 + 800 cc
4 LANAFIL MCW 411 + Nu-Film 17 1.01+ 300 cc
5 LANAFIL Supreme 400 + Nu-Film 17 1.01+ 300 cc
6 LANAFIL Supreme 400 + Nu-Film 17 1.251+ 300 cc
7 INIA Silvacur 250 CE 500 + 800 cc
8 INIA Silvacur 250 CE 750 + 800 cc
9 MACCIO Taspa 500 EC 200 cc
10 |CIBELES Bucaner 43 F 500 cc
11 |TESTIGO

RESULTADOS Y DISCUSION
ENSAYO 1

Los resultados, referidos a rendimiento
en grano corregido a 13% de humedad,
control de enfermedades, componentes
del rendimiento y calidad industrial se
presentan en los Cuadros 5,6y 7.

Control de enfermedades

La enfermedad que se presentd con
mayor incidencia y severidad fue
Mancha agregada (o Manchado
confluente) de las vainas (Rhizoctonia
oryzae sativae). El promedio general de
IGS en el ensayo, fue de 33,6%.
Podredumbre del tallo (Sclerotium
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oryzae), se presentd con muy baja
incidencia y muy alta variabilidad; el
IGS promedio general, fue 1,18%.
(Cuadro 5).

Mancha agregada de las vainas

Los niveles de IGS alcanzados en el
ensayo fueron medios a bajos para
todos los tratamientos (promedio =
30,0%)., no existiendo diferencias
significativas entre los mismos. Todos
los tratamientos, excepto Amistar
mostraron valores de IGS
significativamente inferiores al testigo
sin fungicida, cuyo IGS promedio fue
58,7% (Cuadro 5).

Podredumbre del tallo

Esta enfermedad estuvo presente con
muy baja incidencia. Si bien en el
testigo sin fungicida los valores de IGS
son algo superiores, no se observaron

diferencias con los tratamientos

aplicados.

Se calculd el indice de correlacidon entre
las dos enfermedades, el cual fue
positivo: r= 0,449, p=0,001

Rendimiento en grano

Los resultados se presentan en el
Cuadro 5, y muestran un promedio
general de 179 bolsas/ha (8961 kg).

De acuerdo con el analisis de varianza
realizado no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos ni
con el testigo sin fungicida. Se observa,
como en afnos anteriores, una
tendencia hacia mayores rendimientos
con la aplicacion de los productos, que
en promedio rindieron 6 bolsas mas
que el testigo y existié un maximo de 12
bolsas mas, en los tratados con
Amistar.

Cuadro 5. Resultados de Rendimiento en grano y Control de las enfermedades.
Ensayo 1, Evaluacion de fungicidas para control de las enfermedades del tallo, UEPL,

2002-2003
IGS
No | Tratamiento Rend. kg/ha| Podr del IGS,Ma_nch a;gr.
tallo.% de vainas,%

1 |Swing 250 SC 8924 1.33 23.5 A
2 |Caramba 8946 0.67 30.5 A
3 |Allegro 8914 0.58 34.6 A
4 |Sphere 8756 0.50 25.6 A
5 Suprgme 400 + Carbendaflow 500 + 9076 058 275 A

Nu-Film 17
6 |Supreme 400 + Carbendaflow 500 9079 1.25 271 A
7 |Amistar 9284 1.50 41.6 AB
8 Testigo 8706 3.00 58.7 B

Promedio general 8961 1.18 33.6

CV% 5.53 143.5 37.0

F trat 0.84 1.47 5.26

prob ns 0.211 0.000

MDS, Tukey, 0.05 923 3.1 23.2

Se realiz6 prueba de Tukey, con alpha = 0,05. Las medias seguidas por las mismas letras no

difieren estadisticamente, segun dicha prueba.

Capitulo 5 - Proyecto: Manejo de Enfermedades 5§



Reporte Técnico Anual

Area Cultivos - Programa Nacional Arroz - Agosto 2003

1) 1A

Componentes del rendimiento

Fueron analizados los componentes del
rendimiento: panojas por m? granos
llenos, no llenos y totales por panoja,
esterilidad y peso de granos, a partir de
los muestreos de 0,096 m? realizados
por parcela. Los resultados se
presentan en el Cuadro 6. No
existieron diferencias significativas
entre los tratamientos, para ninguno de
los componentes.

Se pueden observar solo tendencias de
interés, en el No. de granos no llenos

por panoja y en el porcentaje de
esterilidad, en los cuales los
respectivos testigos sin  fungicida,

presentan mayor valor promedio. Esta

observacion confirma que las
enfermedades promueven el
incremento de los mencionados
parametros.

Cuadro 6. Resultados de Componentes del rendimiento. Ensayo 1, Evaluacion de
fungicidas para control de las enfermedades del tallo, UEPL, 2002-2003

. Panojas/ ), e G. totales % de Peso/1000
No. |Tratamientos 2 llenos . .
m . p/panoja |Esterilidad |Granos (g)
p/panoja

1 |Swing 250 SC 514 1.7 126 14.8 23.2

2 |Caramba 469 1.4 135 14.2 234

3 |Allegro 517 1.5 138 19.5 23.3

4 |Sphere 521 0.9 122 13.4 23.6
Supreme 400 +

5 |Carbendaflow 500 + Nu- 483 0.9 117 12.5 23.3
Film 17
Supreme 400 +

6 Ca?bendaflow 500 523 1.5 125 141 23.3

7 |Amistar 533 1.5 130 15.7 23.5

8 |Testigo 440 2.0 138 17.6 23.4
Promedio general 500 1.4 129 15.2 234
CV% 12.21 49.6 14.46 29.1 1.26
F trat 1.72 1.64 1.04 1.63 0.96
prob 0.138 0.155 0.442 0.16 ns
MDS, Tukey, 0.05 1.33 35 8.25

Rendimiento y calidad industrial

La informacion se presenta en el
Cuadro 7. De acuerdo con los
resultados obtenidos, no existieron
diferencias significativas entre los
tratamientos ni con el testigo sin
fungicida para blanco total, enteros,
yesados ni mancha en blanco.

Correlaciones

Se calcularon los coeficientes de
correlacion de Mancha agregada de las
vainas, que fue la enfermedad que se
presentd con mayor incidencia en el
ensayo, con algunos de los parametros
estudiados. Se muestran en el Cuadro
8. Se destaca la correlacion positiva
entre las dos enfermedades del tallo.
También fue muy significativa la
correlacion positiva del Manchado de
las vainas con el No. de granos no
llenos por panoja y con el porcentaje de
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esterilidad. Esta enfermedad también en el rendimiento industrial.

afectd el porcentaje de Blanco entero

Cuadro 7. Resultados de rendimiento y calidad industrial. Ensayo 1, Evaluacién de
fungicidas para control de las enfermedades del tallo, UEPL, 2002-2003

No. |Tratamientos Blanco |[Entero|Yesados/BT | Mancha/BT
total (%) | (%) (%) (%)
1 |Swing 250 SC 69.2 56.1 6.6 0.22
2 |Caramba 70.0 57.5 4.9 0.14
3 |Allegro 68.9 55.4 7.6 0.17
4 |Sphere 69.5 56.8 6.7 0.21
Supreme 400 + Carbendaflow 500
5 | il 17 69.9 | 57.2 6.1 0.19
6 |Supreme 400 + Carbendaflow 500 69.7 56.9 7.0 0.12
7 |Amistar 69.9 56.8 7.4 0.16
8 |Testigo 69.4 56.0 6.0 0.21
Promedio general 69.6 56.6 6.5 0.18
CV% 1.3 3.56 28.04 55.45
F trat 1.10 0.71 1.34 0.87
prob 0.386 ns 0.259 ns
MDS, Tukey, 0.05 1.69 3.42

Cuadro 8. Correlaciones. Ensayo 1, Evaluacién de fungicidas para control de las
enfermedades del tallo, UEPL, 2002-2003

Variable r Prob?}l/?);lldad
Mancha agregada de 1as |04 mbre del tallo 0.449 0.001
vainas (%)

Rendimiento 0.101 1.0

Granos no llenos/ panoja 0.334 0.020

% de esterilidad 0.391 0.006

% de Enteros -0.252 0.083

RESULTADOS Y DISCUSION
ENSAYO 2

Consideraciones finales

El ensayo fue afectado principalmente

por Mancha agregada de las vainas,
alcanzando niveles medios en los
testigos sin fungicida, disminuyendo
apenas el rendimiento en valores que
no fueron significativos a nivel
estadistico. Entre los componentes del
rendimiento, fueron afectados el
porcentaje de esterilidad y los granos
no llenos por panocja. También se
observd una leve tendencia de la
enfermedad a disminuir el rendimiento
de blanco entero. Los tratamientos
aportaron en general, buen control de la
enfermedad.

Los resultados, referidos a rendimiento
en grano corregido a 13% de humedad,
control de enfermedades, componentes
del rendimiento y calidad industrial se
presentan en los Cuadros 9, 10 y 11.

Control de enfermedades

Los resultados se presentan en el
Cuadro 9. La enfermedad que
prevalecio, al igual que en el ensayo
anterior, fue Mancha agregada de las
vainas, cuyo IGS promedio fue 41,0%.
Podredumbre del tallo se presento
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también con muy baja incidencia (IGS
promedio de 1,76%) y muy alto
coeficiente de variabilidad.

Mancha agregada de las vainas

Los niveles de IGS alcanzados fueron
mas altos que en el ensayo 1 no
existiendo  diferencias entre los
tratamientos evaluados. El promedio de
los mismos fue de 37,2%. Todos los
tratamientos, excepto Taspa 500
mostraron valores de IGS % de la

enfermedad, significativamente
inferiores al testigo, cuyo IGS fue
79,0%

Podredumbre del tallo

A pesar del bajo nivel de infeccion
detectado, los resultados mostraron
diferencias muy significativas entre el

testigo y el total de los tratamientos. El
IGS del testigo fue 6,83% y el promedio
de los tratamientos fue 1,26%.

Rendimiento en grano

En promedio, el ensayo rindié6 9248
kg/ha (185 bolsas). El resultado del
analisis  estadistico no  muestra
diferencias entre los tratamientos, que
en promedio rindieron 9305 kg/ha (186
bolsas). Los tratamientos que
presentaron rendimientos superiores,
significativamente diferentes del testigo
sin aplicacion fueron: Allegro, Supreme
400 + Nufilm 17 en su dosis menor,
Silvacur + Carbendazim en su dosis
mayor, Taspa 500 y Bucaner 43F.
Estos productos, promediaron 9433
kg/ha, 15 bolsas mas que el testigo sin
fungicida.

Cuadro 9. Resultados de rendimiento en grano y control de las enfermedades. Ensayo
2, Evaluacién de fungicidas para control de las enfermedades del tallo, UEPL, 2002-

2003
No |Tratamiento Rendimiento IGS Podr del |[IGS Manch agr.
kg/ha tallo,(%) de vainas,(%)
Agricim flow + Tebutec
1 250 SC + Nonit 9178 AB 0.67 A 28.8 A
2 |Allegro 9427 A 0.67 A 32.6 A
3 Bucaner 43 F + Cibencarb 9094 AB 2133 A 479 A
500 Flow
4 |MCW 411 + Nu-Film 17 9189 AB 0.83 A 32.0 A
5 [>ypreme 400 Nu-Film 530, A| 08 | A| 398 |A
6 f;'preme 400 + Nu-Film o5 AB| 058 | A | 221 |A
7 |Silvacur + Carbendazim 9177 AB 2.0 A 41.6 A
8 |[Silvacur + Carbendazim 9534 A 0.67 A 29.2 A
9 |Taspa 500 9449 A 1.58 A 50.0 AB
10 |Bucaner 9374 A 2.42 A 47.9 A
11 |Testigo 8683 B 6.83 B 79.0 B
Promedio general 9248 1.76 41.0
CV, % 3.48 121.7 35.9
F trat 2.92 4.33 6.72
Prob 0.005 0.000 0.000
MDS, Tukey, 0.05 652 4.187 28.7

Se realizé prueba de Tukey, con alpha = 0.05. Las medias seguidas por las mismas letras no difieren
estadisticamente, segun dicha prueba.
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Componentes del rendimiento

Los resultados del analisis de los
componentes del rendimiento se
muestran en el Cuadro 10. No fueron

afectados por los tratamientos, por lo
que las diferencias entre las medias no
son significativas. Se observd si, una
tendencia a menor esterilidad y mayor
peso de granos, con la aplicacién de
fungicidas.

Cuadro 10. Resultados de Componentes del rendimiento. Ensayo 2, Evaluaciéon de
fungicidas para control de las enfermedades del tallo, UEPL, 2002-2003

. Panojas/ | G llenos/ | G totales / | Esterilidad | Peso/ 1000
No (Tratamiento 2 . .
m panoja panoja % granos (g)
Agricim flow + Tebutec
1 250 SC + Nonit 526 108 133 18.0 23.6
2 |Allegro 581 106 127 15.6 235
3 Bucaner 43 F + Cibencarb 507 103 124 16.1 237
500 Flow
4 |MCW 411 + Nu-Film 17 540 109 129 14.5 23.6
5 f?preme L ey 108 129 15.1 236
6 f?preme B 105 100 121 16.4 237
7 |Silvacur + Carbendazim 540 93 113 16.5 23.5
8 |Silvacur + Carbendazim 514 102 124 16.7 23.7
9 |Taspa 500 550 99 118 14.7 23.6
10 |Bucaner 514 91 108 15.1 23.6
11 |Testigo 536 103 131 19.8 23.3
Promedio general 529 102 123 16.2 23.6
CV, % 11.06 15.0 15.91 22.34 1.27
F trat 1.03 0.89 0.92 1.12 0.85
Prob 0.436 ns ns 0.365 ns
MSD Tukey, 005 7.07

Rendimiento y calidad industrial

Los resultados se presentan en el
Cuadro 11. No se detectaron
diferencias entre los tratamientos, para
blanco total, enteros ni mancha en
blanco. Existieron diferencias muy
significativas en el porcentaje de
yesados sobre blanco total, con una
tendencia a mayores valores con
aplicacién de fungicidas. Se observo la
misma tendencia negativa de los
fungicidas con respecto al porcentaje
de enteros, siendo el testigo sin
fungicida el que presenté el mayor
valor.

Correlaciones

Se calcularon los los indices de
correlacion de algunos de los
parametros estudiados, con los IGS de
las enfermedades y se presentan en el
Cuadro 12. Como en el ensayo 1, el
indice de correlacion fue positivo y muy
significativo entre las dos
enfermedades y negativo entre éstas y
el rendimiento. A su vez, las dos
enfermedades se correlacionaron en
forma positiva con el porcentaje de
esterilidad.
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Cuadro 11. Resultados de rendimiento y calidad industrial. Ensayo 2, Evaluacion de
fungicidas para control de las enfermedades del tallo, UEPL, 2002-2003

No |[Tratamiento Blanco Entero Yesados/ Mancha/BT
Total (%) (%) BT (%) (%)
Agricim flow + Tebutec
1 250 SC + Nonit 68.3 55.7 8.1 AB 0.07
2 |Allegro 68.3 55.8 9.0 B 0.12
3 Bucaner 43 F + Cibencarb 68.5 55.2 76 AB 0.10
500 Flow
4 |MCW 411 + Nu-Film 17 69.0 57.5 7.7 AB 0.10
5 f?preme B 675 55.8 83 |AB 0.10
6 f?preme R 55.4 71 |AB 0.07
7 |Silvacur + Carbendazim 68.3 57.0 8.3 AB 0.10
8 |[Silvacur + Carbendazim 68.7 56.1 8.6 AB 0.07
9 |Taspa500 68.6 56.9 8.0 AB 0.07
10 [Bucaner 68.2 56.5 8.5 AB 0.12
11 |Testigo 68.3 56.8 6.4 A 0.07
Promedio general 68.4 56.3 7.97 0.093
CV, % 1.03 2.96 14.1 46.3
F trat 1.08 1.19 2.60 1.24
Prob 0.394 0.317 0.012 0.292
MSD Tukey, 005 2.20

Cuadro 12. Correlaciones. Ensayo 2, Evaluacién de fungicidas para control de las
enfermedades del tallo, UEPL, 2002-2003

Variable r Probabilidad (%)
Mancha agregada de las vainas | Rendimiento -0.312 0.010
(%) Podredumbre del tallo 0.626 0.000
% esterilidad 0.254 0.039
Rendimiento (kg/ha) Yesados/B total * 100 0.232 0.061
Podredumbre del tallo (%) Rendimiento -0.260 0.034
Peso de 1000 granos -0.281 0.022
Granos no llenos/ panoja | 0.300 0.014
% de esterilidad 0.310 0.011

Consideraciones finales

El control de las enfermedades fue
efectivo con todos los tratamientos
utilizados, no existiendo diferencias
significativas entre ellos. A su vez,
todos los tratamientos, con excepcién
de Taspa 500 (Procloraz) presentaron
IGS promedio de Mancha agregada de
las vainas, inferiores al testigo sin
fungicida. ElI producto formulado

Supreme 400, que incluye Procloraz y
Tebuconazol, fue mas efectivo en el
control de esta enfermedad. Respecto
de Tebuconazol en mezclas con
carbendazim, se logro mayor
efectividad con el tratamiento Agricim
Flow + Tebutec + Nonit y con el
tratamiento que incluye una dosis
mayor de Silvacur. No se observé
mayor eficiencia en la mezcla de
Bucaner 43 F y Carbendazim.
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El rendimiento fue afectado por la
presencia de las enfermedades. El
testigo sin fungicidas rindié 12 bolsas
(622 kg/ha) menos que el promedio de
todos los tratamientos. De los
componentes del rendimiento, se vio
ligeramente afectada la esterilidad y el

peso de granos. En cuanto al
rendimiento y calidad industrial se
observé una tendencia a disminuir el
porcentaje de enteros y aumentar el
porcentaje de yesados, con la
aplicacioén de los tratamientos, pero las
diferencias no fueron significativas.

EVALUACION DE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DE MANCHADO DE GLUMAS

Stella Avila¥

INTRODUCCION

El Manchado de las glumas, defecto
causado por varios hongos y algunas
bacterias, afecta principalmente al
cultivar ElI Paso 144. Analisis de
sanidad realizados repetidamente en
muestras de granos, indican que las
bacterias participan en porcentajes
minimos, siendo los hongos los que
tienen  mayor presencia cuando
aparece este defecto en las glumas.
Por esa razén, se insiste en la
evaluacion de productos fungicidas
para su posible control.

Se instalé un ensayo en la Unidad
Experimental de Paso de la Laguna con
el cultivar ElI Paso 144, para evaluar la
eficiencia de varios tratamientos en el
control de Manchado de las glumas.

MATERIALES Y METODOS

El diseno estadistico fue de bloques al
azar con 6 repeticiones y parcelas de
15 lineas separadas 0.16 m y 10 m de
largo.

Fecha de siembra: 5/11/02

Y INIA Treinta y Tres

Densidad de siembra: 200 kg/ha de
semilla

Fertilizacion: Se aplicaron 120 kg/ha de
18-46-0 en la siembra y dos coberturas
de 60 kg/ha de urea, la primera en
macollaje (22/12/02) y la segunda en
primordio floral (21/1/03).

Aplicacion de herbicidas: 5/12/02. Se
aplicé una mezcla de Facet , Command
y Propanil (1,3, 0,8 y 4,0 l/ha
respectivamente).

Aplicacion de fungicidas: 13/2/03 con
35 % de floracién

Gasto de solucion: 98 I/ha
Productos evaluados

Se evaluaron 7 tratamientos acordados
con las Empresas o seleccionados por
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 se evalué el Manchado de
glumas en muestras de 100 gramos de
arroz cascara secados a 13% de
humedad, por parcela.
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Si bien el objetivo del ensayo es el
control del Manchado de las glumas,
también fue evaluada la incidencia y
severidad de las enfermedades del
tallo, con la finalidad de registrar todos
los factores que pudieron influir en los
resultados.

Fecha de cosecha y muestreos: 6/5/03.
Se cosecharon las 8 lineas centrales,
de 8 m de largo (1,28 x 8.0 =10.24 m?)
por parcela.

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

2002-2003
Nombre comun Nombre Comercial ia
Carbendazim Agricim Flow 466 g/l
Carbendazim Carbendazim 500 500 g/l
Tebuconazol Tebutec 250 SC 250 g/l
Tebuconazol Silvacur 250 SC 250 g/l
Kresoxim-metil+Epoxiconazol Allegro 125 + 125 g/l
Kresoxim-metil+Epoxiconazol MCW 411 125 + 125 g/l
Procloraz + Tebuconazol Supreme 400 267 + 133 g/l
Pinoleno Nu-Film 17 902.1 g/l

Nonit

Cuadro 2. Tratamientos evaluados y dosis/ha. Control de Manchado de glumas. UEPL,
2002-2003

No |Empresa Tratamientos Dosis/ha

1 AGRITEC  |Agricim flow + Tebutec 250 SC + Nonit 800 + 750 + 300 cc
2 BASF Allegro 1.01

3 INIA Silvacur + Carbendazim 750 + 800

4 INIA MCW 411 1.21

5 LANAFIL Supreme 400 151

6 LANAFIL Supreme 400 + Nu-Film 17 1.01+ 300 cc

7 LANAFIL Supreme 400 + Nu-Film 17 1.251+ 300 cc

8 TESTIGO

RESULTADOS Y DISCUSION
Control de enfermedades

El ensayo fue afectado por las dos
enfermedades del tallo, con mayor
incidencia de Mancha agregada de las
vainas (IGS promedio = 61,5%) y
menor incidencia de Podredumbre del
tallo (IGS= 26,6%). El promedio de
Manchado de las glumas fue de 7,98%.
Los resultados se presentan en el
Cuadro 3.

Mancha agregada de las vainas

Los niveles de ataque alcanzaron
valores altos en todos los tratamientos,
entre los cuales no se presentaron
diferencias significativas de control.
Todos los tratamientos, presentaron
IGS inferiores, significativamente
diferentes del testigo sin fungicida,
excepto Supreme 400 en su dosis
menor.
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Podredumbre del tallo

El promedio general de IGS por
Podredumbre del tallo fue 26,6 %. Los
resultados del analisis de varianza
aplicado muestran diferencias que no
son significativas entre los tratamientos.
Se observd que el nivel promedio de
tratamientos (IGS = 27,0%) fue mayor
que el del testigo sin fungicida (IGS =
23,7%), lo cual indica ausencia de
control de esta enfermedad.

Manchado de glumas

Los resultados mostraron diferencias
muy significativas. El promedio de los
tratamientos fue de 7,52 g/100 g de
arroz cascara y el promedio del testigo
sin fungicida fue de 11,23 g. Las
diferencias entre los tratamientos y el
testigo sin fungicida, fueron muy
significativas, excepto para el
tratamiento 6, la dosis mas baja de
Supreme 400.

Cuadro 3. Resultados de Rendimiento en grano y control de enfermedades. Control de

Manchado de glumas. UEPL, 2002-2003

. Rend. | Manchade | IGS. Podr |'CS:-Manch.
No Tratamiento kg/ha glumas (g)* | del tallo (%) agr. de las
vainas (%)
Agricim flow + Tebutec
1 250 SC + Nonit 8586 7.12 |AB 28.3 585 |A
2 |Allegro 8475 7.00 |AB 22.9 59.0 |A
3 |Silvacur + Carbendazim 8252 7.53 |AB 25.8 59.2 |A
4 |MCW 411 8267 6.12 |A 25.2 55.8 |A
5 |Supreme 400 8173 8.35 |AB 30.4 579 |A
6 |Supreme 400 + Nu-Film 17 8434 9.05 | BC 27.1 65.6 |AB
7 |Supreme 400 + Nu-Film 17 8178 7.47 |AB 29.6 61.1 |A
8 |[Testigo 7733 11.23 C 23.7 75.2 B
Media general 8262 7.98 26.6 61.5
CV % 6.0 16.3 25.0 11.3
F tratamientos 1.64 8.9 0.99 4.75
Prob 0.156 0.000 ns 0.000
MSD Tukey, 005 927 2.42 12.98

Rendimiento en grano

El ensayo rindi6 en promedio, 8262
kg/ha (165 bolsas) y si bien en
promedio los tratamientos rindieron 12
bolsas mas que el testigo sin fungicida,
las diferencias no fueron significativas a
nivel estadistico.

Componentes del rendimiento

Se analizaron las panojas por m?
granos llenos, granos no llenos vy
totales por panoja, esterilidad y peso de
granos. No se detectaron diferencias
significativas. Se observan tendencias a
mayor No. de granos llenos, no llenos y
totales por panocja en el testigo sin
fungicida, a la vez que mayor
esterilidad y menor peso de granos,

seguramente provocados por las
enfermedades del tallo presentes.
(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Resultados de Componentes del rendimiento. Control de Manchado de

glumas. UEPL, 2002-2003

. G.llenos/| G.no ©. - Peso de
No Tratamiento Pano%as/ panoja | llenos/ totale.s/ ESteg'“dad 1000 G.
m (No.) panoja panoja (%) (9)
(No.)
Agricim flow + Tebutec
1 250 SC + Nonit 564 61 0.5 82 25.3 26.9
2 |Allegro 562 58 0.4 79 26.4 27.1
3 |Silvacur + Carbendazim 582 62 0.5 84 25.1 26.9
4 IMCW 411 559 61 0.3 84 26.4 27.0
5 |Supreme 400 583 64 0.4 87 25.8 271
6 |Supreme 400 + Nu-Film 17 523 64 0.4 90 29.2 27.2
7 |Supreme 400 + Nu-Film 17 557 60 0.3 80 23.9 27.0
8 |Testigo 556 67 0.6 96 28.7 26.7
Media general 561 62.4 0.4 85 26.4 27.0
CV % 12.26 12.8 51.7 11.6 14.3 1.27
F tratamientos 0.44 0.74 1.16 1.82 1.36 1.44
Prob ns ns 0.351 0.113 0.254 0.219
MSD Tukey, 005 0.42 18.4 7.03 0.64

Rendimiento y calidad industrial

Los resultados se presentan en el
Cuadro 5. No se detectaron diferencias

significativas ni tendencias de interés.

Cuadro 5. Resultados de rendimiento y calidad industrial. Control de Manchado de

glumas. UEPL, 2002-2003

: Blanco | Entero |Yesados/ PETIENE
No Tratamiento total (%) (%) BT (%) bIarE((;s/BT
1 Agricim flow + Tebutec 250 SC 68.8 523 49 055
+ Nonit
2 |Allegro 68.3 54.2 4.8 0.63
3 |Silvacur + Carbendazim 68.6 56.9 4.9 0.56
4 [MCW 411 68.5 52.4 4.9 0.39
5 |Supreme 400 69.0 54.2 4.8 0.58
6 |Supreme 400 + Nu-Film 17 68.8 55.0 4.1 0.50
7 |Supreme 400 + Nu-Film 17 68.8 57.7 5.6 0.68
8 |Testigo 68.7 54 .4 4.9 0.66
Media general 68.7 54.6 4.88 0.57
CV % 1.08 9.56 21.8 43.8
F tratamientos 0.49 0.80 0.79 0.83
Prob ns ns ns ns
MSD Tukey, 005
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Correlaciones

Se calcularon las correlaciones entre
las variables analizados. Dichas
correlaciones constituyen un buen
aporte para comparar el
comportamiento de los distintos
parametros, independientemente de los
tratamientos. Se presentan en el

En este ensayo las dos enfermedades
del tallo se correlacionaron en forma
negativa, presentando su caracteristica
de antagonicas cuando se presentan
niveles de ataque medios a altos. Con
respecto al Manchado de glumas, las
correlaciones significativas fueron sélo
con rendimiento en grano y porcentaje
de esterilidad.

Cuadro 6.
Cuadro 6. Correlaciones entre algunos de los parametros analizados con las
enfermedades.
Variable r Probabilidad (%)
Mancha de glumas (g/1009) Rendimiento -0.399 0.004
% esterilidad 0.451 0.001
Mancha agregada de las vainas | Rendimiento 0.481 0.000
(%) Podredumbre del tallo -0.893 0.000
Peso de granos -0.363 0.011
% esterilidad -0.157 0.287
Medio grano por panoja 0.590 0.000
% de Enteros 0.338 0.018
Podredumbre del tallo (%) Rendimiento -0.631 0.000
Peso de granos 0.362 0.011
Medio grano por panoja -0.573 0.000
% de esterilidad 0.240 0.1
% de Enteros -0.354 0.013

CONSIDERACIONES FINALES

Es consistente la eficiencia de los
fungicidas en la disminucion del
Manchado de las glumas, pero no es
posible determinar otras consecuencias
debidas Unicamente a tal defecto. Las
enfermedades del tallo presentes
influyeron de manera mas directa,
sobre los resultados. Por ultimo, existid
coincidencia en cuanto a la eficiencia

de los productos en el control de ambos
problemas: Manchado de las glumas y
Mancha agregada de las vainas.

Podredumbre del tallo mostré una
tendencia a ocupar los espacios que
dej6 el Manchado de las vainas,
independientemente de los productos,
favorecida su evolucion, por el atraso
de la cosecha.

Capitulo 5 - Proyecto: Manejo de Enfermedades 15



Reporte Técnico Anual

Area Cultivos - Programa Nacional Arroz - Agosto 2003

1) 1A

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

Stella Avila, Enrique Deambrosi¥

INTRODUCCION

De acuerdo con resultados de
investigacion de varios afios, sobre el
comportamiento de las enfermedades
del tallo (Mancha agregada de las
vainas y Podredumbre del tallo) se
maneja como momento Optimo para
realizar el control quimico, el cercano a
principio de floracion, con caracter
preventivo y de acuerdo con la historia
de la chacra y la susceptibilidad del
cultivar sembrado. Las diversas
situaciones que enfrenta el productor y
muchas veces las condiciones de
chacra, no permiten realizar las
aplicaciones de fungicidas en ese lapso
del ciclo del cultivo, por lo cual se
planteé la necesidad de conocer un
limite Ooptimo para las aplicaciones
tardias de los productos. También se
considero la posibilidad de que existan
diferencias entre los productos en
cuanto a su eficiencia de control en
diferentes momentos.

A tales efectos se planteé un ensayo
con el cultivar INIA Tacuari con dos
tratamientos aplicados en cuatro
momentos. Se seleccionaron productos
con diferente accién, incluyendo una
mezcla ya conocida y utilizada durante
varios afos (triazol + carbendazim) y

otra mezcla ya formulada con un
producto de la nueva generacién de
fungicidas (triazol +estrobilurina).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue instalado en la Unidad
Experimental de Paso de la Laguna
(UEPL) y el cultivar usado fue INIA
Tacuari, sembrado con una densidad
de 176 kg/ha de semilla.

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

Fecha de siembra: 22/11/02

Fertilizacién: Se aplicaron 124 kg/ha de
18-46-0 en la siembra y dos coberturas
de 60 kg/ha de urea, la primera en
macollaje y la segunda en primordio
floral (28/01/03).

Aplicacién de herbicidas: Se aplicd una
mezcla de: 1,5 I/ha deFacet, 0,8 I/ha de
Command, 4,0 I/ha de Propanil y 2,0
I/ha de Basagran, el 17/12/02.

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

Cuadro 1. Tratamientos evaluados. UEPL, 2002-2003

Nombre comun

Nombre comercial Dosis/ha

a |Tebuconazol + Carbendazim

Silvacur 250 EC + Cibencarb 500 | 750 + 800 cc

b |Kresoxim-metil + Epoxiconazol

Allegro 1,01
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Cuadro 2. Momentos de aplicacion de
fungicidas UEPL, 2002-2003

No |Momento de aplicacién | Fecha

1 |Final de embarrigado 10/2/03

2 |30 % de floracién 12/2/03

3 |90 % de floracién 19/2/03

4 9 dias después del 28/2/03
momento 3

Evaluaciones realizadas

Se obtuvo la informacidn necesaria
para realizar las siguientes
evaluaciones:

* Incidencia y severidad de las enfer-
medades del tallo en 90% de floracion®,
(20/3/03) y al final del ciclo, previo a la
cosecha (22/4/03), mediante lecturas
de campo. Para el analisis de los
resultados, se aplicé el Indice de Grado
de Severidad (IGS) de Yoshimura (en
Ou, 1985), descripto en las paginas 2 y
3 de este capitulo.

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

= Componentes del rendimiento sobre la
base de dos muestreos de 0,30 m de
surco por parcela (0,096 m?).

= Rendimiento y calidad industrial.

Fecha de cosecha y muestreos:
24/4/03.

Andlisis de datos: En primer lugar se
realiz6 un anadlisis de varianza
considerando un disefio de bloques
completos al azar incluyendo los

* Lecturas de enfermedades realizadas
por Luis Casales

tratamientos y un testigo sin aplicacion
de fungicida (Cuadros 3 y 6). Por otro
lado, los datos también fueron
analizados como factorial momentos x
tratamientos para interpretar mejor la
posible interaccién con la época de
aplicacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados de Control
de enfermedades (Cuadros 3, 4 y 5;
Figuras 1 y 2), Rrendimiento en grano
(Cuadro 5 y 6; Figura 3) y Rendimiento
industrial (Cuadros 6y 7; Figuras 4 y 5)

Control de enfermedades

Los IGS de Podredumbre del tallo y
Mancha agregada de las vainas
calculados a partir de las lecturas en
90% de floracion fueron en promedio,
1,08% y 0,91% respectivamente y no
presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos (Cuadro 3).

Los IGS obtenidos al final del ciclo
previo a la cosecha, muestran que la
enfermedad que evoluciond con
incrementos importantes fue
Podredumbre del tallo (IGS promedio =
47,0%).

Mancha agregada de las vainas.

La evolucién de esta enfermedad fue
muy leve y llegd a un IGS promedio de
6.03% al final del ciclo. No existieron
diferencias significativas con el testigo
sin aplicacion (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Resultados de control de enfermedades. Evaluacion de momentos de

aplicacioén de fungicidas, UEPL, 2002-2003

Momento Producto IGS IGS Ma_nch agr. de
Podr. del tallo, % vainas, %
90% fl Cosecha 90% fl Cosecha

1 a- Silvacur+Cibenc. 0.94 60.6 BC 0.87 5.47
b- Allegro 1.06 51.9 ABC 0.75 5.80
2 a- Silvacur+Cibenc. 1.25 471 ABC 1.06 4.92
b- Allegro 1.06 67.5 BC 1.70 7.67
3 a- Silvacur+Cibenc. 1.06 494 ABC 1.12 6.80
b- Allegro 1.00 18.5 A 0.56 6.17
4 a- Silvacur+Cibenc. 1.31 325 AB 0.56 7.35
b- Allegro 1.00 24.2 A 0.87 3.37
Testigo 1.00 71.2 C 0.62 6.67
Promedio general 1.08 47.0 0.91 6.03
CV% 45.6 31.3 75.7 37.86
F trat 0.26 6.37 1.19 1.35
prob ns 0.000 0.346 0.265

MDS, Tukey, 0.05 28.9

Se realiz6 prueba de Tukey, con alpha = 0,05. Las medias seguidas por las mismas letras no

difieren estadisticamente, segun dicha prueba.

En el Cuadro 4 se presentan los
resultados del analisis factorial de los
IGS obtenidos previo a la cosecha. Se
observé interaccion de los momentos
de aplicacién con los tratamientos (p =
0.069). Dicha interaccion se grafico en
la Figura 1.

Cuadro 4. Efecto sobre el IGS % de
Mancha agregada de las vainas al final
del ciclo.

Fuente de variacion Probabilidad
Momentos ns
Tratamientos ns
Momentos x tratamientos 0.069
Promedio 5.9
CV% 40.1

Los tratamientos actuaron en forma
diferente: Con la mezcla a (Silvacur
+Cibencarb), el menor IGS se obtuvo
con 30 % de floracién (momento 2) y a
partir de esa etapa las aplicaciones
fueron menos efectivas. Con el
tratamiento b (Allegro), existi®6 menor
IGS con las aplicaciones tardias.
(Figura 1). Al interpretar estos

resultados, se debe tener en cuenta
que el promedio general de infeccion
del ensayo fue muy bajo y que entre los
tratamientos no hubieron diferencias
significativas (Cuadro 3).

8
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IGS (%)
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1 2 3 4
Momentos

‘ —+-Silvacur + Cibencarb = Allegro ‘

Figura 1. Efecto de la interaccion
momentos x tratamientos, sobre el IGS
de Mancha agregada de las vainas al
final del ciclo.
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Podredumbre del tallo

Los niveles de IGS alcanzados al final
del ciclo, presentaron diferencias muy
significativas entre los tratamientos y
respecto del testigo sin aplicacion
(Cuadro 3). Los valores menores de
IGS diferentes del testigo, se obtuvieron
con Allegro aplicado a partir de 90% de
floracion (momentos 3 y 4) y con la
mezcla de Silvacur + Cibencarb
aplicada en el momento 4.

Cuadro 5. Efecto sobre el IGS % de
Podredumbre del tallo al final del ciclo.

Fuente de variacion probabilidad
Momentos 0.001
Tratamientos 0.215
Momentos x tratamientos 0.025

Promedio 44.0
CV% 34.7

En el Cuadro 5 se resumen los
resultados del analisis factorial.
Existieron diferencias muy significativas
entre los momentos de aplicacion y
significativas para la interaccion
momentos x tratamientos. Dichos
efectos se grafican en la Figura 2.

Se observo una tendencia general a
mayor eficiencia de control con las
aplicaciones mas tardias para ambos
tratamientos. En general, Allegro
presentd menores niveles de IGS que
Silvacur + Cibencarb, con excepcion de
la aplicacion de 30% de floracion
(momento 2).

80

ol S\
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20 \.//.
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IGS (%)

0

1 2 3 4
Momentos
‘ —-Silvacur + Cibencarb - Allegro ‘

Figura 2. Efecto de los momentos de
aplicacién y la interaccién con los
tratamientos sobre el IGS de
Podredumbre del tallo, al final del ciclo.

Rendimiento en grano

Se presentan los resultados en los
Cuadros 6y 7y en la Figura 3

El rendimiento promedio del ensayo fue
8200 kg/ha (164 bolsas) y los
tratamientos rindieron 18 bolsas mas
que el testigo sin fungicida. Las
diferencias fueron muy significativas
entre los tratamientos y el testigo,
excepto para la mezcla de Silvacur +
Cibencarb aplicada en final de
embarrigado (momento 1). (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Resultados de rendimiento en grano. Evaluacion
de momentos de aplicacion de fungicidas, UEPL, 2002-2003

Momento Tratamiento Rendimiento, kg/ha
1 a- Silvacur+Cibenc. 7942 AB
b- Allegro 8235 A
2 a- Silvacur+Cibenc. 8236 A
b- Allegro 8416 A
3 a- Silvacur+Cibenc. 8252 A
b- Allegro 8606 A
4 a- Silvacur+Cibenc. 8237 A
b- Allegro 8483 A
Testigo 7394 B
Promedio general 8200
CV% 3.74
F trat 5.38
prob 0.000
MDS, Tukey, 0.05 603

Se realiz6 prueba de Tukey, con alpha = 0,05. Las medias seguidas por las
mismas letras no difieren estadisticamente, segun dicha prueba.

En el Cuadro 7 se presentan los
resultados del analisis factorial de
rendimiento en grano. Se encontraron
diferencias significativas al 12,8% entre
los momentos de aplicacién y al 1,5%
entre los tratamientos. No existié
interaccion momentos x tratamientos.
Esta informacién se grafica en la Figura
3.

Cuadro 7. Efecto sobre el Rendimiento

en grano.
Fuente de variacion probabilidad
Momentos 0.128
Tratamientos 0.015
Momentos x tratamientos ns
Promedio 8301
CV% 3.47

Las parcelas tratadas con Allegro
rindieron mas que las tratadas con
Silvacur + Cibencarb. A su vez, los
respectivos limites optimos fueron 90 y
30% de floracién respectivamente.
(Figura 3).

Se encontré correlacion negativa muy
significativa entre el rendimiento y el
IGS de Podredumbre del tallo al final
del ciclo: r = -0.529, p = 0.000

8.8

8.6

8.4

t/ha

8.2

N

7.8
7.6 T T
Figura 3! Efecto?e los momentds de
. .y \ . . ., __momentos,
apllcﬂ - Silvacur + Cibencarb -l Allegro ‘

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, dichas variables
no fueron afectadas por los
tratamientos.
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Rendimiento y calidad industrial

Los resultados del analisis factorial
mostraron diferencias muy significativas
entre tratamientos para porcentaje de
Enteros y Yesados (Cuadros 8 y 9).
Dichas diferencias se grafican en las
Figuras4y 5

Porcentaje de Entero

Cuadro 8. Efecto sobre el porcentaje de
entero

Porcentaje de Yesados

De acuerdo con los resultados del
analisis factorial (Cuadro 9), existieron
diferencias muy significativas para el
porcentaje de yesados, entre
momentos de aplicacion y entre
tratamientos. Dichas diferencias se
grafican en la Figura 5.

Cuadro 9. Efecto sobre el porcentaje de
esados.

Fuente de variacion Probabilidad
Momentos ns
Tratamientos 0.015
Momentos x tratamientos ns
Promedio 56.3
CV% 4.61

59
) //\\
o 57 /
5 56
X
55 /
54
53 T T T
1 2 3 4
Momentos

\ —4-Silvacur + Cibencarb - Allegro \

Figura 4. Efecto de los tratamientos
sobre el porcentaje de enteros.

Las parcelas tratadas con Allegro
mostraron disminucion del porcentaje
de entero a partir del momento 1, hasta
el momento 3 y las que recibieron la
aplicacién en el momento 4 fueron
menos afectadas. Con Silvacur +
Cibencarb sucedi6 en forma inversa:
hubo aumento del porcentaje de
enteros hasta el momento 3 (90% de
floracion). Los valores disminuyeron
con la aplicacion tardia en el momento
4,

Fuente de variacién probabilidad
Momentos 0.006
Tratamientos 0.005
Momentos x tratamientos 0.303
Promedio 6.91
CV% 23.7

10
-

Yesados/ B total (%)
o ~

4
Momentos
‘ —e-Silvacur + Cibencarb -l Allegro ‘

Figura 5 Efecto de los tratamientos y
momentos de aplicacion sobre el
porcentaje de yesados.

Existi6 una tendencia a mayor
porcentaje de yesados con la aplicacion
de Allegro y con el atraso en los
momentos de las aplicaciones. Con
Silvacur + Cibencarb los niveles de este
defecto fueron inferiores y sélo fueron
afectados con la aplicacion en el
momento 4.

CONSIDERACIONES FINALES

Con este estudio se retoma una antigua
linea de trabajo, usando diferentes
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ingredientes activos (ia). Se debera
tomar como preliminar y para obtener
informacién consistente debera
repetirse durante varios afos
incluyendo tal vez, mayor numero de
tratamientos.

Los resultados mostraron mayor
eficiencia de control de Podredumbre
del tallo, con aplicaciones tardias, lo
cual aparentemente contradice las
practicas recomendadas hasta el
momento. Es necesario considerar la
situacion particular de este ensayo en
el cual en promedio la enfermedad se
incrementé de 1,1% a 47,0% a partir
de 90% de floracion hasta Ia
cosecha(53 dias). Falta informacion
intermedia de la evolucibn de la
enfermedad, pero es posible que
cuando comenz6 a incrementarse el
IGS, la eficiencia de los tratamientos
aplicados en final de embarrigado vy
30% de floracién estaba disminuida o
anulada. De manera puede conside-
rarse para el presente ensayo, que las
aplicaciones tardias tuvieron un efecto
preventivo referido a la evolucién de la
enfermedad.

Quedd de manifiesto ademas, que los
productos influyeron en forma diferente

sobre la evolucion de las
enfermedades: La mezcla de Silvacur +
Cibencarb resulté mas efectiva para
Mancha agregada de las vainas, en el
momento 2, 30% de floracion. Para
esta misma enfermedad, Allegro
funcion6 mejor con aplicaciones
tardias. Por otra parte, con la mezcla
Silvacur + Cibencarb también se logré
un maximo de rendimiento con la
aplicacion de 30% de floracion,
mientras que con Allegro, ese maximo
se dio con la aplicacion de 90% de
floraciéon. En esta etapa los IGS de las
enfermedades fueron muy bajos e
incrementos posteriores no afectaron el
rendimiento.

En general, con Allegro se obtuvieron
mayores niveles de control de ambas
enfermedades y mayores rendimientos
en grano. Con este producto a su vez
se vio afectado el rendimiento
industrial, ya que se produjo
disminucion del porcentaje de enteros e
incremento del porcentaje de yesados,
posiblemente a causa de atraso en la
cosecha. Con la mezcla de Silvacur +
Cibencarb  dichos problemas se
manifestaron sélo con la aplicacién del
momento 4.

II. ESTUDIO DE LAS POBLACIONES DE HONGOS CAUSANTES DE

ENFERMEDADES DEL TALLO

Objetivo Especifico:
e Estudio del comportamiento de las enfermedades del tallo, Podredumbre del tallo y
Mancha agregada de las vainas, en diferentes situaciones de manejo que afectan
las poblaciones de los organismos causales, Sclerotium oryzae y Rhizoctonia
oryzae sativae, incluyendo los periodos con pasturas.

Gisela Beldarrain?, Stella Avila®

Se esta procesando nueva informacion, complementaria a la publicada el afio previo,

que sera incluida en el Reporte Técnico 2004.

7" INIA Treinta y Tres
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Ill. CARACTERIZACION DE PATOGENOS

Objetivo Especifico:
e Caracterizar patégenos por métodos convencionales y biotecnol6gicos

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

Proyecto FONTAGRO que quedo operativo a partir de diciembre del 2002 para el cual
se prevé una duracion de tres afios.

Participantes de Uruguay:
Stella Avila¥, Pedro Blanco”, Gisela Beldarrain?, Luis Casales”, Fabian Capdevielle?,
Victoria Bonnecarrere?,. Andrea Branda?, Ma.Teresa Federici?

Se esta procesando nueva informacion que sera incluida en el Reporte Técnico 2004.

CARACTERIZACION MOLECULAR DE AISLAMIENTOS DE HONGOS PATOGENOS
QUE AFECTAN AL ARROZ (Pyricularia grisea, Rhizoctonia sp. Y Sclerotium
oryzae)

Fabian Capdevielle?, Victoria Bonnecarrere?,. Andrea Branda?, Ma.Teresa Federici

Se realizé el ajuste de procedimientos que incluyen la amplificacion de secuencias
especificas por PCR (ITS) e implementacion de la técnica AFLP utilizando
Secuenciador automatico ABI 310 GA. El analisis de la interaccién arroz-patégeno es
un area de trabajo que se encuentra en incipiente desarrollo. Su objetivo es contribuir a
los programas de mejoramiento de arroz mediante la diferenciacién temprana de
variedades y lineas resistentes y susceptibles a las principales enfermedades del
cultivo, como Magnaporthe grisea y hongos del complejo Rhizoctonia.

Los estudios iniciados en el ultimo afo permitiran analizar la variabilidad alélica
existente en el material actualmente utilizado por el programa de mejoramiento, con el
objetivo de identificar aquellos portadores de variantes alélicas para genes que
controlan la resistencia a diferentes aislamientos de Pyricularia, asi como el ajuste de
técnicas de inoculacion in vitro de manera de permitir una seleccion temprana del
material. El objetivo a largo plazo es consolidar un sistema in vitro para evaluacion de
la respuesta a enfermedades en arroz, posibilitando la realizacion de estudios
moleculares que permitan un mayor entendimiento de las interacciones huésped-
patogeno.

Se esta procesando nueva informacién que sera incluida en el Reporte Técnico 2004.

V" INIA Treinta y Tres
2" Unidad de Biotecnologia - INIA Las Brujas
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MEJORAMIENTO GENETICO

Proyecto N°9

Objetivo General:
Desarrollo de cultivares adaptados con caracteristicas superiores a los disponibles,
en los tipos de grano demandados por el sector arrocero.

. RESUMEN DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Objetivos Especificos:

e Desarrollo de cultivares de grano largo de calidad culinaria americana con mayor
rendimiento, tamafio de grano y resistencia a enfermedades que INIA Tacuari

e Desarrollo de cultivares Indica con caracteristicas agronémicas superiores a El
Paso 144 e incorporacion de resistencia a Brusone (Pyricularia grisea) y vuelco

e Desarrollo de lineas de grano corto y medio con superior rendimiento y
caracteristicas agronémicas que las variedades introducidas

e Exploracion del potencial de rendimiento de hibridos

e Desarrollo de lineas Clearfield

EVALUACION INTERNA DE CULTIVARES

Pedro Blanco ¥, Mario Gaggero Y Fernando Pérez de Vida ¥, Federico Molina ¥,
, Claudia Marchesi 2 , Andrés Lavecchia 2

Stella Avila ¥

INTRODUCCION

En la zafra pasada, en el campo
experimental de Paso de la Laguna
(Treinta y Tres), se evaluaron un total
de 1571 cultivares, 814 de origen local
y 757 introducidos. Los primeros se
distribuyeron en ensayos Avanzados,
con tres repeticiones, Intermedios vy
Preliminares, con dos repeticiones, y
los introducidos en viveros sin
repeticiones y ensayos con dos a tres

Y INIA Treinta y Tres
2 INIA Tacuarembé

1/

repeticiones (Cuadro 1). En este
conjunto de lineas se evalud
rendimiento, caracteristicas agronémi-
cas, comportamiento industrial, calidad
culinaria e incidencia de enfermedades
del tallo. Las lineas en evaluacion
Avanzada e Intermedia fueron también
incluidas en viveros para determinar
resistencia a Pyricularia grisea bajo
inoculacion artificial.

En este capitulo sélo se presentara
informacién  correspondiente a los
ensayos de Evaluacion Final vy
Avanzada. Todos los cultivares
incluidos en estos Ultimos ensayos
también fueron evaluados en la zona
Norte (Paso Farias, Artigas) por INIA
Tacuarembd6. En Paso de la Laguna,
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los ensayos de Evaluacion Avanzada
fueron sembrados el 1° y 5 de
noviembre, los de Evaluacion
Intermedia el 13, 18 y 21 de noviembre,
y los Preliminares el 18 de noviembre.

CULTIVARES DE ORIGEN LOCAL

Evaluacién Final. En la zafra 2002/03,
se incluyé un grupo de 8 lineas
experimentales en los ensayos de
Evaluacién Final, junto a las variedades
comerciales disponibles. Estos ensayos
internos, localizados en Paso de la
Laguna, cuentan con cuatro
repeticiones, y tienen la finalidad de
evaluar respuesta a épocas de siembra,
resistencia a enfermedades del tallo y
adaptacion a siembra directa.

Debido a las lluvias registradas a fines
de noviembre y durante diciembre, la
época de siembra tardia recién pudo
sembrarse a comienzos de enero, y
todos los cultivares tuvieron esterilidad
total o casi total, por lo que no se
presentardn los resultados de este
experimento. Paralelamente, se solicitd
a INASE la inclusién de 6 de estas
lineas experimentales en la Red
Nacional de Evaluacién de Cultivares
de Arroz.

Evaluacién Avanzada. En los ensayos
de Evaluacion Avanzada, ademas de
las lineas provenientes de
cruzamientos locales, se incluyé un
pequeno grupo de mutantes inducidos
en las variedades EEA-404 e INIA
Tacuari y de lineas doble haploides
provenientes de cultivo de anteras, asi
como 15 lineas seleccionadas en
material  introducido  del Fondo
Latinoamericano para Arroz de Riego
(FLAR). Los mutantes fueron
desarrollados localmente en el marco
un contrato de investigacion con la
Agencia Internacional de Energia
Atomica (AIEA). El cultivo de anteras
fue realizado en la Unidad de

Biotecnologia, localizada en INIA Las
Brujas, buscando desarrollar cultivares
con superior resistencia a
enfermedades en un plazo mas corto
gue por métodos convencionales.

Evaluacién Intermedia. Entre estos
cultivares se incluyen lineas obtenidas
en su totalidad a partir de cruzamientos
locales. Entre estas se encuentran 81
lineas experimentales pertenecientes a
la primera generacion de granos cortos
desarrollados por el programa, algunos
de los cuales mostraron los mayores
potenciales de rendimiento en la zafra
2001/02. Estos materiales fueron
seleccionados en cruzamientos entre
variedades mayoritariamente japone-
sas y cultivares locales. La informacion
de estos ensayos se encuentra en
proceso de andlisis, por lo que no se
incluye en la publicacion.

Evaluacién Preliminar. En los ensayos
Preliminares se incluyé un numeroso
grupo de lineas de grano largo y corto
proveniente, en su totalidad, de
cruzamientos locales. Actualmente se
estan procesando los andlisis de
calidad molinera, por lo que la
informacibn no se incluye en la
publicacion.

GERMOPLASMA INTRODUCIDO

Hibridos. En la zafra 2002/03 se
incrementd el ndamero de hibridos
evaluados para la empresa RiceTec,
incluyéndose 179 materiales
distribuidos en cuatro ensayos con 2 o
3 repeticiones y dos viveros sin
repeticiones. En estos ensayos se
incluyeron por primera vez algunos
hibridos desarrollados con cultivares
locales, a través de un acuerdo de
investigacion. Con la informacién
preliminar de estos ensayos y la
generada en la region, la empresa
decide los hibridos a avanzar a la Red
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de Evaluacion de Cultivares a nivel
local.

FLAR. En la pasada zafra no se
introdujo nuevo material F4 de FLAR,
incorporandose en cambio un vivero de
Progenitores Potenciales, compuesto
de 264 cultivares (lineas F4 del
Programa FLAR Trépico, lineas R2 de
CIAT, cultivares de CIRAD e ltalia y
testigos), los que fueron evaluados en
la zona Este. La evaluacion y seleccion
del material introducido en las dos
zafras previas se continu6 en el vivero
SELVIOFLAR, compuesto por 45 lineas

F5 seleccionadas en 2001/02, y en el
ensayo SELFLAR, el cual reunié
material seleccionado a partir de
introducciones realizadas en la zafra
2000/01. Ambos ensayos fueron
localizados en Treinta y Tres y Artigas.

Viveros contra estacion. En la zafra
pasada también se firmdé un convenio
con una empresa italiana, a través del
cual se condujo un vivero para avanzar
contra estacion 226 cultivares de su
propiedad.

Cuadro 1. Ensayos y viveros sembrados en la Unidad Experimental Paso de la Laguna
(T.y Tres) y nimero de cultivares en evaluacion en 2002/03 (excluidos los testigos).

Avanzada (E4/E3) |Intermedia (E2) Preliminar (E1) Introducidos
E4-1* 26 |E2-1 25 |E1-1 57 |Hibridos RiceTec 179
E4-2* 26 |E2-2 27 |E1-2 59 |FLAR Prog. Pot. 264
E4-3* 18 |E2-3 27 |E1-3 59 |SELVIOFLAR F5* 45
E3-1* 26 |E2-4 27 |E1-4 60 |SELFLAR* 28
E3-2* 24 |E2-5 27 |E1-5 59 |Vivero Italia 226
Tropicales** 15 |E2-6 27 |E1-6 22

E2-7 27 |E1-7 26

E2-8 27

E2-9 29

E2-10 27

E2-11 41

E2-12 41
Subtotal 135 | Subtotal 352 | Subtotal 342 | Subtotal 742

(*) Ensayos sembrados también en Paso Farias (Artigas), conducidos por INIA Tacuarembd.
(**) Ensayo sembrado también en Tacuarembd y Paso Farias, conducido por INIA Tacuarembd.
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SELECCION

Pedro Blanco ¥, Mario Gaggero =

POBLACIONES SEGREGANTES

En la zafra 2002/03 se continu6 con el
proceso de seleccion para el desarrollo
de cultivares de grano largo, de tipo
americano y tropical, y de grano corto,
asi como de cultivares Clearfield. Esta
dltima actividad esta orientada a
incorporar, en el germoplasma local,
resistencia a la familia de herbicidas
Imidazolinonas, enmarcadas en un
acuerdo con la empresa BASF. Los
genes de resistencia fueron obtenidos
por mutaciones inducidas, por Louisiana
State University, y la estrategia apunta a
alcanzar el control quimico del Arroz rojo
y de un amplio espectro de malezas.

En la zafra pasada, debido a las lluvias
registradas desde fines de noviembre y
durante diciembre, no pudo sembrarse la
totalidad de las poblaciones
segregantes, conservandose para la
proxima zafra la semilla de las
generaciones F2 y F3, provenientes de
los cruzamientos locales, junto con
algunas lineas seleccionadas en material
introducido. El total de panojas
conservadas para 2003/04 alcanza a
14155.

En 2002/03 se sembraron un total de
18942 panojas por hilera,
correspondientes a 14484 lineas locales
F4 a F6. El resto estuvo compuesto por
2485 lineas Clearfield en generaciones
F3 a F4 y poblaciones F2 con 1973
panojas/hilera (Cuadro 6.2). La siembra
de las lineas F6 se realizé el 22 de
noviembre de 2002 y no pudo

Y INIA Treinta y Tres

1/

continuarse con la siembra durante el
resto del afio. Se tomo la decision de
sembrar las generaciones F5 y F4, la
mayoria de las cuales estaban
acondicionadas en los magazines de la
sembradora de parcelas, junto a las
poblaciones Clearfield, a pesar de la
fecha extremadamente tardia en que
pudo reanudarse la siembra luego de las
lluvias (7 y 8 de enero de 2003). Por
seguridad, se reservo semilla de algunas
de estas poblaciones con progenitores
tropicales, para su siembra junto al resto
de las poblaciones F2 y F3 conservadas
para 2003/04.

En las poblaciones F6 se seleccionaron
958 lineas, cuya calidad molinera se esta
evaluando actualmente, para definir su
ingreso a ensayos Preliminares en la
proxima zafra.

Las poblaciones F4, F5 y Clearfield
sembradas tardiamente registraron grave
esterilidad, por 1lo que no se
seleccionaron panojas para proseguir el
proceso. Las mismas permanecieron
inundadas durante el invierno,
especulando con su posible rebrote, lo
cual permitiria realizar la selecciéon en
2003/04.

En la zafra pasada también se cultivaron
48 poblaciones hibridas, provenientes de
cruzamientos  simples o  retrocru-
zamientos, en las cuales se colectaron y
seleccionaron un gran ndamero de
panojas que se sumaran a las
poblaciones F2 a sembrarse en 2003/04.
De estas poblaciones, 20 estan
orientadas al desarrollo de germoplasma
Clearfield en acuerdo con BASF.
Actualmente, 5 poblaciones F2 se estan
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avanzando contra

estacion en

colaboracién con FLAR.

Cuadro 2. Seleccidn en poblaciones segregantes. 2002/03.

Generacion Panojas/hilera Panojas Lineas
Cultivadas Conservadas seleccionadas

F2 - 8775 -

F3 - 2571 -

F4 2928 500 -

F5 5769 - -

F6, Reselecciones 5787 - 958

F4, F3, F2, LSU CL 4458 1381 -

Pobl. Introducidas - 928 -

Total 18942 14155 958

MULTIPLICACION Y SELECCION DE
DOBLE HAPLOIDES

En algunas poblaciones hibridas
cultivadas en la zafra 2001/02, se
colectaron panojas durante su periodo
de desarrollo, para destinarlas a cultivo
de anteras. Luego de un tratamiento de
frio, las panojas fueron trasladadas a la
Unidad de Biotecnologia, localizada en
INIA Las Brujas, donde se realizo el
cultivo de anteras. Las plantas
regeneradas fueron sembradas en
almacigueras 'y  mantenidas en
invernaculo a la espera de ser
transplantadas al campo en Paso de la
Laguna para produccion de semilla.
Debido a las lluvias registradas a fines
de noviembre y durante diciembre, no
fue posible preparar las piletas para el
transplante en el campo hasta enero,

por lo que el transplante se realizé en
fecha muy tardia.

El 20 de diciembre de 2002 se
transplantaron al campo 90 lineas doble
haploides de 9 cruzamientos, desde
macetas, y en enero de 2003 se
transplantaron otras 714 lineas desde
almacigueras. Algunas de estas lineas
mostraron escaso desarrollo y alta
esterilidad, mientras que otras lograron
buen desarrollo y producciéon de grano.
Se seleccionaron 194 lineas
provenientes de las almacigueras y 24
de las macetas, las que seran
cultivadas en el campo en 2003/04,
para  multiplicacibn de  semilla,
evaluandose posteriormente en
ensayos preliminares.

APOYO DE LA UNIDAD DE BIOTECNOLOGIA

Fabidn Capdevielle Y Victoria Bonnecarrere ¥, Alicia Castillo ¥, Ma. Teresa Federici ¥

INTRODUCCION

La Unidad de Biotecnologia apoya al
Programa Arroz mediante herramientas
tales como cultivo de anteras,
desarrollo y validacion de marcadores

Y INIA Las Brujas

moleculares para estudios de
diversidad genética y clasificacion,
identificacion molecular de aislamientos
de los patégenos mas importantes e
integraciéon de avances internacionales
en tecnologia genémica.
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A partir de una iniciativa surgida
durante el Congreso Internacional de
Arroz de Clima Templado (Marzo 2003),
la Unidad de Biotecnologia impulsé
recientemente la organizacion de una
Red de Investigacion en Genética de
Arroz del Uruguay como un mecanismo
horizontal de interconexion de recursos
académicos e infraestructura de los
centros de investigacion con actividad
en genética de arroz y especies
asociadas al complejo productivo
arrocero (patégenos, malezas,
microorganismos fijadores de nitrogeno,
etc.).

Actualmente se han integrado a dicha
Red investigadores y técnicos de
instituciones como la Universidad de la
Republica (Facultades de Ciencias,
Quimica y Agronomia), el Instituto de
Investigaciones Biologicas Clemente
Estable (Departamento de Biologia
Molecular), Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (Departamento de
Microbiologia de Suelos) y el Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria
(Programa Arroz 'y Unidad de
Biotecnologia).

El propésito de esta red es unir a
grupos y personas dedicados al estudio
de la Genética de Arroz en Uruguay
para el trabajo colaborativo en
proyectos interdisciplinarios, y contribuir
a optimizar recursos y aumentar la
eficiencia en sus respectivas lineas de
investigacion. El mantenimiento de una
red con estas caracteristicas contribuira
a aumentar el retorno de las
inversiones realizadas en
infraestructura y equipamiento cientifico
en diferentes Instituciones, a través de
una coordinacion de  esfuerzos
cientificos y tecnoldgicos enfocados en
la generacion, validaciéon y utilizacion
de informacion genética.

INTEGRACION DE INFORMACION
MOLECULAR Y AGRONOMICA

Las condiciones para aplicacion de
informacion de marcadores moleculares
en el mejoramiento vegetal parecen
prometedoras debido a la creciente
disponibilidad de técnicas de analisis
gendmico de alta productividad, las
cuales han posibilitado generar bases
de datos de un modo mas rapido y con
una mejor relacién costo-efectividad. En
nuestra opinién, el desarrollo de
métodos simplificados para explorar
asociaciones entre patrones de
referencia  en la informacion de
marcadores moleculares y caracteres
cuantitativos ayudard a implementar

nuevas estrategias para la
incorporacion de marcadores en
programas practicos de

fitomejoramiento.

Usualmente, la evaluacion y seleccion

de lineas mejoradas se basa
exclusivamente en informacién
agrondémica, requiriendo una

examinacion cuidadosa de datos
fenotipicos replicados para identificar
las lineas que superan el promedio o
lineas “extremas” con valores
contrastantes para diferentes
caracteres cuantitativos. En nuestro
andlisis consideramos la proliferacion
de datos fenotipicos disponibles,
caracteristica de la mayoria de los
programas de mejoramiento, como una
oportunidad para la aplicacion de
procedimientos analiticos relacionados
a técnicas exploratorias para inferencia
de patrones, generalmente
denominadas “data mining” (DM). El
principal objetivo de nuestra
investigacion es combinar informacion
molecular y agronémica siguiendo una
aproximacion de tipo DM para la
identificacion de materiales mejorados
con mayor resistencia a enfermedades
causadas por hongos patégenos en
combinacion con otros caracteres
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agronémicos, con la meta Ultima de
ayudar a implementar estrategias
practicas de mejoramiento asistido por
marcadores en arroz.

El proceso de DM, que también se
conoce como descubrimiento del
conocimiento en bases de datos (KDD),
consiste en un “proceso de extraccion
no trivial de informacion implicita,
previamente desconocida y
potencialmente (til (tales como reglas
del conocimiento, restricciones,
regulaciones) a partir de bases de
datos. Las tecnologias modernas de la
informacién, basadas en disponibilidad
de sistemas de computacién de alto
poder, estdn proveyendo nhuevas
herramientas para la coleccion,
transferencia, almacenamiento y
combinacion de datos agrondémicos y
moleculares provenientes de lineas
obtenidas por fitomejoramiento y de
colecciones de germoplasma.

Uno de los principales objetivos de
nuestra investigaciéon es una evaluacion
de la aplicabilidad de técnicas de
clasificacion  utilizando  marcadores
moleculares para asignhar lineas
avanzadas en grupos que reflejan
diferencias en comportamiento
agrondémico dentro de un programa de
mejoramiento. El proyecto de
investigacion que desarrollamos en
colaboracién con el departamento de
Agronomia  de Louisiana  State
University (LSU) entre 1999 y 2002
sobre generacién y evaluacion de
herramientas bioinforméticas aplicadas
al mejoramiento genético de cultivos
permiti6 ajustar un procedimiento
alternativo para asociar informacion
agrondémica con informacion acerca de
patrones de marcadores moleculares
en lineas avanzadas de mejoramiento y
colecciones de germoplasma.

Un producto derivado de este trabajo
ha sido la asignacibn de lineas
mejoradas a grupos predefinidos para

seleccién, usando una aproximacion
clasificatoria basada en marcadores
moleculares como predictores del
comportamiento  agronomico. Para
alcanzar este objetivo, un
procedimiento basado en el uso de
analisis discriminante fue propuesto
como herramienta para combinar
informaciéon a partir de bases de datos
agronémicos y moleculares. Este
procedimiento estd siendo evaluado
como un método simplificado para
ubicar las lineas en grupos que
representan objetivos para la seleccion
en un contexto de mejoramiento del
germoplasma.

Las bases estadisticas e interpretativas
de DM aplicado al mejoramiento
genético han sido descriptas
recientemente por nuestro grupo a
través del analisis de bases de datos
moleculares y agronémicas disponibles
en arroz, enfocadas al uso de
marcadores moleculares para
clasificacion del germoplasma de arroz
en grupos con diferente patron
adaptativo (tipos Japonica tropical y
templado e Indica) y para clasificacion
de lineas avanzadas provenientes de
un cruzamiento Indica x Japonica en
grupos con respuesta diferencial a
enfermedades.

Los resultados disponibles sugieren
que la informaciébn  agrondmica
proveniente de lineas avanzadas podria
asociarse con informacion molecular
como estrategia para clasificar nuevas
lineas mejoradas en grupos definidos
como objetivo para seleccion. Los
niveles de variacion entre estos grupos
podrian ser analizados mediante
técnicas de analisis multivariado como
un procedimiento preliminar para la
identificacion de marcadores
moleculares asociados con variacién
genética util, usando un set de
materiales de referencia dentro del
germoplasma disponible.
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Un set de referencia para cada rasgo
de interés podria ser definido a nivel del
Programa Arroz de INIA a partir de la
coleccién de germoplasma disponible,
usando informacion a partir de
evaluaciones agronomicas para
identificar lineas de los extremos mas
altos y bajos de la distribucion de los
valores fenotipicos. Esta coleccion
nuacleo, dirigida a maximizar la
diferenciacion entre lineas en vez de
representar la variacion total en el
germoplasma  disponible, proveeria
clases de referencia especificas para la
generacién y validacion de algoritmos
de clasificacion para grupos pre-
definidos en base a objetivos
especificos del programa de
mejoramiento.

Accesiones de arroz seleccionadas por
su respuesta fenotipica en diferentes
ambientes estan siendo genotipadas a
partir del afio pasado para diversos loci
marcadores (AFLPs y microsatélites)
distribuidos en el genoma de arroz. En
base a esta informacion se estan
evaluando procedimientos para
clasificacion de lineas avanzadas
obtenidas por el Programa Arroz de
INIA, basados en un modelo de
desequilibrio  genético desarrollado
sobre germoplasma de referencia para
diferentes caracteres productivos. Este
trabajo apunta a identificar un set de
marcadores moleculares con valor
predictivo para clasificar genotipos de
arroz en cuanto a su resistencia o
susceptibilidad a enfermedades
causadas por hongos patdgenos
(Pyricularia grisea, Rhizoctonia spp. y
Sclerotium spp.), destinado a apoyar el

proceso de seleccion de lineas de arroz
realizado por INIA.

Actividades en curso :

1) Seleccion de marcadores
moleculares (STRs y AFLPs) con
buen nivel de deteccibn y que
representen distintos loci genéticos
a lo largo del genoma del arroz.

2) Establecimiento de un banco de
muestras de ADN a partir de
nuevas lineas de arroz
desarrolladas por cultivo in vitro en
la Unidad de Biotecnologia de INIA
y lineas avanzadas de arroz con
respuesta funcional contrastante
evaluada en INIA Treinta y Tres
frente a hongos patégenos

3) Ajuste del método de visualizacion
de marcadores moleculares (STRs)
con distintos fluorocromos para su
anlisis en Secuenciador
automatico (software Genescan y
Genotyper)

El enfoque bioestadistico que esta
siendo validado mediante este proyecto
ofrece oportunidades para: a) probar
diferencias  significativas a  nivel
molecular entre grupos basados en
datos agronomicos, b) ajustar técnicas
de decisibn para clasificar nuevos
materiales  genéticos en  grupos
predefinidos de acuerdo a objetivos de
seleccion, y c) utilizacion como método
exploratorio para seleccionar
marcadores asociados con caracteres
agrondmicos en el contexto de un
programa de fitomejoramiento.
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ll. EVALUACION FINAL DE CULTIVARES

Objetivos Especificos:
e Desarrollo de cultivares de grano largo de calidad culinaria americana con mayor
rendimiento, tamafio de grano y resistencia a enfermedades que INIA Tacuari
¢ Desarrollo de cultivares Indica con caracteristicas agrondmicas superiores a El
Paso 144 e incorporacion de resistencia a Brusone (Pyricularia grisea) y vuelco

RESISTENCIA A ENFERMEDADES DEL TALLO

Pedro Blanco l’, Mario Gaggero l’, Federico Molina y, Stella Avila l’,
Fernando Pérez de Vida l/, Luis Casales ¥

INTRODUCCION

En Paso de la Laguna se registra,
generalmente, una buena presién de
Podredumbre del tallo (Sclerotium
oryzae). Esto permite que en el ensayo
de Evaluacion Final sembrado en
época normal (Epoca 1) se evalle la
resistencia de los cultivares. Este
ensayo no es inoculado artificialmente
con patégenos ni protegido con
funguicidas, por lo que para los efectos
de este experimento lo consideramos
como de infeccién natural.

Como forma de mejorar la evaluacién
de la resistencia a Podredumbre del
tallo y cuantificar el dafio producido por
la misma, los cultivares son también
sometidos a alta presibn de la
enfermedad en un ensayo inoculado
artificialmente con el patégeno, vy
evaluados con baja presion de la
misma en un ensayo protegido con
fungicida. Esto permite obtener un
gradiente de infeccién en las diversas
situaciones.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron sembrados en
Paso de la Laguna el 01/11/02 y la

¥ INIA Treintay Tres

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.

Se incluyeron 8 lineas experimentales
del programa local, con un minimo de
tres afios de evaluacion previa, junto a
las variedades Bluebelle, El Paso 144,
INIA Tacuari, INIA Caraguata, INIA
Cuar6, INIA Zapata e INIA Olimar. La
linea P1574487, originaria de Texas, se
utiliz6 como un testigo resistente a
enfermedades del tallo.

La densidad de siembra fue de 165
kg/ha de semilla, corregidos por
germinacion. La fertilizacion basal de
los ensayos fue realizada al voleo e
incorporada con disquera (20 kg/ha de
N + 51 kg/ha de P,Os + 37 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 disefio fue de bloques completos al
azar, con cuatro repeticiones y las
parcelas fueron de 6 hileras de 3,5 m a
0,20 de separacion. Los ensayos se
analizaron individualmente y en forma
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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%) vy la Minima Diferencia
Significativa (MDS P<0,05). En los
andlisis conjuntos, en los casos en que
la interaccion resulté 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.

La inoculacion fue realizada el 24/01/03
en el agua de riego, en la diferenciacion
del primordio floral, aplicAndose 31 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 colonizé la totalidad
del medio de cultivo, fue secado y
desmenuzado, quedando en
condiciones de ser aplicado.

El fungicida fue aplicado en el ensayo
FUNG el 07/02/03, utilizandose
Epoxiconazole + Estrobilurina con una
dosis de 1 I/ha de producto comercial.

Se evalud incidencia de enfermedades
al final del ciclo, rendimiento y sus
componentes, calidad industrial vy
culinaria y caracteristicas agronémicas.
Los datos de Ila lectura de
enfermedades fueron utilizados para la
construccién de un indice de Severidad
(IS) para Sclerotium oryzae y también
para Rhizoctonia oryzae sativae, cuya
férmula es la siguiente:

IS = ((OA+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 atague en los tallos
afectados).

RESULTADOS Y DISCUSION
Enfermedades

Podredumbre del tallo. En la zafra
2002/03, el ensayo INFNAT mostrd una
incidencia de Podredumbre del tallo de
15,6%, para el promedio de los
cultivares, levemente superior a la zafra
anterior, pero inferior a la registrada en
2000/01, la cual alcanzé a 27%. En las
condiciones de la zafra 2002/03, un
cultivar susceptible a la enfermedad,
como Bluebelle, alcanzé un IS = 40%
en INFNAT (Cuadro 1).

La diferencia fundamental con las
zafras anteriores, fue que la inoculacién
artificial con el patégeno no fue tan
efectiva en incrementar la presion de la
enfermedad, ya que el ensayo SO sélo
alcanzé un IS promedio de 24,8%. Esto
puede ser debido a que en esta zafra
se utiliz6 una menor cantidad de
in6culo por parcela y a que el clima al
momento de la inoculacién, y en los
dias siguientes, present6 alta radiacion
y baja humedad, lo cual puede haber
conspirado contra la efectividad de la
misma. En las zafras anteriores, en el
ensayo SO, Bluebelle alcanz6 IS entre
73 y 79%, mientras que en esta
oportunidad el IS s6lo se elevd a 49%
con la inoculacion (Cuadro 1). De la
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misma forma, el fungicida no fue tan
efectivo como en las dos zafras
anteriores en controlar la infeccion de
Podredumbre del tallo, resultando en un
IS promedio de 11,3%. Esto puede
deberse a que el mismo fue aplicado en
la primera década de febrero,
coincidiendo con un periodo de muy
baja radiacion solar, lo que puede

haber favorecido el desarrollo de la
enfermedad. A pesar de lo expuesto,
los IS de Ilos ensayos fueron
significativamente diferentes en el
andlisis conjunto, existiendo interaccion
Cultivar x Ensayo y diferencias muy
significativas entre cultivares (Cuadro
2).

Cuadro 1. indice de Severidad (IS) para Sclerotium oryzae y Rhizoctonia oryzae
sativae, en los ensayos protegido (FUNG), Infeccién Natural (INFNAT) e inoculado con

Sclerotium oryzae (SO).

Sclerotium Rhizoctonia
N° Cultivar FUNG INENAT SO FUNG INFNAT SO
1S% 1S%
1 Bluebelle 26.9 + 40.4 + 49.1 + 1.4 - 8.8 - 9.7 -
2 El Paso 144 12.6 15.1 21.3 - 0.0 - 7.8 - 6.5 -
3 INIA Tacuari 10.7 16.7 29.9 7.8 28.8 26.4
4 INIA Caraguata 12.8 19.3 38.4 + 2.3 - 8.2 - 7.8 -
5 INIA Cuaré 8.4 12.2 22.9 0.0 - 1.6 - 3.1 -
6 INIA Zapata 12.3 17.5 22.0 - 24 - 8.6 - 25 -
7 INIA Olimar 7.1 12.8 17.8 - 0.0 - 4.3 - 1.8 -
8 L3362 10.4 14.9 20.1 - 2.2 - 16.3 13.8 -
9 L3616 10.5 12.1 23.0 1.1 - 14.2 - 10.5 -
10 L3652 7.8 135 204 - 1.7 - 13.3 - 10.8 -
11 L3351 9.3 135 20.1 - 5.7 20.8 425 +
12 L3821 CA 7.9 12.5 22.3 0.1 - 10.0 - 55 -
13 L3838 9.5 11.0 215 - 1.8 - 19.4 35.0
14 L1855 12.9 13.4 30.3 2.2 - 22.2 18.4
15 L2825 10.3 11.1 20.3 - 0.6 - 10.0 - 9.0 -
16 P1574487 11.2 14.5 175 - 0.8 - 4.0 - 0.0 -
Media 11.3 15.6 24.8 1.9 12.4 12.7
Repeticion 0.210 0.587 0.651 0.024 0.709 0.327
Cultivares 0.000 0.000 0.000 0.017 0.004 0.000
CV % 34.2 28.9 21.9 150.2 72.3 63.8
MDS (0.05) 5.49 6.45 7.74 4.00 12.75 11.54

Cuadro 2 Anafisis comumo para 1os 1S
Sclerotium y Rhizoctonia.

Fuente Probabilidad :
IS Scl. IS Rhi.
Ensayo 0.000 0.000
Cultivar 0.000 0.000
Ens. X Cult. 0.020 0.000
CV % 26.9 79.6

Bluebelle mostr6 una infeccién de
Sclerotium significativamente mayor al
resto de los cultivares en los ensayos
INFNAT y FUNG. En el ensayo SO, con
mayor presion por la inoculacion,
Bluebelle e INIA Caraguata mostraron

Una mfeccion significativamente mayor
que INIA Tacuari y que el resto de los
cultivares. En el ensayo SO, INIA
Tacuari mostré una incidencia de la
enfermedad moderadamente alta
(29,9%) y varios cultivares tuvieron IS
significativamente menores, como el
testigo resistente  P1574487, INIA
Olimar, El Paso 144, INIA Zapata,
L2925CA y otras lineas experimentales
(Cuadro 1).

La linea experimental proveniente de
cultivo de anteras, L2825CA, mostro la
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menor incidencia de la enfermedad en
el ensayo INFNAT (Cuadro 1). La
interaccion Ensayo x Cultivar se nota
claramente al comparar la incidencia de
Podredumbre del tallo en INIA
Caraguata e INIA Tacuari con la de
L2825CA. Los IS de las variedades se
elevaron de 13 y 11%,
respectivamente, en el ensayo FUNG, a
38 y 30% en SO, mientras que la linea
experimental pasé de un IS similar al de
las variedades en el ensayo FUNG, a
20% en SO.

Manchado confluente de las vainas. La
incidencia de esta enfermedad,
causada por Rhizoctonia oryzae
sativae, fue significativamente menor
en el ensayo FUNG. Esto es
consistente con resultados obtenidos
en zafras anteriores, en los que el
fungicida controla eficazmente esta
enfermedad. El analisis conjunto
también muestra diferencias muy
significativas  entre  cultivares e
interaccion Ensayo x Cultivar (Cuadros
ly2).

De acuerdo a los antecedentes, INIA
Tacuari fue la variedad mas susceptible
a esta enfermedad en el ensayo
INFNAT. Todas las variedades
comerciales y varias lineas
experimentales de tipo americano
mostraron menor incidencia de la
enfermedad en este ensayo (L3616,
L3652 y L2825CA), al igual que el
testigo resistente P1574487 (Cuadro 1).
A pesar del control logrado por el
fungicida, casi todos los cultivares
mostraron menores IS que INIA Tacuari
en el ensayo FUNG.

La interaccion Ensayo x Cultivar parece
estar relacionada al antagonismo
generalmente observado entre las
enfermedades del tallo y a una
respuesta diferencial de los cultivares
frente al mismo. La inoculaciébn con
Sclerotium caus6 un incremento en los

IS de INIA Zapata, que fue
acompafiado de una reduccion en la
incidencia de Rhizoctonia oryzae
sativae. Por el contrario, en las lineas
experimentales L3351 y L3838, la
inoculacion con Sclerotium provoco, en
el ensayo SO, una incidencia de esta
enfermedad similar a la observada en
INIA Zapata, pero fue acompafada de
un fuerte incremento en la incidencia de
Rhizoctonia oryzae sativae (Cuadro 1).

Rendimiento y calidad industrial.

En el andlisis conjunto no se
encontraron diferencias significativas
entre ensayos para rendimiento, % de
Blanco total y de Yesado. El ensayo
FUNG tendi6 a tener un menor
porcentaje promedio de Entero (58%
frente a 60% de los restantes ensayos).
No existi6 interaccion significativa
Ensayo x Cultivares, por lo que en el
Cuadro 3 se presentan los promedios
de los cultivares junto a los resultados
del andlisis conjunto. A diferencia de los
afios anteriores, la diferente presién de
Podredumbre del tallo, obtenida entre
los ensayos de 2002/03, no alcanzé a
ser suficiente para incidir en el
rendimiento y en algunos parametros
de calidad industrial.

INIA Olimar present6 el mayor
rendimiento  promedio,  superando
significativamente a INIA Tacuari, al
igual que las lineas experimentales de
tipo americano L3351 y L1855.

Las variedades de tipo americano INIA
Caraguata e INIA Zapata, al igual que
las lineas experimentales L1855 vy
L3362, presentaron mayor % de Blanco
Total que INIA Tacuari. Los cultivares
de tipo tropical, excepto la linea de
cultivo de anteras L3821CA, tuvieron
menores porcentajes que INIA Tacuari.

Ningan cultivar superd significativa-
mente a INIA Tacuari en porcentaje de
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grano entero, mientras que los
cultivares tropicales fueron inferiores,
excepto L3821CA. Algunas lineas
experimentales de calidad americana
también mostraron porcentajes de
grano entero inferiores a INIA Tacuari,
lo cual esta asociado a sus granos
extra largos, como L3616, L3652,
L3351y L2825CA.

Algunas de las lineas promisorias de
tipo americano mostraron  mayor
incidencia de Yesado que el testigo
INIA Tacuari, mientras que las
variedades INIA Olimar, INIA
Caraguata, Bluebelle e INIA Zapata
tuvieron un porcentaje
significativamente inferior del defecto.
INIA Olimar mostré el menor porcentaje
promedio de Yesado de los ensayos.

Cuadro 3. Rendimiento y calidad industrial de los cultivares. Promedio de los ensayos

FUNG, INFNAT y SO.

N° Cultivar Rend. B.Total Entero Yesado
kg/ha % % %
1 Bluebelle 6510 70.4 59.9 59 -
2 El Paso 144 8909 68.6 - 58.0 - 7.5
3 INIA Tacuari 8615 69.7 62.3 8.3
4 INIA Caraguata 7990 71.8 + 63.9 59 -
5 INIA Cuard6 8936 68.7 - 58.0 - 8.0
6 INIA Zapata 7720 - 719 + 60.7 6.1 -
7 INIA Olimar 9423 68.0 - 56.2 - 3.6 -
8 L3362 8522 70.6 + 59.8 7.6
9 L3616 8943 685 - 549 - 105 +
10 L3652 8314 69.2 53.4 - 13.7 +
11 L3351 9354 70.1 58.4 - 11.1 +
12 L3821 CA 8559 69.2 61.4 8.7
13 L3838 8416 70.0 61.4 6.3 -
14 11855 9245 715 + 64.7 11.0 +
15 L2825 7753 70.0 59.0 - 12.8 +
16 P1574487 6967 71.7 + 53.2 - 116 +
Media Cult. 8386 70.0 59.1 8.7
P Ensayo NS 0.143  0.067 NS
P Cultivares 0.000 0.000 0.000 0.000
Ens x Cult 0.471 NS 0.145 0.085
CV% 8.92 1.37 6.31 14.10
MDS 0.05 604 0.77 3.00 1.96

Componentes del rendimiento

Todos los componentes del rendimiento
presentaron diferencias muy
significativas entre  cultivares, sin
interaccion con ensayos. La poblacion
de panojas y su tamafio no difirieron
entre los mismos, mientras que la
esterilidad se incremento levemente del
ensayo FUNG al SO y el ensayo
protegido mostré un peso de grano algo

mayor. Estas diferencias, sin embargo,
no alcanzaron a verse reflejadas en los
rendimientos promedio de los ensayos,
tal como se mencion6 previamente.

Entre las variedades comerciales,
Bluebelle, ElI Paso 144 e INIA Zapata
mostraron mayor esterilidad de granos
qgue INIA Tacuari, mientras que la de
INIA Olimar fue inferior. Como es
habitual, L2825CA presentdé el menor
valor de esterilidad. ElI promedio de

Capitulo 6 - Proyecto: Mejoramiento Genético 13



Reporte Técnico Anual

Area Cultivos - Programa Nacional Arroz - Agosto 2003

L |

peso de 1000 granos de INIA Tacuari
fue el menor de los cultivares
evaluados (Cuadro 4).

Cuadro 4. Componentes del rendimiento de los

FUNG, INFNAT y SO.

cultivares. Promedio de los ensayos

N° Cultivar Pan./m2 Gr.Tot. Esteril. Peso 1000
% g
1 Bluebelle 463 168 327 + 235 +
2 El Paso 144 586 + 115 - 256 + 248 +
3 INIA Tacuari 514 160 20.8 21.7
4 INIA Caraguata 610 + 102 - 213 23.6 +
5 INIA Cuaré 553 118 - 25.1 22.2
6 INIA Zapata 520 136 304 + 248 +
7 INIA Olimar 593 + 109 - 145 - 25.8 +
8 L3362 544 144 31.6 + 24.4 +
9 L3616 549 106 - 146 - 275 +
10 L3652 501 117 - 143 - 245 +
11 L3351 529 140 18.2 23.0 +
12 L3821 CA 616 + 144 21.3 22.1
13 L3838 606 + 134 24.6 25.0 +
14 L1855 524 163 23.7 244 +
15 L2825 485 99 - 8.2 - 26.3 +
16 P1574487 485 95 - 12,7 - 29.6 +
Media Cult. 542 128 21.2 24.6
P Ensayo NS NS 0.008 0.013
P Cultivares 0.000 0.000 0.000 0.000
Ens x Cult NS NS NS NS
CV% 13.06 26.98 26.29 3.03
MDS 0.05 57.17 27.93 4.50 0.60
Otras caracteristicas de L3616, que alcanzé 7,39 mm,
seguido por el de L2825CA.
En el Cuadro 5 se presentan las
caracteristicas agronomicas de los Los pardmetros de calidad culinaria

cultivares evaluados, las cuales no
variaron entre ensayos, excepto el ciclo
a maduracion, el que fue mas corto en
el ensayo SO. También se incluyen en
el cuadro, otras caracteristicas que solo
fueron evaluadas en el ensayo INFNAT,
como las dimensiones de granos
procesados con molino experimental
Satake. Se destaca el largo de grano

fueron estimados en  muestras
duplicadas en wuna repeticion por
ensayo. El Cuadro 5 también incluye
informacién de resistencia a Pyricularia
grisea, proveniente del vivero con
inoculacion artificial del patégeno. Si
bien el nivel de infeccién logrado no fue
alto, se observa buena resistencia en
L3616, L3652 y L3838.

Cuadro 5. Caracteristicas agronémicas y de calidad culinaria de los cultivares.
Promedio de los ensayos FUNG, INFNAT y SO. Dimensiones de granos en el ensayo
INFNAT, procesados con molino experimental Satake. Resistencia a Pyricularia grisea

14
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en vivero con inoculacion artificial del patégeno (Sistema de Evaluacién Estandar para
Arroz: 1 = pequefias manchas café del tamafo de la cabeza de un alfiler, 5 = Menos del 10%
del area foliar afectada, 9 = Toda el area foliar muerta).

N° Cultivar Altura C. Flor. Madur. Largo Ancho L/A Amilo. Disp. Puyri
cm dias dias mm mm % Alcali
1 Bluebelle 108 + 100 + 138 + 654 216 3.02 217 5.1 2
2 El Paso 144 92 100 + 143 + 6.33 215 294 25.0 6.4 6
3 INIA Tacuari 91 92 136 6.35 208 305 215 5.2 4
4 INIA Caraguata 88 98 + 139 + 6.66 215 3.10 234 5.1 2
5 INIA Cuar6 95 + 97 + 140 + 6.39 2.03 315 227 6.6 5
6 INIA Zapata 93 100 + 137 6.73 220 3.07 217 5.2 3
7 INIA Olimar 93 97 + 139 + 6.74 194 347 243 7.0 6
8 L3362 91 99 + 142 + 6.75 212 3.18 245 54 3
9 L3616 82 - 96 + 138 + 7.39 210 352 238 5.0 1
10 L3652 88 97 + 138 + 698 206 339 231 5.3 1
11 L3351 91 96 + 138 + 6.66 2.01 330 247 5.2 4
12 L3821 CA 93 97 + 139 + 6.32 199 318 236 6.3 5
13 L3838 85 - 98 + 142 + 6.78 223 3.04 250 5.3 1
14 11855 89 98 + 141 + 6.60 222 296 229 54 3
15 L2825 83 - 92 134 - 7.05 212 333 26.1 55 3
16 P1574487 76 - 107 + 147 + 651 250 261 25.0 5.1 1
Media Cult. 90 98 139 6.67 2.13 314 237 5.6 3
P Ensayo NS 0.211 0.000 - - - - - -
P Cultivares 0.000 0.000 0.000 - - - - - -
Ens x Cult NS NS NS - - - - - -
CV% 4.7 1.2 1.4 - - - - - -
MDS 0.05 3.38 0.98 1.68 - - - - - -
Capitulo 6 - Proyecto: Mejoramiento Genético 15
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ll. EVALUACION AVANZADA DE CULTIVARES

Objetivos Especificos:
¢ Desarrollo de cultivares de grano largo de calidad culinaria americana con mayor
rendimiento, tamafio de grano y resistencia a enfermedades que INIA Tacuari
e Desarrollo de cultivares Indica con caracteristicas agronémicas superiores a El
Paso 144 e incorporacion de resistencia a Brusone (Pyricularia grisea) y vuelco

EVALUACION DE CULTIVARES TROPICALES

Pedro Blanco® , Mario Gaggerol’ , Claudia Marchesi? , Andrés Lavecchia? ,
Federico MolinaY

INTRODUCCION

Este experimento se compone de
materiales tipo Indica, locales e
introducidos, que se han destacado en
ensayos preliminares o viveros de
observaciéon de FLAR. Debido a la
adaptacion 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 Tacuaremb6 y Paso
Farias (Artigas), como forma de contar
con una mejor estimacion de su
potencial. Las dos dltimas
localizaciones son conducidas por INIA
Tacuarembd.

En la zafra 2002/03 se evaluaron 20
cultivares provenientes del ensayo del
2001/02. Dichos materiales son: cuatro
variedades locales y cuatro brasilefias,
nueve lineas de FLAR y tres lineas
experimentales locales, de las cuales
dos provienen de cultivo de anteras.

MATERIALES Y METODOS
Los ensayos contaron con tres

repeticiones por localizacién. Las
parcelas fueron de 6 hileras de 3,5 m

Y INIA Treintay Tres
2 INIA Tacuarembd

de longitud sembradas a 0,20 m de
separacion. La densidad de siembra fue
de 165 kg/ha.

Fechas de siembra:

Treintay Tres 01/11/03
Artigas 23/11/03
Tacuarembd 12/11/03

En el ensayo de Paso de la Laguna se
realizd una fertilizacion basal de 20
kg/ha de N, 51 kg/ha de P,Os y 37
kg/ha de K,O. Se realizaron dos
aplicaciones de urea, en macollaje y
primordio, de 27,6 kg/ha de N cada
una. En los ensayos del Norte, la
fertilizacién basal fue de 25 kg/ha de N
y 50 kg/ha de P,0s En macollaje y
primordio se realizaron aplicaciones de
urea de23 kg/ha de N cada una.

En los datos registrados en Paso de la
Laguna se incluye informacion de
rendimiento, caracteristicas agroné-
micas, calidad industrial y culinaria,
mientras que para Artigas vy
Tacuarembd se dispone de informacion
sobre rendimiento y calidad industrial.
En los cuadros se presenta
informacion de los andlisis de varianza
y los signos de “+” y "-", en este caso,
indican diferencias significativas con el
testigo El Paso 144.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento
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Analizando conjuntamente los tres
ensayos llevados a cabo en distintas
localidades se detectaron diferencias
muy significativas (Prob. 0,001) entre
localidades. Mientras los ensayos de
Treinta y Tres y Artigas obtuvieron
similares valores de rendimiento, el de
Tacuarembd rindi6  significativamente
menos, a diferencia de lo ocurrido en
afos anteriores.

Para esta misma variable, (rendimiento)
también se encontraron diferencias
estadisticamente significa-tivas entre
los cultivares e interaccion cultivar x
localidad (Cuadro 1), por tales motivos
se presentan los datos por localidad.

Cuadro 1. Andlisis conjunto para
rendimiento y calidad industrial, para
los ensayos de Paso de la Laguna,
Tacurembo y Artigas, 2002/03.

Probabilidad
Rend B.Tot Ent Yesa.
Localizacion 0.001 0.003 0.000 0.070
Cultivares 0.000 0.000 0.000 0.000
Loc*Cult 0.000 0.000 0.000 0.000

Fuente

Para las localidades de Treintay Tres y
Artigas, el Gnico cultivar que superé
significativamente en rendimiento al
testigo (El Paso 144) fue INIA Olimar
(Cuadro 2). La nueva variedad logré
rendimientos 23% y 16% superiores en
los ensayos llevados a cabo en Treinta
y Tres y Artigas, respectivamente. En
Tacuarembd, solamente la linea N°15,
proveniente de seleccion en materiales
de FLAR, alcanz6 rendimientos
significativamente superiores a El Paso
144.

Cabe mencionar que en la localidad de
Artigas, una de las lineas provenientes
de cultivo de anteras, L3790CA,
presento alto rendimiento, a pesar de
gue no alcanzé a ser significativamente
superior al testigo. Asimismo, ninguna
de las lineas en estudio rindi6 menos
que El Paso 144. En Treinta y Tres,
solamente dos materiales de FLAR (N°

12 'y N°13), obtuvieron menores
rendimientos que ElI Paso 144. En
Tacuarembd, por su parte, siete
materiales, dos provenientes de Brasil,
una linea local y cuatro lineas FLAR,
rindieron significativamente menos que
el testigo.

Calidad Industrial

En algunas de las variables que
determinan calidad industrial, al igual
de lo que sucedié con rendimiento, se
detectaron diferencias entre cultivares,
localidades e interaccion cultivar x
localidad, para blanco total y entero,
mientras que para el porcentaje de
yesado no hubieron diferencias entre
localidades pero si entre cultivares e
interaccion cultivar x localidad (Cuadro
1).

Las variedades brasilefias IRGA 420 y
418, y la lineas L2908, fueron las que
presentaron significativamente mejores
porcentajes de blanco total en Treinta y
Tres, mientras que para la misma
localidad, las lineas que arrojaron
menores porcentajes de blanco total
fueron la N° 11 y 15 de FLAR. En
Artigas ningun cultivar fue superior a El
Paso 144, tanto en porcentaje de
blanco total como en porcentaje de
granos enteros. De los 20 cultivares en
ensayo en Tacuarembd, 12 mostraron
menores porcentajes de entero que el
testigo y solamente el cultivar N° 8 de
FLAR fue significativamente superior a
El Paso 144 en blanco total y entero.

En cuanto a la proporcion de granos
yesados, observamos que las lineas de
FLAR N° 9 y 15 obtuvieron valores de
yesado consistentemente superiores
que ElI Paso 144 en todas las
localidades y que INIA Olimar logré el
menor porcentaje de yesado en Artigas,
donde se registran los mayores
problemas con esta caracteristica.
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Cuadro 2. Rendimiento y calidad molinera en Treinta y Tres, Tacuarembd y Artigas,

2002/03.
Rend B.Tot. Entero Yesa.
N° Cultivar kg/ha % % %
T.Tres Artigas Tchbé T.Tres Artigas Tcbé T.Tres Artigas Tcbd T.Tres Artigas Tcbd
1 INIA Cuaré 8179 7073 6676 68.4 67.0 67.9 62.0 61.3 619- 81 7.1 3.6
2 El Paso 144 7510 7040 6577 67.6 67.3 68.3 584 60.9 63.3 75 9.3 25
3 INIA Tacuari 7699 6177 6171 68.7 67.8 68.9 62.5 614 614 - 95 8.1 6.7
4 IRGA 417 6969 7675 6553 68.5 65.6 67.6 60.6 54.8 609 - 50 137 2.8
5 INIA Qlimar 9258 + 8228 + 6280 675 652 664- 600 56.7- 618- 6.0 48 - 32
6 L2908 6581 7060 4899 - 69.6 + 68.1 68.0 58.5 61.7 63.8 5.9 110 4.4
7 SCM3-2-2/IR841//CICA8 7385 7165 6222 682 678 690 529 613 630 5.6 58 - 07
8 FL00162-1P-5-3P 7123 7382 6948 67.5 67.0 70.1 + 53.8 574 654+ 38 - 117 20
9 FL00482-5P-2-3P-M 8146 7563 6140 676 682 693 458- 56.6- 586- 153 + 152 + 124 +
10 FL00236-4P-2-4P-M 6290 6671 5256 - 67.2 67.3 67.4 59.2 60.7 612- 6.1 6.8 51 +
11 FLO0303-10P-11-1P-M 7260 6914 4335 - 66.3- 653 669 - 57.8 59.1 616 - 5.0 131 6.4 +
12 FL00306-14P-6-1P-M 5991 - 6905 3878 - 67.9 68.9 695 + 505 - 60.1 63.2 4.7 10.3 3.1
13 FLO0306-49P-7-1P-M 5579 - 6721 5380 - 67.8 67.7 68.0 59.8 61.7 616- 35- 78 1.8
14 FL00307-12P-5-4P-M 7480 7286 5782 67.0 66.8 672 - 482 - 576 606 - 7.2 6.9 2.2
15 FL00482-5P-2-1P-M 8185 7563 7613 + 66.0 - 64.6 67.3 505 - 53.0 543- 141+ 738 10.2
16 IRGA 418 7680 7507 6735 689 + 675 68.2 56.0 62.4 649 + 6.0 54 - 21
17 IRGA 419 6505 7553 5634 - 68.6 68.9 68.4 56.2 63.4 60.1 - 45 49 - 15
18 IRGA 420 7568 7472 5512 - 69.2 + 66.9 68.4 58.9 58.0 644 + 6.1 8.6 29
19 L3790 CA 7572 8044 6579 68.7 67.4 67.8 62.2 615 611 - 6.0 110 4.1
20 L3821 CA 8533 6828 6733 682 657 685 611 596 625 6.4 6.9 33
Medias 7375 7241 599 68.0 67.1 68.2 56.8 59.5 61.8 6.8 8.8 4.1
P Cult 0.00 0.06 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CV % 11.58 8.57 8.64 1.12 2.02 0.97 6.59 3.38 0.97 17.98 14.88 16.57
MDS (0,05) 1412 1028 856 1.26 2.25 1.09 6.18 3.33 1.09 3.92 4.37 2.18

Caracteristicas Agronémicas y

Calidad Culinaria

El Cuadro 3

resume caracteristicas

agrondmicas, dispersion en alcali,
amilosa y el resultado de la evaluacion
de resistencia a Pyricularia grisea del
presente afio. Esta informacion fue
obtenida del ensayo realizado en Paso
de la Laguna. Se puede destacar que
algunas lineas de FLAR poseen ciclo a
floracion de 6 a 10 dias mas largos que
El Paso 144, lo cual es limitante para
nuestras condiciones. Otra caracteris-
tica, a ser destacada de los materiales

FLAR, es su buen nivel de resistencia a

Brusone.

desarrollados

Estos

en

CIAT,

materiales,

Colombia,

donde existe una elevada presiéon de
este hongo, proveen una buena fuente
de resistencia a esta enfermedad, para
ser usada en futuros cruzamientos.

En general se puede destacar, en
cuanto al porcentaje de amilosa, que
este tipo de materiales presentan
valores algo superiores a los de INIA
Tacuari u otras variedades de calidad
americana, lo que resulta diferentes
caracteristicas de coccion.

Cuadro 3. Caracteristicas agronémicas, calidad culinaria y resistencia a enfermedades
del tallo y Brusone en Treinta y Tres, 2002/03.
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N° Cultivar Altura C. Flor Madur. Ros. Scl. Pyri Amil. Disp.
cm dias dias €] (€h) % Alcali

1 INIA Cuaré 86 99 - 146 - 2.7 4.0 6 275 7.0
2 El Paso 144 86 106 152 2.3 4.3 6 28.2 7.0
3 INIA Tacuari 92 94 - 140 - 6.0 + 5.0 4 254 50
4 IRGA 417 88 98 - 148 10 - 27 - 3 289 5.3
5 L3000 92 9 - 143 - 1.3 4.0 6 289 7.0
6 L2908 93 92 - 143 - 13 30 - 5 234 59
7 SCM3-2- 88 111 + 148 07 - 23 - 1 213 6.0
8 FL00162-1P-5-3P 81 103 151 03 - 20 - 1 289 50
9 FL00482-5P-2-3P-M 88 114 + 155 07 - 23 - 1 254 68
10 FL00236-4P-2-4P-M 87 97 - 150 1.7 3.7 1 282 7.0
11 FLO0303-10P-11-1P- 85 100 156 10 - 27 - 1 289 5.2
12 FL00306-14P-6-1P- 88 116 + 156 + 1.3 3.3 1 289 7.0
13 FLO0306-49P-7-1P- 87 101 - 146 - 10 - 27 - 1 282 7.0
14 FL00307-12P-5-4P- 82 99 154 1.7 3.7 1 261 7.0
15 FL00482-5P-2-1P-M 92 112 + 154 10 - 20 - 2 268 7.0
16 IRGA 418 94 + 97 - 143 - 2.0 4.3 2 282 70
17 IRGA 419 83 104 145 - 1.3 4.0 2 289 6.8
18 IRGA 420 82 104 147 - 1.3 3.7 2 282 70
19 L3790 CA 89 98 - 144 - 1.7 3.7 1 289 7.0
20 L3821 CA 93 99 - 145 - 2.0 3.7 1 282 7.0
Medias 87.75 1019 148.3 1.617 3.35 - - -

P Cult 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -

CV % 517 2.08 1.70 4457 18.98 - - -
MDS (0,05) 750 350 416 119  1.05 - - -

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

Resultados de las ultimas zafras cultivo de anteras L3790CA y L3821CA
no fue incluida en Artigas por contarse
s6lo con dos afios de datos, pero en

ese mostraron buen

En el Cuadro 4 se resume la

informacién de cultivares tropicales de
los tres ultimos afios para el caso de
Treinta y Tres y Artigas y de los dos
altimos afios para Tacuarembd. La
nueva variedad INIA Olimar mostré el
mayor rendimiento promedio en Treinta
y Tres, superando a El Paso 144 en
18%, seguida por INIA Cuard, cuya
ventaja fue de 6%. En Artigas, el
maximo rendimiento fue obtenido por la
linea N° 9 de FLAR, que superé a El
Paso 144 en 10%. También mostraron
buenos rendimientos INIA Cuard, INIA
Olimar, IRGA 420 y las lineas N° 11 y
12 de FLAR, superando al testigo en 4
a 7%. La informacion de las lineas de

periodo
rendimiento, alcanzando un promedio
de 10024 y 9324 kg/ha,
respectivamente.

Si bien INIA Olimar no superd los
valores de entero de INIA Tacuari,
obtuvo porcentajes de entero similares
a los de El Paso 144, mientras que los
porcentajes de granos yesados fueron
inferiores a los de El Paso 144 e
inclusive a los de INIA Tacuari.

En cuanto a las lineas de FLAR N°9 y
15, si bien los valores de rendimiento
fueron similares a las medias de los
diferentes ambientes, podemos ver que

Capitulo 6 - Proyecto: Mejoramiento Genético
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sus porcentajes de granos enteros
estuvieron por debajo de El Paso 144 y
presentaron valores de granos yesados
superiores a la media en todos los
ambientes. Las variedades brasilefias
IRGA 418, 419 y 420, en los ambientes
de Artigas y Tacuarembd, han logrado
muy buenos valores de entero y bajos

porcentajes de yeso, resultando en un
buen aspecto de grano.

Por ultimo vale la pena resaltar que en
Artigas, la variedad INIA Cuaré ha
mostrado, en estos Ultimos afos,
excelentes rendimientos, buen entero y
porcentajes de yeso inferiores a los de
El Paso 144.

Cuadro 4. Rendimiento y calidad molinera en las diferentes localidades. Tres afios para
Treinta y Tres y Artigas y dos para Tacuarembd.

Rend B.Tot. Entero Yesa.

N° Cultivar kg/ha % % %

T.Tres Art. Tchd T.Tres Art. Tché T.Tres Art. Tchd T.Tres Art. Tcho
1 INIA Cuaré 8240 9339 7687 68.2 66.7 66.6 61.6 60.7 58.7 7.8 85 6.9
2 El Paso 144 7793 8737 7483 67.6 66.8 66.2 50.9 59.6 58.6 75 144 9.1
3 INIA Tacuari 7953 7110 5539 68.8 67.7 68.5 62.0 60.7 58.4 9.0 7.2 6.2
4 IRGA 417 7177 8628 6837 67.8 66.8 66.7 56.1 57.3 57.5 36 7.6 3.6
5 INIA Olimar 9180 9303 7546 66.5 66.0 66.2 53.6 57.9 58.8 54 3.3 4.0
6 L2908 7234 8268 5809 68.6 68.3 67.2 52.9 62.8 61.3 44 59 52
7 SCM3-2-2/IR841//CICA8 6726 8893 7396 67.6 68.5 67.9 50.6 62.4 57.5 24 36 3.1
8 FL00162-1P-5-3P 7048 8960 7952 68.1 68.4 68.5 53.9 56.8 50.2 3.7 7.7 58
9 FL00482-5P-2-3P-M 7855 9617 7607 68.6 67.5 67.9 50.1 57.5 52.1 10.0 13.2 16.2
10 FL00236-4P-2-4P-M 6551 7831 7500 67.3 67.0 66.2 51.8 59.9 55.9 54 55 58
11 FLO0303-10P-11-1P-M 6758 9045 6068 66.5 64.3 66.4 58.2 43.8 59.2 46 13.0 95
12 FLO0306-14P-6-1P-M 5286 9328 6136 67.7 67.5 68.4 50.2 59.6 60.2 3.7 83 56
13 FL0O0306-49P-7-1P-M 6888 8553 6909 67.7 66.9 66.6 54.6 60.7 59.3 42 46 4.6
14 FLO0307-12P-5-4P-M 6886 8959 7049 67.2 65.6 66.3 46.0 57.0 58.1 52 59 4.0
15 FL0O0482-5P-2-1P-M 7302 8893 8267 66.2 64.8 65.9 47.9 53.2 48.0 83 96 114
16 IRGA 418 7693 8821 7236 68.8 67.3 68.1 50.1 62.7 63.9 51 31 27
17 IRGA 419 6482 8812 6235 68.7 67.9 67.8 51.4 62.4 60.1 34 30 1.9
18 IRGA 420 7043 9288 6577 68.5 67.3 67.2 52.7 58.7 59.3 49 50 32
19 L3790 CA 7725 - 7548 67.7 - 67.0 60.4 - 594 49 - 7.5
20 L3821 CA 8137 - 7566 67.6 - 67.1 589 - 58.6 6.7 - 6.6
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EVALUACION AVANZADA DE GRANOS LARGOS

Pedro Blanco¥, Mario Gaggerol/, Claudia Marchesi?, Andrés Lavecchia?,
Federico MolinaY

INTRODUCCION

Los materiales que integran este grupo
completaron en 2002/03 su cuarto o
tercer afio de evaluacion (E4 y E3,
respectivamente). Las lineas E4
ingresaron a Evaluaciéon Preliminar en
1999/00 y las E3 en 2000/01. Estas
lineas experimentales son las que han
avanzado a través de ese periodo de
seleccién, en el que se han ido
descartando la mayor parte de las
ingresadas a evaluacion preliminar. Los
ensayos E3 y E4 son conducidos en
Paso de la Laguna (Treinta y Tres) y
Paso Farias (Artigas), estos ultimos por
INIA Tacuarembo, de forma de detectar
materiales mas aptos para aquella zona
del pais, que generalmente permite una
mayor expresion del potencial de
rendimiento.

En la zafra 2002/03 se evaluaron 70
lineas experimentales en la etapa E4 y
50 en la etapa E3. En ambos casos se
incluyen las variedades comerciales
como  testigos. Algunas lineas
destacadas de la etapa E4 ya han sido
incluidas en Evaluacion Final. En esta
publicacion sélo se incluye informacion
de las lineas EA4.

MATERIALES Y METODOS

Todos los ensayos localizados en
Treinta y Tres contaron con tres
repeticiones, mientras que en Artigas
tuvieron tres repeticiones los E4 y dos
los E3. Las parcelas fueron de 6 hileras

Y INIA Treintay Tres

2" INIA Tacuaremb6

de 3,5 m de longitud a 0,20 m de
separacion y la densidad de siembra
fue de 165 kg/ha.

En los ensayos de Treinta y Tres se
realiz6 una fertilizacion basal de 20
kg/ha de N, 51 kg/ha de P,O5 y 37
kg/lha de K;O. Se realizaron dos
aplicaciones de urea, en macollaje y
primordio, de 27,6 kg/ha de N cada
una. En los ensayos de Artigas, la
fertilizacion basal fue de 25 kg/ha de N
y 50 kg/ha de P,0Os En macollaje y
primordio se realizaron aplicaciones de
urea de 23 kg/ha de N cada una.

Fechas de siembra:

Ensayo T.Tres Artigas

E4-1 5/11/02 12/12/02
E4-2 5/11/02 12/12/02
E4-3 1/11/02  13/12/02
E3-1 5/11/02 13/12/02
E3-2 5/11/02 13/12/02

Los datos registrados en Treinta 'y Tres
incluyen rendimiento, caracteristicas
agrondémicas, enfermedades, calidad
industrial y culinaria, mientras que los
datos de Artigas incluyen rendimiento y
calidad industrial. En los cuadros se
presenta informacion de los analisis de
varianza y los signos de “+" y "-”, en
este caso, indican diferencias
significativas con el testigo INIA
Tacuari.
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en Treinta y Tres, manteniéndose la
RESULTADOS — E4 informacion de Artigas como
complementaria.
E4-1
Dos lineas experimentales de este
Analisis de la zafra 2002/03 ensayo fueron también incluidas en
Evaluacion Final: L3821CA, de tipo
Los rendimientos promedio de los tropical, y L3838, de tipo americano.
ensayos de Artigas se vieron Ningun cultivar alcanzé a superar
notoriamente afectados por la siembra significativamente en rendimiento a
tardia, siendo inferiores a los de Treinta INIA Tacuari en Treinta y Tres,
y Tres, mostrando también Coeficientes mientras que varios lo hicieron en
de Variacién elevados. En el Cuadro 1 Artigas (Cuadro 1).

presenta la informacién ordenando los
cultivares por rendimiento decreciente

Cuadro 1. Evaluacion Avanzada, E4-1, 2002/03. Datos de rendimiento y calidad molinera
de Treinta y Tres (Paso de la Laguna) y Artigas. Caracteristicas agronémicas, resistencia
a enfermedades y calidad culinaria en Treinta y Tres.

Rendimiento Blanco Total. Entero Yesado
N°  Cultivar kg/ha % % % Altura C.Flor Ros. Scl. Pyri Amilo Disp.
Paso  Artigas Paso Artigas Paso Artigas Paso Artigas cm dias (1) (1) (1) % Alcali
19 L 3891 9065 4813 68.5 68,5 60.2 635 7.8 0.5 86 92 5.0 5.0 1 241 56
22 L 3947 8732 3396 68.7 70.0 615 66.9 55 - 06 88 90 5.7 5.7 2 247 53
10 L 3790 CA 8697 5942 + 68.3 67.1 - 60.3 60.5- 6.3 8.6+ 98 94 1.0- 33 5 247 6.0
30 INIA Tacuari 8686 4204 68.3 69.4 623 66.1 9.0 1.8 92 91 6.0 4.7 4 213 51
20 L 3915 8622 4346 68.6 69.2 586 63.1 8.0 11 84 - 93 3.7 5.3 3 234 55
16 L 3876 8550 5819 + 66.7 - 703 539 - 626 - 35- 50+ 80- 100+ 5.3 4.3 1 247 50
21 L 3922 8542 3804 67.7 69.1 555- 602- 6.0- 54 86 92 6.0 63+ 3 26.8 5.0
24 L 3951 8242 4409 68.2 70.2 604 673 7.0 14 86 90 6.7 63+ 4 254 50
32 INIA Olimar 8217 4780 67.0 - 66.1 - 570 583 - 43 - 83+ 9% 93 13- 27- 6 275 7.0
13 L 3838 8214 5090 68.7 712 + 61.3 654 22 - 42 75 - 100+ 4.3 5.3 1 234 50
15 L 3873 8114 5945 + 68.9 71.0 + 582 625- 19- 3.6 74 - 98 + 5.3 5.3 2 254 51
29 INIA Caraguatd 8113 4413 706 + 715+ 61.0 64.3 51- 24 84 - 95+ 27- 47 2 241 50
7L 3756 CA 8106 5089 703+ 701 602 651 34 - 05 90 93 5.0 4.3 3 241 50
1L 3684 CA 8060 5631 + 68.8 69.1 62.0 65.6 6.1- 1.2 85 90 5.7 4.7 3 241 51
27 INIA Cuar6 8053 5405 67.8 67.9 608 622- 43- 89+ 87 97+ 13- 33 6 251 7.0
6L 3734 CA 7984 7273 + 67.3 684 556 - 626 - 56 - 97+ 89 95+ 13- 33 5 220 7.0
5L 3731 CA 7949 5791 + 69.6 + 709 + 57.6  63.2 38- 54+ 81- 97+ 5.0 4.0 4 241 52
14 L 3839 7851 5385 68.6 70.3 60.5 659 40 - 38 84 - 96 + 5.0 5.0 3 254 51
9L 3767 CA 7850 5554 + 68.2 678 - 56.4 - 618 - 39- 85+ 87 95+ 23- 4.0 4 234 6.0
17 L 3924 7663 5549 + 68.7 69.2 59.0 60.7- 46- 32 91 94 5.7 63+ 3 247 53
11 L 3821 CA 7565 5952 + 68.1 66.7 - 587 59.7 - 46 - 97+ 88 95+ 20- 30- 5 234 60
18 L 3932 7544 4633 68.7 703 622 653 49 - 47+ 92 92 27- 53 2 199 52
28 El Paso 144 7416 5326 67.3 67.1 - 60.4 56.7 - 7.7 188+ 84 - 100+ 17- 4.0 6 261 7.0
3L 3694 CA 7344 - 4904 70.0+ 708 639 64.0 32 - 32 76 - 95+ 3.7 5.3 2 227 51
2L 3687 CA 7235 - 5918 + 69.7+ 707 541 - 598 - 51- 151+ 85- 9 + 4.0 6.0 4 26.1 5.0
23 L 3948 7210 - 4966 69.7 + 704 607 64.1 7.0 2.1 84 - 94 27- 50 4 254 51
31 INIA Zapata 7154 - 3645 709+ 707 631 525- 46- 54+ 91 9+ 27- 47 3 230 51
12 L 3822 CA 7107 - 7006 + 67.8 674 - 578 609 - 39- 93+ 88 95+ 03- 30- 5 254 60
26 L 3963 6924 - 4343 703+ 706 645 66.3 7.7 4.2 78 - 93 4.7 5.0 4 171 54
8L 3757 CA 6878 - 4986 70.1+ 702 600 622- 51- 69+ 81- 95+ 27- 4.0 2 254 50
4L 3712 CA 6732 - 5435+ 69.7+ 70.3 604 626- 10- 22 82 - 96 + 5.3 5.3 3 254 50
25 L 3961 6113 - 3330 702+ 69.8 644 659 45 - 21 76 - 95+ 20- 53 3 247 54
Medias 7829 5096 688 69.4 598 627 5.1 5.2 85 95 3.7 4.7
Prob. Cult 0.01  0.00 0.00 0.00 001 000 000 000 000 0.00 000 0.00
CV % 10.4 14.7 1.0 1.3 55 3.11 15.2 22.9 5.0 1.9 425 19.0
MDS (0,05) 1335 1223 120 148 530 319 260 416 6.9 3.0 2.6 1.5

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacion Estandar: 1 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resist., 5 = Moderadamente Susceptible,
7 = Suscept., 8-9 = Muy Suscept.
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Algunas lineas de tipo americano
tuvieron buen rendimiento y calidad
molinera en Treinta y Tres, como L3891
y L3947. Estas lineas también
mantuvieron muy bajo yesado en
Artigas, donde El Paso 144 reiter6 altos
valores. También se destacaron
algunas lineas tropicales glabras,
provenientes de cultivo de anteras, que
tuvieron buen comportamiento en
ambas localizaciones, como L3790CA.

Comportamiento en las ultimas zafras

El Cuadro 2 presenta los promedios de
4 afos para Treinta y Tres y de dos
afos para Artigas, en éste Ultimo caso,
afectados por los bajos rendimientos

del

ano.
localizaciones,

Considerando

se

destacaron

ambas
los

materiales tropicales de cultivo de
anteras e INIA Cuard, que mostraron
rendimientos superiores a El Paso 144,
con mejor rendimiento industrial, menor
incidencia de yesado, ciclos mas cortos
y ausencia de pubescencia. El
rendimiento promedio de estas lineas
experimentales, en los cuatro afios de
evaluacion en Treinta y Tres y dos en
Artigas, fue entre 5 y 11% superior al
de El Paso 144. De estas lineas, la de
mejor rendimiento global fue L3734CA,
seguida de L3821CA, que también se
destacé en Treinta y Tres. Los mayores
rendimientos promedio en esta Ultima
localidad fueron obtenidos por lineas de
tipo americano que no mostraron gran
ventaja sobre INIA Tacuari, salvo en el

tamarfo

de

grano,
superaron ampliamente en Artigas.

pero

que

la

Cuadro 2. Evaluacién Avanzada, E4-1, Comportamiento en las Ultimas cuatro zafras
(1999/00-2002/03). Promedios de 4 afios en T. y Tres (Paso de la Laguna) y 2 afios en
Artigas. El promedio de rendimiento es anual, por lo que no coincide con el promedio de
las localidades.

Rendimiento Blanco Total Entero Yesado
N° Cultivar kg/ha % % % Cflor Rhizo Scler. Pyri. Amilo. Disp.
Paso  Artigas Media Paso Artigas Paso  Artigas Paso Artigas dias (1) (1) (1) % Alcali
24 L 3951 8679 5943 8262 67.4  69.0 58.3 64.2 5.5 3.1 94 5.4 5.4 4.0 23.9 5.3
20 L 3915 8498 5902 8035 67.7 67.0 51.9 53.6 6.8 5.7 98 4.1 5.0 3.0 235 53
19 L 3891 8483 6296 8053 67.6 67.4 58.8 57.2 4.3 4.7 96 5.6 5.6 2.0 22.9 53
11 L 3821 CA 8457 8508 8722 66.8 66.6 57.7 59.5 6.1 9.9 98 1.8 3.4 6.3 235 6.0
30 INIA Tacuari 8425 5163 7752 67.3 68.5 58.5 63.0 6.4 3.8 96 4.2 4.6 3.9 225 5.3
14 L 3839 8398 6435 8117 68.0 69.0 59.2 59.7 3.4 6.0 100 5.0 5.2 3.3 239 5.1
22 L 3947 8393 5619 7840 67.5 69.1 59.1 64.6 4.9 1.8 95 4.9 5.5 2.7 23.3 5.3
13 L 3838 8349 6819 8259 68.3 69.5 58.4 59.6 2.7 5.5 101 4.8 5.1 2.0 235 5.0
6L 3734 CA 8332 9408 8902 66.6 67.2 58.4 60.9 6.5 9.7 98 1.8 3.4 4.7 21.3 6.5
10L 3790 CA 8279 8354 8434 66.7 66.3 58.7 59.2 45 8.5 98 1.4 3.9 6.0 23.6 6.0
1L 3684 CA 8252 6639 8061 67.1 68.6 60.1 63.4 8.6 4.0 95 3.9 4.6 3.0 22.6 5.1
16 L 3876 8181 7117 7928 68.1  69.2 60.1 58.4 2.6 4.1 103 4.5 4.6 2.3 23.9 5.1
27 INIA Cuar6 8175 8412 8337 66.6  66.8 56.3 60.2 5.3 9.2 100 1.6 3.4 6.0 23.1 6.3
21 L 3922 8167 6694 7960 67.1 674 56.0 53.0 5.2 7.7 97 5.3 5.7 3.0 25.0 5.1
23 L 3948 8153 6607 8021 68.8  68.9 55.9 55.7 6.3 7.1 101 2.1 3.0 4.0 23.9 5.1
15 L 3873 8095 7546 8096 68.5 69.8 60.0 58.8 2.1 3.8 102 4.7 4.7 3.0 255 5.1
18 L 3932 8035 6234 7769 68.6 69.5 63.1 62.3 4.0 3.8 96 4.9 5.0 2.7 221 51
9L 3767 CA 8006 8455 8316 66.6 67.3 57.6 60.9 5.9 10.5 98 1.9 3.9 6.0 235 6.0
12 L 3822 CA 7982 8637 8388 66.5 66.8 55.3 60.2 5.6 8.9 929 1.2 3.6 6.3 24.6 6.0
17 L 3924 7963 6959 7861 68.0 68.3 59.5 56.0 5.5 4.0 98 5.9 5.7 3.7 24.2 5.3
5L 3731 CA 7957 7317 8064 68.2 69.6 57.6 61.7 4.2 5.4 101 4.2 4.4 4.0 22.6 5.1
28 El Paso 144 7944 7695 8003 66.6 65.2 54.3 54.6 6.3 17.0 103 2.7 3.8 6.1 24.0 6.7
29 INIA Caragua 7925 6636 7757 68.6  69.5 59.9 61.5 5.1 4.3 100 3.3 4.4 2.4 23.7 5.1
31 INIA Zapata 7757 6020 7504 69.0 69.6 55.5 55.5 6.3 6.7 99 3.0 3.6 3.2 23.2 5.3
7L 3756 CA 7756 7637 7965 69.1  69.9 59.5 60.9 3.0 1.4 97 4.3 4.9 3.0 19.8 5.0
26 L 3963 7728 6677 7744 68.8  69.7 59.3 65.0 4.9 3.9 97 3.9 5.0 4.0 19.4 5.3
3L 3694 CA 7650 7224 7808 68.4  69.5 60.8 62.8 4.8 3.9 101 2.9 5.3 2.7 22.2 5.1
25 L 3961 7592 5956 7397 68.7 68.6 61.6 61.3 4.7 5.2 99 3.3 4.7 3.3 23.6 5.3
2L 3687 CA 7473 7635 7829 68.3 69.1 54.4 57.6 6.6 10.1 103 3.2 5.1 3.7 24.6 5.0
8L 3757 CA 7342 7684 7647 68.1 69.6 57.6 60.5 4.4 5.7 101 2.2 3.6 2.3 22.0 5.0
4L 3712 CA 7070 6918 7316 68.3 69.4 61.1 60.6 1.5 1.9 101 4.0 4.9 4.3 23.3 5.0
(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacién Estandar: 1 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resist., 5 = Moderadamente Susceptible,
7 = Suscept., 8-9 = Muy Suscept.
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1) 1A

E4-2

Andlisis de la zafra 2002/03

En este ensayo se incluy6é un grupo de
lineas de tipo americano junto a
algunos mutantes inducidos en INIA

buena calidad molinera. Varias lineas
experimentales mostraron buen vigor y
tipo de planta en Treinta y Tres, pero
ningin cultivar alcanzé a superar
significativamente a INIA Tacuari, no
asi en Artigas, donde el testigo tuvo
muy bajo rendimiento. Varios de estos

Tacuari. La informaciéon se presenta en cultivares  mostraron muy  baja

el Cuadro 3, con los cultivares incidencia de yesado en ambas

ordenados por rendimiento decreciente localizaciones, donde EI Paso 144

en Treinta 'y Tres. reiterd problemas en esta
caracteristica.

El ensayo de Artigas mostr6 muy bajo
rendimiento y alto CV%, pero muy

Cuadro 3. Evaluacién Avanzada, E4-2, 2002/03. Datos de rendimiento y calidad molinera
de Treinta y Tres (Paso de la Laguna) y Artigas. Caracteristicas agronémicas, resistencia

a enfermedades y calidad culinaria en Treinta y Tres.

Rendimiento Blanco Total. Entero Yesado

N° Cultivar kg/ha % % % Altura C. Flor Ros. Scl. Pyri Amilo. Disp.
Paso  Artigas Paso Artigas Paso Artigas Paso Artigas cm dias (1) 1) (1) % Alcali
32 INIA Olimar 9269 5333 671 653- 545- 547- 39- 74+ 91 93+ 10- 30- 6 289 7.0
16 L 4168 9117 4977 69.3 + 69.2 58.2 615 47 - 23 76 - 88 5.7 5.3 3 303 50
26 Tacuari M4-189 9073 3477 67.2 69.1 51.0 - 64.2 7.9 1.6 91 87 53 5.7 4 268 54
12 L 4148 8932 5070 68.3 68.9 535- 531- 6.4 3.6 82 92 47 50 3 296 6.0
27 INIA Tacuari 8929 3791 67.0 68.9 61.3 625 8.4 24 88 90 3.7 53 3 247 7.0
15 L 4164 8918 4790 67.4 69.2 57.5 60.9 49- 14 73 - 87 6.3 4.7 3 241 51
21 L 4213 8914 5716 + 67.2 70.6+ 52.6- 60.6 5.7 3.9 77 - 94+ 6.0 53 3 261 5.0
19 L 4203 8908 4740 68.6 68.6 59.8 59.2 36- 14 81 90 3.0 47 3 254 56
11 L 4147 8871 5061 66.6 68.9 51.3- 496- 47- 41 82 91 4.3 5.3 4 296 6.0
25 Tacuari M4-153 8863 4532 67.3 69.7 60.2 63.3 6.4 1.6 87 92 50 47 4 296 54
20 L 4207 8832 5814 + 67.8 68.8 58.6 59.1 24- 21 78 - 88 30 53 4 289 55
23 Tacuari M4-6 8601 3817 68.1 69.4 61.6 64.9 7.0 1.0 92 89 6.0 6.3 3 268 5.1
18 L 4172 8582 5024 68.3 68.8 509 - 57.5- 35- 29 80 - 90 47 53 275 5.2
14 L 4162 8472 4517 68.3 69.5 59.6 59.2 40- 16 80 - 88 47 5.0 2 289 51
17 L 4171 8467 5327 69.7 + 69.6 60.5 62.1 8.0 3.0 77 - 88 40 6.0 3 254 53
1L 3976 8463 5534 + 68.2 703+ 583 59.0 79 103+ 91 93+ 40 53 3 254 51
24 Tacuari M4-43 8386 4000 67.9 68.8 62.9 64.7 9.4 3.4 89 91 50 47 3 275 5.0
29 El Paso 144 8188 5261 66.0 66.4- 592 562- 95 154+ 91 98+ 13 37- 6 289 50
2L 3979 8101 5037 69.1 + 69.1 542 - 541- 95 47+ 79 - 92+ 33 50 3 241 5.0
9 L 4043 8063 2743 69.5 + 70.0 61.2 64.4 5.7 35 95 93+ 37 53 2 254 6.0
8 L 4032 7988 4553 69.1 + 69.8 531- 541- 31- 58+ 82 93+ 3.0 53 1 275 5.0
7 L 4010 7961 4613 69.4 + 69.4 605 547- 32- 15 94 93+ 4.0 43 4 254 5.0
13 L 4161 7909 4909 68.1 69.3 60.1 64.6 44 - 138 78 - 88 57 57 2 296 5.0
28 INIA Caraguata 7901 3058 69.4 + 70.1 62.6 62.1 42- 08- 85 95+ 2.7 47 2 282 70
4 L 3987 7831 3378 70.0 + 69.2 60.0 584 6.1 54+ 81 93+ 3.0 47 4 5.0
10 L 4126 7510 - 4594 685 69.5 61.3 60.8 44 - 26 82 95+ 27 4.0 1 303 6.0
31 INIA Zapata 7493 - 3956 711+ 704+ 617 65.8 53- 23 89 95+ 1.7 4.0 3 261 51
6 L 4007 7436 - 4277 69.6 + 708+ 579 572- 25- 27 92 99+ 1.7 4.0 4 268 7.0
22 L 4226 7346 - 4153 66.8 69.9 57.9 64.6 9.5 85+ 89 93+ 6.0 6.0 4 268 53
3 L 3980 7274 - 4113 70.9 + 70.6 + 56.3 63.2 40- 19 82 99+ 33 57 4 261 5.1
30 Bluebelle 7231 - 3191 69.0 + 70.6 + 56.2 60.8 6.5 3.3 113 9% + 1.7 6.7 3 254 51
5 L 3988 6528 - 5729 + 67.7 684 56.9 536- 28- 46 82 96 + 3.7 47 4 261 5.2

Medias 8261 4534 684  69.3 579 59.7 5.6 3.7 85 92 39 50

P Cult 0.011 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

CV % 10.1 22.0 1.7 1.1 6.2 51 144 20.7 5.6 1.6 38.7 156

MDS 0,05 1369 1625 19 124 58 4.93 2.5 3.0 7.8 2.4 24 13

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacion Estandar: 1 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resist., 5 = Moderadamente Susceptible,

7 = Suscept., 8-9 = Muy Suscept.
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Comportamiento en las ultimas zafras

A diferencia de lo ocurrido en la zafra,
al considerar la informacion disponible
en los cuatro afios de evaluacion, un
importante grupo de cultivares alcanz6
amplia ventaja de rendimiento sobre
INIA Tacuari en ambas localizaciones
(Cuadro 4). En Treinta y Tres, la
ventaja de rendimiento de los mejores
siete cultivares fue de 5 a 9%. Esta
ventaja se amplia notoriamente en
Artigas y considerando la media de los
cuatro anos, estas lineas
experimentales rindieron 10 a 15% mas
qgue INIA Tacuari. Es de hacer notar

gque en Artigas, algunas de ellas
también superaron a El Paso 144 hasta
en 12%.

El rendimiento industrial de estas lineas
experimentales fue inferior al de INIA
Tacuari, pero en algunas de ellas fue
similar o superior al de El Paso 144,
con menor incidencia de yesado en
ambas localizaciones, especialmente
en Artigas. Cabe mencionar que el
ensayo de Treinta y Tres se cosecho
con retraso, lo que incidié en un bajo
rendimiento general de grano entero.

Cuadro 4. Evaluacién Avanzada, E4-2, Comportamiento en las Ultimas cuatro zafras
(1999/00-2002/03). Promedios de 4 afios en T. y Tres (Paso de la Laguna) y 2 afios en
Artigas. El promedio de rendimiento es anual, por lo que no coincide con el promedio de

las localidades.

Rendimiento Blanco Total. Entero Yesado

N° Cultivar kg/ha % % Cflor Rhizo Scler. Pyri. Amilo Disp.
Paso Artigas Media Paso Artigas Paso Artigas Paso Artigas dias (1) (1) (1) %  Alcali

18 L 4172 8531 7538 8363 67.8 67.8 524 545 3.6 2.9 95 51 48 40 253 5.1
2L 3979 8467 6988 8409 68.1 67.9 472 555 7.5 7.8 97 30 40 30 229 5.0
14 L 4162 8402 7314 8356 68.0 68.4 549 575 3.9 2.9 95 51 52 30 241 51
16 L 4168 8285 6648 7981 68.1 68.3 535 579 4.3 3.1 95 50 54 35 261 52
11 L 4147 8264 7266 8117 67.4 677 52.1 433 3.9 5.9 97 48 51 40 238 55
12 L 4148 8171 7477 8055 68.1 67.9 51.6 50.6 5.2 7.1 98 44 53 35 264 55
8 L 4032 8153 6762 8032 68.2 68.3 50.2 49.9 4.7 9.2 99 30 48 20 250 45
21 L 4213 8047 7769 7989 679 69.4 534 554 5.5 5.3 101 46 51 45 230 50
17 L 4171 8008 7551 7969 68.5 68.9 57.2 59.6 5.7 4.0 9% 48 57 35 220 52
4L 3987 7974 6271 7657 68.6 68.4 571 575 4.2 4.3 99 31 41 35 212 50
1L 3976 7961 7148 7887 68.1 69.5 56.9 55.2 4.4 9.1 98 38 58 30 230 51
15 L 4164 7950 6935 7758 67.9 68.6 56.1 59.0 3.9 1.8 95 54 48 35 232 52
20 L 4207 7891 7358 7764 67.9 68.4 54.8 58.9 25 25 95 4.1 4.4 45 235 53
3L 3980 7850 6370 7714 69.0 68.9 49.6 58.1 6.3 7.4 103 35 56 35 237 51
19 L 4203 7805 7125 7627 68.3 68.7 56.4 59.1 3.0 19 9% 43 44 40 233 53
27 INIA Tacuari 7792 5978 7282 67.7 68.0 60.1 60.7 6.2 5.5 95 50 55 35 231 6.0
13 L 4161 7748 6982 7671 68.1 68.6 55.2  60.9 3.5 2.2 95 56 58 3.0 257 5.0
22 L 4226 7677 7203 7782 68.0 69.2 57.1 639 10.5 8.4 98 58 70 50 240 53
9L 4043 7627 6205 7360 69.7 69.4 59.0 617 5.3 7.4 98 51 46 25 243 55
29 El Paso 144 7577 6731 7281 66.0 66.1 50.2 56.8 8.9 18.0 105 19 48 7.0 261 58
10 L 4126 7544 6780 7529 68.3 68.5 57.6 589 3.5 4.4 101 35 46 20 267 56
5L 3988 7509 7079 7644 66.6 66.9 53.7 49.6 5.4 10.6 101 36 49 40 240 46
26 Tacuari M4-189 7454 5171 6651 68.0 68.3 56.6 59.3 5.9 7.9 9% 56 57 40 253 54
7 L 4010 7445 6819 7439 68.5 68.5 55.7 543 2.5 3.7 98 32 42 30 236 53
6 L 4007 7423 6366 7295 69.7 69.2 58.1 528 24 9.9 105 16 34 35 253 6.1
25 Tacuari M4-153 7323 5860 6804 68.4  68.9 60.3 60.0 6.1 4.7 101 42 48 40 296 54
24 Tacuari M4-43 7206 5686 6630 68.4  68.3 60.8 617 9.4 9.6 99 48 47 35 250 5.0
28 INIA Caraguatd 7171 6030 6931 69.2 69.3 60.0 59.3 3.3 6.2 100 34 47 20 249 59
23 Tacuari M4-6 7081 5929 6582 68.6 68.2 61.7 60.3 5.5 6.6 99 53 58 35 250 51
30 Bluebelle 6465 5561 6205 67.6 68.8 52.7 584 7.5 8.3 101 22 72 33 231 51

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacion Estandar: 1 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resist., 5 = Moderadamente Susceptible,

7 = Suscept., 8-9 = Muy Suscept.
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Un cultivar de grano largo-ancho,

Andlisis de la zafra 2002/03

En este ensayo se incluyeron cultivares
de grano largo junto a otros de grano
medio o largo-ancho, provenientes de
cruzamientos locales o de mutaciones
inducidas en EEA-404. Este ensayo fue
el que tuvo mayor rendimiento en
Artigas y menor CV%, por lo que en el
Cuadro 5, que reune la informacion de
la zafra, los cultivares se ordenaron por
su rendimiento promedio en ambas
localidades. En el cuadro no se incluye
el porcentaje de Blanco Total en Treinta
y Tres, porque no existieron diferencias
entre cultivares, con una media general
de 70,3%

proveniente de un cruzamiento con
EEA-404 (L4103) mostré el mayor
rendimiento en Treinta y Tres,
superando significativamente a esta
variedad y a INIA Tacuari. Esta linea
experimental también mostré buena
calidad molinera y propiedades fisico
guimicas similares a los granos cortos o
medios (baja amilosa y temperatura de
gelatinizacién), con una altura de planta
moderada. Otras lineas de similar tipo
de grano mostraron buen rendimiento
en esta localizaciébn, sin superar
significativamente a INIA Tacuari, al
igual que la linea de grano extra largo
L4258, de buena resistencia a Brusone
(Pyricularia grisea).

Cuadro 5. Evaluacién Avanzada, E4-3, 2002/03. Datos de rendimiento y calidad molinera
de Treinta y Tres (Paso de la Laguna) y Artigas. Caracteristicas agronémicas, resistencia
a enfermedades y calidad culinaria en Treinta 'y Tres.

Rendimiento B.Tot. Entero Yesado

N°  Cultivar kg/ha % % % Altura C.Flor Ros.  Scl. Pyri Amilo Disp.
Paso Artigas Media Artigas Paso Artigas Paso  Artigas  cm dias 1) (1) 1) % Alcali
21 L 4587 8152 8024 + 8088 72.1 63.0 65.7 6.3 21.1+ 90 111+ 17- 37- 2 220 60
4L 4103 9315 + 6222 7769 67.1- 644 63.1 6.9 50+ 96+ 92 30- 50 2 199 64
5L 4258 8760 6692 7726 71.2 64.6 63.6 13.4 6.9+ 82 95 + 4.3 5.7 1 282 50
19 L 4582 7632 7238 7435 72.8 61.1 58.9 - 8.4 119+ 85 108+ 13- 37- 4 213 50
2 L 4082 8207 6462 7335 68.4 61.1 62.8 18.1+ 112+ 81 94 3.7- 47 6 213 6.0
13 INIA Caraguatd 8482 6071 7277 73.0 65.9 68.2 7.8 3.8 83 97+ 33- 53 2 268 50
3L 4085 8411 6055 7233 68.8 55.3 64.0 22.6 + 94+ 92+ 93 17- 37- 6 213 6.0
12 INIA Tacuarf 7981 6433 7207 70.5 63.3 66.6 7.7 2.3 86 93 5.7 5.3 4 275 50
6 L 4266 7829 6543 7186 72.6 66.3 69.1 12.2 3.5 89 95 + 4.0 5.0 2 261 51
7L 4275 7627 6600 7113 72.3 61.8 66.8 9.1 2.8 85 98 + 3.7- 47 1 254 52
1L 4081 8218 5968 7093 67.6 - 60.7 62.2 192+ 110+ 82 94 3.7- 50 4 199 6.0
24 L 4623 6972 6724 6848 735+ 63.0 64.9 10.2 10.7 + 88 98+ 20- 43 2 241 50
15 Bengal 7100 6576 6838 71.9 60.4 69.4 5.0 4.6 79 104+ 2.0- 43 4 213 6.0
18 L 4581 7599 6026 6812 70.1 51.9 64.0 265+ 112+ 83 93 23- 43 4 268 52
14 El Paso 144 8874 4664 - 6769 67.2- 625 58.9 - 117 13.2+ 87 98 + 3.3- 4.7 6 268 7.0
10 L 4328 7419 6022 6721 70.9 575 66.0 16.0+ 120+ 86 92 23- 50 3 220 51
9L 4285 7346 6046 6696 68.7 59.3 62.9 5.3 4.0 84 101+ 2.7- 43 1 289 5.0
11 L 4350 6909 6338 6623 70.5 57.4 66.7 11.8 24 78 - 92 27- 43 4 282 50
22 L 4605 7231 5980 6605 72.8 56.3 68.9 18.3 + 92+ 86 91 4.0 5.3 2 220 50
20 L 4584 6439 - 6245 6342 69.2 61.3 63.0 25.8 + 87+ 85 110+ 10- 33- 4 261 50
23 L 4608 5953 - 6729 6341 67.4- 516 62.4 7.1 84+ 94+ 92 1.7- 47 2 220 6.0
8 L 4280 6425 - 6102 6264 71.8 64.1 66.3 34 - 17 74- 97+ 3.7- 57 1 227 50
17 Sasanishiki 6810 5395 6102 71.2 69.4 68.3 3.4 - 2.2 89 93 03- 57 1 227 6.0
16 EEA 404 6464 - 5274 5869 66.7 - 60.4 57.8 - 9.1 149+ 131+ 111+ 0.7- 5.0 3 234 6.0

Medias 7590 6268 70.3 60.9 64.6 11.9 8.0 87 98 2.7 4.7

P Cult 0.000 0.007 0.000 0.405 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

CV % 10.6 11.7 2.2 11.8 4.3 16.2 15.9 3.4 14 434 123

MDS 0,05 1316 1208 2.6 4.6 6.7 4.4 4.9 2.3 1.9 0.9

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

El maximo rendimiento en Artigas fue
alcanzado por la linea mutante L4587,

gue super6 significativamente a la
variedad parental, EEA-404 y a todas
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las variedades comerciales incluidas largo, que superd a INIA Tacuari en
como testigo. Esta linea de grano corto 9%. Su porcentaje de grano entero fue
y glabra mostr6 buen rendimiento inferior al de esta variedad, pero
industrial en ambas localizaciones, pero superior al de El Paso 144.

tuvo alta incidencia de yesado en

Artigas, al igual que EEA-404 y El Paso También se destacaron en rendimiento
144. Su ciclo es largo, como el de EEA- tres lineas de grano largo — ancho,
404, pero su altura de planta fue de 90 incluidas la ya mencionada L4103,
cm. siendo esta la que mostré mejor calidad

molinera.

Comportamiento en las ultimas zafras

Con respecto a las lineas mutantes de
EEA-404, de las que solo se incluyen
los promedios de Treinta y Tres, la
técnica de mutaciones inducidas fue
efectiva, permitiendo seleccionar lineas
con altura de planta adecuada, y en
algunos casos, reduciendo el ciclo y
eliminando la pubescencia en hojas y
granos.

En el Cuadro 6 no se incluyeron los
promedios en Artigas para algunos
cultivares en los que solamente se
disponia de informacién de la Ultima
zafra, como el testigo Bengal.

Al considerar el promedio de los cuatro
anos de evaluacion, se destaca la linea
ya mencionada, L4258, de grano extra
Cuadro 6. Evaluacién Avanzada, E4-3, Comportamiento en las Udltimas cuatro zafras
(1999/00-2002/03). Promedios de 4 afios en T. y Tres (Paso de la Laguna) y 2 afios en
Artigas. El promedio de rendimiento es anual, por lo que no coincide con el promedio de
las localidades.

Rendimiento Blanco Total Entero Yesado

N° Cultivar kg/ha % % % Cflor Rhizo Scler. Pyri. Amilo Disp.
Paso Artigas Media Paso Artigas Paso Artigas Paso Artigas dias (1) 1) @) % Alcal

5L 4258 8445 7967 8453 68.7 69.6 54.4 58.1 7.9 8.2 98 28 46 2 250 51
1L 4081 8084 6487 7892 66.0 66.4 52.7 55.5 10.3 117 98 20 36 5 21.0 6.5
2 L 4082 7909 6762 7729 67.2 67.2 51.7 57.9 10.7 121 97 26 31 7 216 6.5
3L 4085 7885 7183 7797 65.6 66.8 46.6 56.6 121 137 97 14 31 6 19.7 6.5
4 L 4103 7740 8158 7759 67.0 66.8 58.2 60.9 3.4 4.5 97 13 43 2 188 6.2
12 INIA Tacuari 7729 7333 7786 69.3 69.2 63.6 63.3 6.2 4.8 93 45 49 3 236 5.0
14 El Paso 144 7657 6839 7383 66.5 66.0 51.2 56.3 9.0 165 104 23 50 6 243 6.8
24 L 4623 7599 69.8 73.5 60.1 64.9 11.3 10.7 99 25 49 2 241 5.0
7L 4275 7543 7733 7706 69.9 71.2 51.0 62.8 7.7 5.4 100 29 39 2 230 5.2
6 L 4266 7517 7565 7615 704 71.4 60.2 66.5 6.5 35 98 38 4.6 2 224 51
9L 4285 7492 7401 7590 68.6 67.4 54.2 52.1 6.4 128 105 29 43 2 246 5.1
10 L 4328 7428 6940 7334 69.4 69.4 49.9 59.9 121 8.2 96 23 46 3 221 51
13 INIA Caraguata 7403 7668 7506 69.4 70.6 60.4 61.3 5.2 7.8 102 2.8 4.8 2 241 55
11 L 4350 7265 7282 7397 68.6 69.6 56.8 62.0 8.8 4.0 94 30 44 4 254 57
18 L 4581 7240 70.2 50.6 154 94 21 44 4 268 5.2
21 L 4587 7121 70.9 63.5 6.3 108 17 4.4 2 220 6.0
8 L 4280 7109 7248 7313 69.4 69.7 58.2 59.7 5.2 5.3 100 46 52 2 217 5.0
22 L 4605 7065 69.1 59.8 12.9 89 23 44 2 220 5.0
19 L 4582 6821 71.2 62.4 6.9 106 1.6 4.1 4 213 5.0
15 Bengal 6738 70.7 64.3 54 103 3.2 5.2 4 21.3 6.0
23 L 4608 6630 68.9 54.6 6.7 90 22 49 2 220 6.0
20 L 4584 6601 69.1 61.4 14.0 107 13 3.9 4 26.1 5.0
17 Sasanishiki 6569 70.7 67.8 3.9 93 13 56 1 227 6.0
16 EEA 404 5093 7100 5583 71.9 67.8 53.1 56.1 9.2 145 108 11 6.2 3 20.7 6.5

(1) Equivalencia con Sistema de Evaluacion Estandar: 1 a 3 = Resistente, 4 = Moderadamente Resist., 5 = Moderadamente Susct
7 = Suscept., 8-9 = Muy Suscept.
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MANEJO DE MALEZAS

Proyecto N° 11
Objetivo General:

Caracterizar las principales malezas en la produccion de arroz del pais e identificar
practicas de manejo del cultivo, que permitan la maxima expresion de los
rendimientos, evitando o disminuyendo la interferencia de las malezas, con la

minima alteracion posible del ambiente.

El control de capin (Echinochloa spp)
fue nuevamente el tema principal de
estudio de esta disciplina.

Evaluaciones de control quimico, asi
como estudios complementarios
relativos a la interaccién de practicas de
manejo del cultivo con los mismos,
integran el conjunto de experimentos

instalados en Paso de la Laguna en la
zafra 2002-03.

Se redujo el nimero de trabajos de
evaluaciones de control de arroz rojo,
con respecto a los ultimos afios. En
esta oportunidad se repitio la
evaluacion de efectos de uso de
mezclas de oxadiazon con glifosato,
para siembra directa.

|. EVALUACION DE HERBICIDAS PARA EL CONTROL DE CAPIN

Objetivo Especifico:
e Evaluar los efectos de la aplicacién de distintos herbicidas o mezclas de los
mismos en diferentes situaciones de manejo del cultivo

INTRODUCCION

Se instalaron en total seis ensayos de
evaluacion de herbicidas en el control
de capin en Paso de la Laguna. Tres de
ellos fueron destinados a evaluar
tratamientos  solicitados por las
empresas, junto a testigos quimicos
incluidos por el Programa Arroz. Al
igual que en los dos afios anteriores, en
“Educaciéon Continua” se evalu6é la
eficiencia de control de siete
tratamientos aplicados un mismo dia y

manejados con dos épocas diferentes
de inundacion del cultivo. En otro
experimento se volvieron a estudiar los
efectos de aplicacion de dos dosis de
tres herbicidas sobre la performance de
las dos variedades de arroz mas
sembradas en el pais. Por ultimo, y
como parte del conjunto de estudios
destinados a proveer informacién para
el mejor uso de la nueva variedad INIA
Olimar, se estudiaron los efectos de la
supresion de la competencia del capin
en distintas épocas de desarrollo.
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La actividad comenz6 con la reunién de
Planificacion de Ensayos de Evaluacion
de Agroquimicos, realizada a
comienzos del mes de octubre de 2002
con representantes de las empresas
involucradas. Como se realiza todos los
afios, en la misma se revisaron los
criterios manejados en el protocolo de
conduccion de experimentos y se
deciden cambios, si se lo entiende
oportuno.

Se sugirié continuar con la siembra de
semillas de capin, de manera tal que se
asegure una poblacion de malezas que
compita con el arroz. A su vez se
decidi6 mantener el rango 6ptimo de
poblaciones acordadas en el afio
anterior (100 < N° de plantas < 600).
También se revisaron los criterios a
utilizar, para la entrega de productos a
ser incluidos en las evaluaciones del
Programa Arroz de INIA.

Al igual que en afios anteriores, se
incluyeron lugares extras de seguridad
en los ensayos, a fin repetir las
aplicaciones en aquellos casos en que
las dosis realmente aplicadas
superaran un margen de error superior
al 5% de la solicitada.

Los estudios fueron instalados sobre un
suelo de la Unidad La Charqueada,
cuyo analisis quimico se presenta a
continuacion:

Andlisis de suelos

M.O. |P (Bray 1) K
PH(HO) | o ppm meq/100g

5,9 2,6-2,8 12-14 [0.25-0.27

Los ensayos de evaluacion de
tratamientos  solicitados por las
empresas y el de Educacion continua,
fueron sembrados en lineas, a 0,16 m
de separacion, el 6.11.02. Se varié la
época de  aplicacion de los
tratamientos, de acuerdo al diferente

estado de desarrollo de las malezas,
desde preemergencia, postemer-gencia
temprana hasta postemergencia tardia.

En ellos se utiliz6 la variedad INIA
Tacuari, la que fue sembrada a razén
de 650 semillas viables/m?, con una
sembradora en lineas, sobre un laboreo
convencional, previamente compactado
con rodillo. Se fertilizd6 en la siembra
con 110 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
carbonico, 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 us6 en todos los casos el disefio de
blogues al azar con tres repeticiones.

Se utilizaron parcelas de 2,4m de
ancho por 9m de largo. El ancho
efectivo de las aplicaciones fue 2,1m de
cobertura, por lo que entre dos
tratamientos  siempre quedé una
pequefia franja lateral sin aplicacion. A
la cosecha se desborddé 1m 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 describid
simultdneamente el estado de
desarrollo de las plantas que fueron
contadas.
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En este afio agricola so6lo se evalu6
visualmente el grado de control de
capin en forma previa a la cosecha. Se
utilizé 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 evalla 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 aplicacién
de los distintos tratamientos varid entre
188 y 418 plantas/m? .

En el Cuadro 1 se presentan los
productos utilizados en la evaluacién de
tratamientos para control de capin
2002-03.

Los ensayos de evaluacion de
fitotoxicidad de herbicidas y de
supresion de la competencia, fueron
también sembrados en todos los casos
a la misma densidad de siembra (650
semillas viables/ m? con una méaquina
mas pequefia de 7 surcos, utilizando
una distancia entre hileras de 0,17m,
los dias 7. 11y 8. 11 respectivamente.

Cuadro 1. Nombre comercial, comin y concentracion de ingrediente activo (i.a.) de los

roductos evaluados en 2002-03

Nombre comercial N . i.a.
ombre comun
g/kg o g/l

Agribac-S 20 PM bispiribac 200
Aura clefoxidim 200
Capinex 50 quinclorac 500
Clomagan 480 clomazone 480
Clomanex clomazone 480
Clomatec 48 CE clomazone 480
Colt 48 EC clomazone 480
Command CE clomazone 480
Exocet 25 Flow quinclorac 250
Facet SC quinclorac 250
Herbanil 48 propanil 480
Libertador 48 clomazone 480
Nabu Post setoxidym 125
Nominee bispiribac 400
Patriot 250 SC quinclorac 250
Propagri 480 CE propanil 480
Propanex propanil 480
Prosanil 48 propanil 480
Pilén 48 EC propanil 480
Pyanchor 5 EC pyribenzoxim 50
Quinclogan 50 WG quinclorac 500
Quinclotec 290 SC quinclorac 290
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EVALUACION DE HERBICIDAS EN PREEMERGENCIA

Enrique Deambrosi¥, Néstor Saldain®

Se incluyeron en esta evaluacion tres
productos comerciales con base de
clomazone: Command, Clomatec 48 y
Colt 48, a la dosis de 1 I/ha. Como
testigos quimicos se aplicaron 2
mezclas de tanque de clomazone +
quinclorac (Command + Facet SC) con
una misma cantidad del primero y
diferente del segundo (0,7+0,7 y 0,7 +
1,2 Il/ha de productos comerciales
respectivamente), un tratamiento
basado en una alta dosis de quinclorac
(Facet SC 1,8 I/ha) y un tratamiento con
una dosis menor de clomazone
(Command 0,8 I/ha).

Los tratamientos fueron aplicados el 8.
11. 02, dos dias después de la siembra.
No se dieron bafios, en forma posterior
a la aplicacion pues existi6 humedad en
el suelo.

Se inundé el ensayo el 12. 12. 02.
RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presenta en forma
resumida los resultados obtenidos en la
lectura de control de capin a la cosecha
y los rendimientos de arroz. En general
se lograron muy buenos controles.

Y INIA Treinta y Tres

A pesar de que se detecta una alta
variacion en las lecturas (C.V.: 27,1%)
se encontraron diferencias significativas
en el analisis de los registros de
control, siendo todos los tratamientos
superiores al testigo sin aplicacion.

No existieron diferencias entre los tres
productos comerciales aplicados a la
dosis de 1 I/ha. El testigo quimico de
Command a 0,8 l/ha, se diferencia
también del tratamiento que no recibié
aplicacion, pero ofreci6 menor control.
No obstante, el test de Tukey de
separacion de medias al 5% no lo
distingue en general de los demas
tratamientos, a excepcion de Colt 48,
guien logré6 el mejor control a la
cosecha (puntaje 4,8) .

También en rendimiento las parcelas
tratadas se distinguieron del testigo, no

existiendo diferencias estadisticamente

significativas entre si. El testigo sin
aplicacion rindio 4.244 kg/ha.

Los indices de control se
correlacionaron en forma  muy
significativa con el rendimiento obtenido
(r=0,90; prob.= 0,000; n=32).
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Cuadro 2. Evaluacion de herbicidas en Preemergencia. Lectura de control a la cosecha
y rendimiento. Unidad Experimental Paso de la Laguna, 2002-03

Herbicida(s) Dosis * Control Rendimiento
| o kg/ha cosecha arroz kg/ha
Command CE 1,0 4,2 ab 7.876 a
Clomatec 48 CE 1,0 4,2 ab 7.723 a
Colt 48 1,0 48a 8.310a
Command CE + Facet SC 0,7+0,7 3,5ab 7.821 a
Command CE + Facet SC 0,7+1,2 4,1 ab 8.009 a
Facet SC 1,8 2,8 ab 7.176 a
Command CE 0,8 25 b 6.704 a
Testigo sin aplicacién - 02 ¢ 4244 b
Media 3,3 7.233
CV.% 27,1 13,6
Significacion Bloques 0,46 0,30
Significacion Tratamientos 0,000 0,000
Cuadrado Medio del Error 0,801 0,967
Tukeyo_o5 2,1 2.333

* | 0 kg/ha = litros o quilogramos por hectarea

Lectura de control: 0=sin control, 1-2=control pobre, 2-3=regular a bueno, 3-4=bueno a muy bueno, 4-
5=muy bueno a excelente. Las media(s) seguida(s) por la(s) misma(s) letra(s) no difieren

significativamente segun el Test de Tukey al 5%.

EVALUACION DE HERBICIDAS EN POSTEMERGENCIA TEMPRANA

Enrique Deambrosi¥, Néstor Saldain®

En postemergencia temprana, época en
la que se recomienda realizar las
aplicaciones de herbicidas para lograr
una mayor eficiencia de control, es
donde se recibe la mayor cantidad de
solicitudes de evaluacion de
tratamientos.

En esta zafra se solicitd la evaluacion
de 13 tratamientos, que fueron
evaluados junto a un testigo quimico
que incluyé una mezcla de tanque de
Aura + Command (0,6 + 0,7 I/ha) y un
testigo sin aplicacion alguna.

Fueron aplicadas mezclas triples de
propanil+clomazone+quinclorac en
base a distintos productos comerciales,
mezclas dobles de clomazone con

v INIA Treinta y Tres

propanil o bispiribac y de clefoxidim con
quinclorac. Ademas se evalud por

primera vez la accidn de pyribenzoxim,
s6lo o en mezcla con clomazone.

Los tratamientos fueron aplicados el
29.11.02 sobre una poblacion prome-
dio de 191 plantas de capin /m?, que en
general presentaban de 1-3 hojas.

En el Cuadro 3 se presentan detalles
del estado de desarrollo de los capines,
al momento de aplicarse los productos.

Cuadro 3. Porcentaje plantas de capin
con distinto desarrollo. Herbicidas en
ostemergencia temprana

Estado vegetativo

Ndmero de hojas por planta
1 2 3 4-5 Total
33 22 30 12 97
Nimero de macollos por planta
1 2 3 =/>4 | Total
2 1 - - 3
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Fecha de inundacién: 12. 12. 02 (14
dias después de aplicados los
tratamientos).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 4 se presentan los
registros obtenidos en las lecturas de
control, los rendimientos y los
resultados de los andlisis estadisticos
realizados.

En este caso, los coeficientes de
variacion tanto de la lectura realizada
como del rendimiento son bajos, y se
detectaron diferencias estadisticamente
significativas en ambas variables.

En general los controles obtenidos
fueron muy buenos (promedio 3,9),
superando 9 tratamientos el valor de
47, entre los cuales se encuentran
varias de las mezclas triples y las
mezclas dobles que incluyeron
clefoxidim.

Entre los 4 tratamientos de mas bajo
control se encuentran los que
incluyeron el nuevo producto Pyanchor
(pyribenzoxim). Se debe sefialar que un
dia después de aplicados los
productos, se recibié un pedido de la
empresa gestionante de la evaluacion
del mismo, solicitando se elevara la
dosis a ser evaluada, por lo que se
esperaba esta posible deficiencia en el
control.

Se obtuvieron en promedio 7.159 kg/ha
de arroz, superando todos los
tratamientos en forma significativa al
obtenido en el testigo sin tratamiento
guimico.

También en este ensayo, la correlaciéon
entre las lecturas de control y los
rendimientos resulté muy significativa
(r=0,71; prob.= 0,000; n=48).
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Cuadro 4. Evaluacion de herbicidas en Postemergencia Temprana. Lectura de control
a la cosecha y rendimiento. Unidad Experimental Paso de la Laguna, 2002-03

Herbicida(s) Dosis* Control Rendimiento
| 6 kg/ha cosecha | arroz kg/ha

Command + Pilén 48 EC + SurfAC 0,9+4,0+0,2 32 cd 7.138 ab
Command+Facet SC + Pil6n 48 EC + SurAC |0,9+1,2+3,5+0,2 | 4,9 ab 7.801 ab
Agribac-S 20PM + Clomatec 48 CE + Nonit 0,25+1,0+0,3 | 2,7 «cd 7.464 ab
Clomatec 48 CE +Quinclotec 290 SC + 0,9+1,0+ 3,8 bc 7.530 ab
Propagri 480 CE + Nonit 4,0+0,3
Aura + Facet SC + Dash HC 0,5+1,2+0,5% | 4,8 ab 7.514 ab
Aura + Facet SC + Dash HC 0,75+1,2+0,5% | 5,0 a 7.022 ab
Colt 48 + Exocet 25 Flow + Hyspray 0,8+1,5+0,3 4,8 ab 8.085 a
Herbanil 48 + Clomagan 480 + 3,5+1,0+ 4,9 ab 7.957 a
Quinclogan 50 WDG + Nu Film P 0,6+0,3
Herbanil 48 + Clomagan 480 + 3,5+1,0+ 49 ab 7.590 ab
Quinclogan 50 WDG 0,6
Propanex + Capinex 50 + 4,0+1,0+ 4,8 ab 7.922 a
Clomanex + Adherex 0,8+0,15
Prosanil 48 + Libertador 48 + Patriot 250 4,0+0,8+1,2 49 ab 7.976 a
Pyanchor 5 EC 0,6 20 d 6.116 b
Pyanchor 5 EC + Libertador 48 0,6+1,0 23 d 6.674 ab
Testigo sin aplicacién - 0,1 e 3.640 ¢
Aura + Command + Dash HC 0,6+0,7+0,5% | 5,0 a 6.959 ab
Media 3,9 7.159
CV.% 10,2 8,2
Significaciéon Bloques 0,30 0,000
Significacién Tratamientos 0,000 0,000
Cuadrado Medio del Error 0,156 0,349
TUkeyo_o5 1,2 1.787

* | 0 kg/ha = litros o quilogramos por hectarea

Lectura de control: 0O=sin control, 1-2=control pobre, 2-3=regular a bueno, 3-4=bueno a muy bueno, 4-
5=muy bueno a excelente. Las media(s) seguida(s) por la(s) misma(s) letra(s) no difieren

significativamente segun el Test de Tukey al 5%.

EVALUACION DE HERBICIDAS EN POSTEMERGENCIA TARDIA

Enrique Deambrosi¥, Néstor Saldain®

Se evaluaron en este experimento
diferentes tratamientos, compuestos de
herbicidas solos o en mezclas de
tanque de 2 o 3 productos, aplicados
sobre una poblacién de 418 plantas de
capin/m? , que presentaban un estado
de desarrollo mas avanzado.

Y INIA Treinta y Tres

Se incluyeron los herbicidas bispiribac
solo o0 en mezcla con quinclorac,
clefoxidim solo o en mezcla con
quinclorac, propanil con quinclorac,
pyribenzoxim solo o con quinclorac y
mezclas triples de propanil con
clomazone y quinclorac.

Los productos comerciales utilizados
fueron: Agribac-S 20 PM (bispiribac),
Aura (clefoxidim), Pyanchor 5 EC
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(pyribenzoxim), Command y Colt 48
(clomazone), Facet SC, Quinclotec 290
SC, Exocet 25 Flow, Quinclogan 50
WDG y Patriot 250 (quinclorac).

Como testigos quimicos fueron
incluidos una mezcla fuerte de
quinclorac + propanil (Facet SC 1,6 I/ha
+ Propanil 48 6,0 I/ha + Plurafac 0,75
I’/ha), una muy alta dosis de clefoxidim
(Aura 1,2 I/ha) y una mezcla triple
comunmente usada en estas
sitiuaciones de control tardio (Facet SC
1,3 I/lha + Command 0,8 I/ha + Propanil
48 5,0 I/ha).

En el Cuadro 5 se presentan detalles
del estado de desarrollo de los capines,
al momento de aplicarse los productos.

Cuadro 5. Porcentaje de plantas de
capin con distinto desarrollo. Herbicidas
en postemergencia tardia

Estado vegetativo

Numero de hojas por planta
1 2 3 4-5 Total
27 40 22 7 91
Numero de macollos por planta
1 2 3 =/>4 | Total
3 2 2 2 9

Fecha de aplicaciones: 13. 12. 02

Fecha de inundacion: 17. 12. 02 (4 dias
después de aplicar los productos).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como era logico esperar, por existir una
poblacién de maleza mas numerosa y
con un estado mayor de desarrollo,
fueron encontrados valores de control
inferiores a los logrados con las
aplicaciones mas tempranas.

En el Cuadro 6 se presentan los
registros obtenidos en las lecturas de
control realizadas a la cosecha y los
rendimientos correspondientes, junto

con los respectivos resultados del
analisis estadistico.

El coeficiente de variacion de las
lecturas de control se encuentra dentro
de los valores normales, obtenidos en
esta época de evaluacion en los dltimos
anos.

Nueve tratamientos presentaron a final
del ciclo un control superior a 3 (bueno
a muy bueno).

Se obtuvo un rendimiento promedio de
6.632 kg/ha, obteniéndose con el
testigo sin aplicacion 2.731 kg/ha.

En el analisis estadistico de las
lecturas, se puede observar que hay
tres tratamientos cuyos puntajes no
difieren significativamente del testigo
sin aplicacion. Los mismos
corresponden a tratamientos donde
fueron aplicados: Pyanchor y Agribac.

Pyanchor mejoré su control en forma
importante cuando fue mezclado con
quinclorac.

Llama la atencién la performance de
Agribac, producto que habia mostrado
muy buen control en esta situacion
(época de aplicacion) en el afo
anterior. Al comienzo se habia notado
gue la accion de control del producto
estaba funcionando de acuerdo a su
antecedente, pero sobre el final de ciclo
se observo la presencia del capin sobre
las panojas de arroz. Se desconoce la
causa de este comportamiento
diferencial, aunque también se notaron
en una repeticion algunos efectos sobre
el cultivo, que florecié anticipadamente
en estas parcelas, en referencia a sus
contiguas.

Quizas el puntaje de la evaluacion de
control a final de ciclo esté
subestimando el efecto real logrado, ya
gue la separacion de medias del
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rendimiento los diferencian
estadisticamente  del testigo sin
aplicacion. Incluso cuando Agribac fue
mezclado con quinclorac, el promedio
de rendimiento obtenido no difiere
significativamente de otros tratamientos
de muy buen control.

Mezclas dobles de propanil con
quinclorac y de clefoxidim con
quinclorac, no difieren
significativamente de los resultados

obtenidos con mezclas triples.
Aura aplicado solo, a la dosis solicitada,
ofreci6 nuevamente excelente control

de la maleza. El testigo quimico
utilizado, empleando una sobredosis
(1,2 I/ha) tuvo excelente control y uno
de los mas altos rendimientos,
confirmando lo observado en el afio
anterior con esta variedad.

Se encontr6 una correlacibn muy
significativa entre los registros de
control y los rendimientos obtenidos (r=
0,82; prob.= 0,000; n= 45).

Cuadro 6. Evaluacion de herbicidas en Postemergencia Tardia. Lectura de control a la

cosecha y rendimiento. Unidad Experimental Paso de la Laguna, 2002-03

Herbicida(s) Dosis* Control Rendimiento
| 6 kg/ha cosecha | arroz kg/ha

Agribac-S 20PM + Nonit 0,25+0,3 1,9 bcd 4985 c
Agribac-S 20PM + Quinclotec 290 SC+ Nonit 0,25+1,2+0,3 |1,8 cd 5.385 bc
Aura + Dash HC 0,85+0,5% |50a 7.153 ab
Aura + Facet SC + Dash HC 0,75+1,2+0,5 49a 8.119 a
Aura + Facet SC + Dash HC 0,85+1,2+0,5 49 a 7.679 a
Colt 48 + Exocet 25 Flow + Propanil 48 0,8+1,5+4,0 |[3,6ab 7.134 ab
Herbanil 48 + Quinclogan 50 WDG 6,0+0,75 3,4 abc 6.706 abc
Herbanil 48 +Quinclogan 50 WDG+ NU FilmP | 6,0+0,75+0,3 |3,3 abc 7.488 a
Prosanil 48 + Patriot 250 7,0+1,6 29 bc 7.275 ab
Pyanchor 5 EC 1,2 1,7 cd 4884 ¢
Pyanchor 5 EC + Patriot 250 1,2+1,2 3,3 abc 6.690 abc
Testigo sin aplicacion - 0,2 d 2.731 d
Command+ Facet SC+ Propanil 48 0,8+1,3+5,0 |3,0 bc 7.687 a
Facet SC + Propanil 48 + Plurafac 1,6+6,0+0,75 |3,6 ab 7.751 a
Aura + Dash HC 1,2+0,5% 50a 7.822 a
Media 3,2 6.632
C.V.% 17,6 10,2
Significaciéon Bloques 0,17 ns
Significacién Tratamientos 0,000 0,000
Cuadrado Medio del Error 0,324 0,461
Tu keyo,o5 1,7 2.054

* | 0 kg/ha = litros o quilogramos por hectarea

Lectura de control: 0=sin control, 1-2=control pobre, 2-3=regular a bueno, 3-4=bueno a muy bueno, 4-

5=muy bueno a excelente. Las media(s) seguida(s) por la(s) misma(s) letra(s) no difieren

significativamente segun el Test de Tukey al 5%.
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EDUCACION CONTINUA

Enrique Deambrosi¥, Néstor Saldain®

INTRODUCCION

Se instalé por tercer afio consecutivo
este experimento cuyo objetivo es
evaluar la eficacia de control de
distintos herbicidas, solos o en mezclas
de tanque, segun dos épocas de
inundacion.

En las experiencias previas, los
tratamientos de herbicidas en general
controlaron la maleza en forma
satisfactoria, pero la eficacia de alguno
de ellos vari6 de acuerdo a la cantidad
de capin y al estado de desarrollo del
mismo al momento de realizarse las
aplicaciones.

En la zafra 2002-03 los tratamientos
fueron aplicados sobre una poblacién
de 188 plantas de capin/m? que en
general presentaban entre 1 y 3 hojas.

Se utilizaron los mismos tratamientos
que en los afios anteriores, combinando
distintos ingredientes activos, que han
demostrado buenas performances de
control de la maleza, en ensayos de
evaluacion instalados durante varios
afnos en Paso de la Laguna.

No se pretende realizar una
comparacion de productos comer-
ciales, sino estudiar las eficacias de
control de distintas combinaciones de
activos en interaccién con el manejo del
agua.

1/

= INIA Treinta 'y Tres

MATERIALES Y METODOS

Se incluyeron mezclas de setoxidim con
clomazone (Nabu Post + Command),
propanil con clomazone y surfactante
(Propanil + Command + Herbidown),
quinclorac con clomazone y surfactante
(Facet + Command + Plurafac),
clefoxidim con quinclorac (Aura +
Facet) y bispiribac con clomazone
(Nominee + Command). Estas dos
dltimas fueron evaluadas con y sin el
agregado de coadyuvantes.

Los tratamientos fueron aplicados el
5.12.02, sobre una poblacion de
malezas, cuyo estado de desarrollo es
presentado en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Porcentaje de plantas de
capin con distinto desarrollo. Educacién
Continua.

Estado vegetativo

Numero de hojas por planta
1 2 3 4-5 Total
27 40 22 7 96
Numero de macollos por planta
1 2 3 =/>4 | Total
3 1 0 0 4

Las plantas de arroz de INIA Tacuari,
gue habian sido sembradas el 6 de
noviembre, presentaban en ese
momento un estado de desarrollo
promedio de 2-4 hojas.

Se establecieron dos épocas de
inundacion: 1) 12.12.02; 2) 30.12.02;
las mismas corresponden a 7 y 25 dias
después de realizarse las aplicaciones.

Se utilizé el disefio de bloques al azar
con un arreglo de parcelas divididas

10 Capitulo 7 - Proyecto: Manejo de Malezas
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con tres repeticiones. Se estableci6 la
época de inundacion en la parcela
mayor y los tratamientos de control en
las subparcelas. Se incluyeron en
ambos manejos del riego testigos sin
aplicacioén de productos.

Se us6 un tamafio de (2,4 x 9)m?en las
subparcelas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presenta en el Cuadro 2 un resumen
de los resultados obtenidos en los
andlisis estadisticos, desdoblando los
efectos de la época de inundacién, de
los tratamientos aplicados y de la
interaccion de ambos factores.

Cuadro 2. Resultados de andlisis estadisticos de control y rendimiento*.E. Continua

Fuente de variacion Control en cosecha REmEl e
kg/ha
Bloques ns 0,48
Epoca de Inundacién 0,23 ns
Tratamientos 0,000 0,000
Interaccion 0,29 ns
C.M.E. 0.379 0,353
Promedio 3,2 6.769
CV.% 19,4 8,8

* ns= probabilidad de error > 0,40

A diferencia de afios anteriores, en esta
zafra no se detectd6 un efecto
significativo de la época de inundacion
en los controles de Ila maleza.
Anteriormente este efecto se
evidenciaba sobre fines del ciclo del
cultivo. Los tratamientos de control
tuvieron efectos muy significativos y no
se detecto interaccion entre el manejo
del riego y los resultados de las
aplicaciones

En la dltima columna se puede apreciar
que los tratamientos también
provocaron efectos significativos sobre
los rendimientos, y que tampoco aqui
se detecto interaccién significativa con
el manejo del agua. Con un coeficiente
de variacion bajo, (C.V.=8,8%) se
cosecharon en promedio 6.769 kg/ha
de arroz.

Con el fin de mantener el esquema de
presentacion de afios anteriores, si bien
no se detectaron diferencias debidas a
la interaccién, en el Cuadro 3 se
presentan los puntajes de
apreciaciones visuales de control. La
separacion por época de inundacion, se

realiza a fin de poder visualizar las
variaciones ocurridas dentro de cada
manejo del riego. En la ultima columna
aparecen los promedios de ambos
manejos con la separacion de medias
entre tratamientos, indicada por el test
de Tukey al 5% de probabilidad. Al no
existir interaccion, se duplican para este
analisis el numero de repeticiones en
que son contrastados los tratamientos y
por ello, es mas probable encontrar
diferencias significativas entre los
mismos.

Nuevamente es de destacar en ambas
situaciones de manejo del riego, la
mejor performance obtenida con
Nominee cuando fue acompafiado con
el coadyuvante, lo que ya habia sido
observado previamente. También se
repite, que ello no sucede con el
herbicida Aura.

Por las mismas razones sefialadas, se
presenta en el Cuadro 4 los resultados
obtenidos con los rendimientos. Se
pueden observar este afio menores
diferencias entre épocas de inundacion.

Capitulo 7 - Proyecto: Manejo de Malezas 11
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En el Cuadro 5 se presentan los experimento, no soélo existen buenas
analisis de correlaciones efectuados. correlaciones en todas las situaciones,
Como era esperable de acuerdo a los sino con coeficientes de correlacion y
resultados encontrados en este probabilidades similares.

Cuadro 3. Controles de capin a la cosecha (*). Educacion Continua

Tratamientos de herbicidas - Co'ntrol A CORER
Ep.1 |Ep.2 prom

Nabu Post (0,7)+Command (0,8) 4,8 4,3 4,5 ab
Propanil (4,0)+Command(0,8)+ Herbidown 1,9 1,8 1,8 d
Facet (1,3) + Command (0,8)+ Plurafac(0,5) 3,7 3,0 33 ¢
Aura (0,75) + Facet (1,2) 4,5 4,9 4,7 ab
Aura (0,75) + Facet (1,2) +Dash (0,5%) 5,0 50 50a
Nominee (0,1) + Command (0,8) 2,3 1,8 2,1 d
Nominee (0,1)+ Command (0,8) + Coadyuvante 4,5 3,0 3,7 bc
Testigo sin aplicacién 0,2 0,0 0,1 e
Promedio 3,4 3,0 3,2

*medias en una misma columna seguida(s) por la(s) misma(s) letra(s) no difieren
estadisticamente segun el test de Tukey (0,05)
Lectura de control: 0=sin control, 1-2=control pobre, 2-3=regular a bueno, 3-4=bueno a muy bueno, 4-
5=muy bueno a excelente. Las media(s) seguida(s) por la(s) misma(s) letra(s) no difieren
significativamente segun el Test de Tukey al 5%.

Cuadro 4. Rendimientos. Educacién Continua. (*).

Tratamientos de herbicidas - Ren'd|m|ento (el ihich
Ep.1 |Ep.2 prom

Nabu Post (0,7)+Command (0,8) 7.291 7.326 7.309 ab
Propanil (4,0)+Command(0,8)+ Herbidown 6.593 6.349 6.471 b
Facet (1,3) + Command (0,8)+ Plurafac(0,5) 7.438 7.498 7.461 ab
Aura (0,75) + Facet (1,2) 7.734 7.670 7.702 a
Aura (0,75) + Facet (1,2) +Dash (0,5%) 7.830 7.935 7.883 a
Nominee (0,1) + Command (0,8) 7.243 6.598 6.920 ab
Nominee (0,1)+ Command (0,8) + Coadyuvante 7.296 7.522 7.509 ab
Testigo sin aplicacion 3.196 2.590 2893 ¢
Promedio 6.853 6.684 6.769

*medias en una misma columna seguida(s) por la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadisticamente
segun el test de Tukey (0,05)

Lectura de control: 0=sin control, 1-2=control pobre, 2-3=regular a bueno, 3-4=bueno a muy bueno, 4-
5=muy bueno a excelente. Las media(s) seguida(s) por la(s) misma(s) letra(s) no difieren
significativamente segun el Test de Tukey al 5%.

Cuadro 5. Correlaciones lineales simples y significacién entre lecturas de control y
rendimiento. Educacién Continua

Registros utilizados Ceritin cle Control cosecha
pares de datos
r probabilidad
Todos 48 0,80 0.000
Epocal 24 0,81 0.000
Epoca 2 24 0,80 0.000
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EVALUACION DE EFECTOS DE FITOTOXICIDAD DE HERBICIDAS SOBRE DOS
CULTIVARES

N. Saldain ¥, E. Deambrosi ¥

INTRODUCCION

En los dltimos aflos se han podido
observar a nivel comercial, algunos
sintomas de afeccién en el crecimiento
y/o desarrollo de los cultivos de arroz,
por efecto de aplicaciones aéreas de
algunos productos herbicidas.

Varios factores pueden estar incidien-
do 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.

Un segundo aspecto a tener en cuenta,
es que en nuestro pais generalmente
se aplican los herbicidas en mezcla de
tanque (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.

Las condiciones climaticas, tanto de
temperatura como de radiacion solar,
son grandes contribuyentes al am-
biente que condiciona no sélo el
crecimiento de las plantas, sino también
el proceso de degradacibn o
detoxificacién de los productos absorbi-
dos por el arroz, incidiendo en la
ocurrencia de este tipo de manifestacio

Y INIA Treintay Tres

nes, no observadas en general en
condiciones normales.

Con el objetivo de evaluar posibles
efectos de fitotoxicidad de distintos
herbicidas sobre el cultivo, se instalaron
tres ensayos: uno con INIA Tacuari
(tipo japdnica tropical) y los otros dos
con INIA Olimar y con El Paso 144
(ambos cultivares son de tipo indica).

MATERIALES Y METODOS

Las variedades fueron sembradas en
linea el 7-Nov-2002 a razén de 650
semillas viables/m?, utilizandose una
sembradora de 7 surcos con 0,17 m de
separacion entre ellos.

Se fertiliz6 en la siembra con 110 kg/ha
de fosfato de amonio (18-46-0) vy
posteriormente se realizaron dos
coberturas de urea (46% N) de 50
kg/ha cada una.

Dado el uso arrocero intensivo de la
chacra utilizada, lo que hacia esperable
una alta infestacién natural de capin, el
12-Nov-02 en forma previa a la
emergencia del cultivo, se aplic6 una
mezcla de tanque de Command +
Facet (0,7+ 1,0 kg/ha) para evitar la
posible interferencia que podia ofrecer
la competencia de las malezas con el
objetivo planteado.

Se evalué el comportamiento del arroz
en forma posterior a la aplicacion de
dos dosis de tres herbicidas (Aura,
Nominee y Nabu Post) y una mezcla
triple de tanque (Propanil + Facet +
Command) junto a un testigo que no
recibié productos.

Capitulo 7 - Proyecto: Manejo de Malezas 13
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En ambos casos, se us6 el disefio de
bloques al azar con tres repeticiones,
utilizandose parcelas de 8,5 m de largo.

Los tratamientos fueron aplicados el 10-
Dic-02 en El Paso 144 y el 11-Dic-02 en
INIA Tacuari e INIA Olimar utilizando
un equipo presurizado con anhidrido
carbonico, y regulado para aplicar 140
I’/ha de solucién, con una barra que
dispone de 4 picos con pastillas Teejet
8002 de abanico plano.

Al momento de  realizar las
aplicaciones, el estado de las plantas
de INIA Tacuari era de 2 a 4 hojas
mientras que las plantas de INIA Olimar
presentaban desde 3 hojas hasta inicio
del macollaje.

Se desbordaron las parcelas 0,75 m de
cada extremo y se cosecharon los cinco
surcos centrales. En esa area util se
tomaron dos muestras de 0,3 m de
surco antes de la cosecha del arroz
para la determinacion de los
componentes del rendimiento y se
midi6 altura en seis plantas tomadas al
azar a la cosecha.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan solamente los resultados
obtenidos de los ensayos de INIA
Tacuari e INIA Olimar, descartandose
el ensayo de El Paso 144 por lluvias
ocurridas inmediatamente después de
la aplicacion de los tratamientos.

Los posibles efectos de la aplicacion de
los herbicidas solos o en mezcla sobre
el cultivo fueron evaluados no sélo en el
rendimiento de las parcelas, sino
también en sus componentes y en la
altura de plantas.

INIA Tacuari

Dada la importancia que tiene para este
estudio la consideraciéon de las dosis

aplicadas efectivamente, en el Cuadro
1 se presentan los tratamientos
utilizados en la variedad INIA Tacuari.

En la primera columna se presentan los
productos utilizados, en la segunda las
dosis que se pretendié aplicar y en la
ultima el factor de correccién a utilizar
para convertir los valores de la columna
central en las cantidades exactamente
aplicadas.

Cuadro 1 Tratamientos. Fitotoxicidad
en INIA Tacuari.

Productos Dosis Factor
I/ha Correc.
Aura* -1 0,6 0,99
Aura* -2 0,875 0,99
Nominee** -1 0,09 1,02
Nominee** -2 0,120 0,97
Nabu Post -1 0,6 1,01
Nabu Post -2 0,8 1,01
Propanil+Facet+| 4,0+1,2+ 0.95
Command 0,8 '
Testigo s/a - -

*= mas Dash al 0,5%
**= mas coadyuvante al 0,2%
s/a= sin aplicacién

Las dosis obtenidas fueron las
pretendidas dado que en ningun caso el
error de aplicaciéon fue superior al 5%
(factor de correcciébn menor a 0,95 o
mayor a 1,05).

En general no se observaron
visualmente diferencias importantes en
las plantas, luego de realizar las
aplicaciones.

El andlisis estadistico del rendimiento y
de los componentes del mismo, altura
de la planta, rendimiento industrial y
calidad no detectd6  diferencias
significativas entre los tratamientos
estudiados para ninguna de esas
variables. En el Cuadro 2 se presentan
los resultados obtenidos y el promedio
de los tratamientos para variables
seleccionadas.
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Cuadro 2. Resultados obtenidos en variables seleccionadas. Fitotoxicidad de
INIA Tacuari. UEPL, 2002-03.

Rendimiento Panojas Granos Peso 1000 Altura de
Tratamientos de arroz arroz totales granos planta
kg/ha m? panoja g cm

Aura* -1 7.966 494 132 22,3 83,2
Aura* -2 8.692 523 137 22,4 83,6
Nominee** -1 7.176 542 111 22,1 81,8
Nominee** -2 7.592 572 122 22,1 85,4
Nabu Post -1 8.162 559 105 22,4 82,6
Nabu Post -2 7.426 555 127 22,1 84,2
Triple mezcla 7.956 582 144 22,5 85,9
Testigo 7.639 483 105 22,4 84,1
Media 7.826 539 123 22,3 83,8
CV.% 7,77 14,15 21,47 1,46 2,1
Sig. Bloques 0,0005 0,0815 0,9048 0,0873 0,0473
Sig. Trt 0,1607 0,7004 0,5047 0,7447 0,1618
Tukey o5 ns ns ns ns ns

*= mas Dash, **= mas coadyuvante, Triple mezcla: propanil + clomazone + quinclorac

Se encontré una correlacion entre las

Cuadro 3. Tratamientos. Fitotoxicidad

panojas/m? y el rendimiento de arroz en INIA Olimar.
(r=0,45; Prob.=0,027; n=24) mientras Productos Dosis Factor
gue no se detectd ninguna con las otras I/ha Correc.
variables que aparecen en el Cuadro 2. Aura* -1 0,6 1,07
Aura* -2 0,875 0,98
Tampoco se detectd correlacion entre Nominee** -1 0,09 0,90
las  panojas/m? y los granos Nominee** -2 0,120 1,09
totales/panoja (tamafio de la panoja) Nabu Post -1 0,6 0,96
indicando que en el rango que variaron Nabu Post -2 0.8 0,91
las panojas/m? no existi6 compensacion Propanil+Facet+| 4,0+1,2+ 1,03
en el tamafio de la panoja. Command 0,8
Testigo s/a - -

INIA Olimar

De la misma manera que se presentd
para INIA Tacuari, en el Cuadro 3 se
pueden observar los tratamientos
empleados en esta variedad.

En este caso, en tres de los
tratamientos se debe utilizar el factor de
correccion, ya que se excede el error
de aplicacion *= 5% normalmente
admitido.

*= méas Dash al 0,5%
**= mas coadyuvante al 0,2%
s/a= sin aplicacion

Se observaron sintomas de toxicidad
en las parcelas tratadas con Aura,
siendo mas notorios a la dosis mayor.
Los mismos fueron detencién severa
del crecimiento de las plantas, muerte
de las mas pequefias y descolorido del
follaje verde hacia una coloraciéon
amarillenta, apareciendo  posterior-
mente manchas marrones dispersas en
la lamina foliar. También, se observo
atraso en el inicio de la floracién y
demora en alcanzar la madurez.

Los resultados obtenidos se presentan
en el Cuadro 4, donde se aprecia que
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los efectos observados se tradujeron en
diferencias que el analisis estadistico
detect6 solamente en el rendimiento en

arroz y en la altura de planta entre
todas las variables estudiadas.

Cuadro 4. Resultados obtenidos en variables seleccionadas. Fitotoxicidad de
INIA Olimar. UEPL, 2002-03.

Rendimiento | Panojas Granos Peso 1000 | Ajturade

Tratamientos de arroz arroz totales granos planta
kg/ha m? panoja g cm

Aura* -1 7.930 ab 565 100 26,0 82,4 bc

Aura* -2 7.308 b 579 93 26,0 805 ¢
Nominee** -1 9.095 a 575 95 26,2 86,8 a
Nominee** -2 9.120 a 569 90 25,8 85,8 ab
Nabu Post -1 8.674 ab 575 101 25,9 86,5 ab
Nabu Post -2 8.964 a 526 89 26,0 87,7 a
Triple mezcla 8.898 a 546 110 26,5 88,0 a
Testigo 8.938 a 552 100 25,9 88,0 a
Media 8.616 561 97 26,0 85,7
CV.% 5,98 14,81 9,43 1,61 1,70
Sig. Blogues 0,2092 0,2411 0,17 0,4118 0,0026

Sig. Trt 0,0061 0,9921 0,2252 0,5854 <0,0001
Tukey g05 1484 NS NS NS 4,2

*= mas Dash, **= méas coadyuvante, Triple mezcla: propanil + clomazone + quinclorac.
Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadisticamente entre si segun el

test de Tukey al 5%.

Aura aplicado a la dosis mas alta de
este estudio redujo el rendimiento de
arroz comparado con el testigo sin
aplicacién de producto y desmalezado
a mano, observandose que la altura de
la planta fue mas baja en la misma
dosis.

Si bien en el porcentaje de entero y en
manchado el andlisis de varianza

(datos no mostrado) no detectd
diferencias significativas entre los
tratamientos (Prob.=0,1075 y
Prob=0,1095, respectivamente), la

dosis mas alta de Aura mostré el valor
de entero menor (54,1% vs 57,8%
promedio de los restantes tratamientos)
y de manchado el mayor (3,2% vs
0,4%, respectivamente).

Se destaca que no existid correlaciéon
entre las panojas/m® los granos
totales/panoja, el peso de los mil
granos y el rendimiento de arroz. En
cambio, se encontr6 una correlacion

significativa entre la altura de la planta
a la cosecha y el rendimiento (r=0,67;
Prob.=0,0004; n=24).

También, se evidencié una correlacion
entre las panojas/m? y el tamafio de la
panoja (r=-0,47;Prob.=0,0216;n=24)
indicando que existi6 compensacion
entre ellos para el rango de panojas/m?
observado.

CONSIDERACIONES GENERALES

Para este afio particular, los
tratamientos fueron aplicados el 11-Dic-
02 en los ensayos correspondientes a
INIA Tacuari e INIA Olimar. El dia 18-
Dic-02 presento la radiacion
caracteristica de un dia despejado,
siendo el dia con esas condiciones mas
cercano a la fecha de la aplicacién. Por
esa razon lo usaremos como base para
expresar la radiacion solar en el
entorno al dia de la aspersién. El
promedio de radiacion solar en los tres
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dias previos (incluido el dia de la
aplicacion) fue un 42% inferior mientras
gue el promedio de los tres dias
siguientes estuvo un 37% por debajo.
Para los mismos periodos referidos a la
radiacién, la temperatura media del aire
fue de 22,9°C y 19,7°C,
respectivamente.

Whip (fenoxaprop) es un herbicida que
pertenece a una familia quimica distinta
que el Aura, aunque ambos inhiben la
accion de la misma enzima. Estudios
conducidos bajo condiciones
controladas indican que Whip aplicado
con baja  radiacion antes e
inmediatamente  después de la
aplicacién junto a una temperatura de
24°C provocOd dafios a la planta de
arroz de alrededor 100% (muerte de
plantas). Sin embargo, un aumento de
la temperatura a 32°C en las mismas
condiciones de radiacion disminuy6 el
dafio a un nivel de 70% (Mid-South
Farmer, February 1997).

Los resultados preliminares de campo
que se comentaron demuestran
claramente que las variedades INIA
Tacuari e INIA Olimar reaccionaron de
manera distinta ante la aplicacién de
Aura dependiendo de las condiciones
ambientales dominantes alrededor del
dia de la aspersion.

De manera que es importante repetir
este tipo de estudio con las diferentes
variedades para cuantificar los efectos
fitotoxicos y generar la informacion para
recomendar un uso adecuado con un
margen de selectividad seguro.

BIBLIOGRAFIA
Doreen Muzzi. Shining a light on

herbicide injury. How light affects Whip.
Mid-South Farmer, February 1997.

EFECTO DE LA SUPRESION DE LA COMPETENCIA DE CAPIN EN DOS
CULTIVARES DE ARROZ

N.Saldain ¥, E. Deambrosi ¥

INTRODUCCION

En el control de capin (Echinochloa
spp.) en el cultivo de arroz, uno de los
aspectos a tener en cuenta en la
planificacibn de una chacra es el
conocimiento de la historia previa.
Dado que ésta condicionara la
poblacién de capin que aparecera en

Y INIA Treinta y Tres

esa chacra en particular. No serd lo
mismo si los antecedentes son de una
pradera o si proviene de un retorno de
muchos afios o de un rastrojo.

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
0 establecer la inundacion
tempranamente si se requiere.

Durante el periodo 1995 -1997, se
condujo un experimento para evaluar el
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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 directos vy
haciendo mas segura la produccién del
punto de vista ambiental, podria
constituirse en un elemento importante
en un control integrado de las malezas
(Fischer, J. et. al., 2001).

El aflo pasado se liber6é INIA Olimar
(L3000) que tiene un tipo de planta con
hojas erectas y pilosas (altura de
planta 87 vs 91 cm, respectivamente)
similar a EI Paso 144. También posee
un buen vigor inicial y abundante
macollaje, presentando un ciclo a
floraciébn de 98 dias situdndose entre
INIA Tacuari (93 dias) y El Paso 144
(104 dias) (Blanco, P. et al., 2001).

Se considera que INIA Olimar podria
sustituir a EI Paso 144 en parte del area
arrocera e INIA Tacuari particularmente
en la Zona Este. Por lo que se estudié
la respuesta a la supresién de la

competencia del capin en distintos

momentos en los dos primeros
cultivares.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos

independientes, uno con INIA Olimar y
otro con El Paso 144, fertilizandose con
fosfato de amonio a razén de 100
kg/ha. Ademés se les sembr6 capin,
siendo tanto el fertilizante como la
semilla de capin aplicados al voleo e
incorporados con una excéntrica liviana
antes de la siembra.

La parcela estuvo compuesta por 7
lineas a 17 cm de separacién entre si
con una longitud de 9,0 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 8-Nov-02.

La aplicacion de los distintos
tratamientos se realiz6 usando una
mochila presurizada con anhidrido
carbonico que tiene una barra con
cuatro boquillas Teejet 8002 que
asperj6é 140 I/ha de solucién.

En el Cuadro 1 se presentan los
tratamientos estudiados.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados y fechas de realizacion

z L Productos Fecha
Trat. Epoca de aplicacién (Dosis en | o kg/ha) DDS aplicacion
Preemergencia + Command (0,7) +
1 desmalegado amano Facet (1,0) ©7 4 12-Nov-02
2 Capin (3-4) hojas promedio | Aura* (0,7) + Facet (0,8) 32 10-Dic-02
3 + 6 dias més tarde Aura* (0,75) + Facet (1,2) 38 16-Dic-02
4 + 10 dias mas tarde Aura* (0,75) + Facet (1,2) 42 20-Dic-02
5 + 16 dias mas tarde Aura* (0,875) + Facet (1,2) 48 26-Dic-02
6 + 21 dias mas tarde Aura* (0,875) + Facet (1,2) 53 31-Dic-02
7 Testigo sin aplicacién - 163 -

*= siempre con 0,5% de Dash; DDS= dias después de la siembra ; Trat.= Tratamiento

Se realizé un bafio para mejorar la
emergencia del arroz. A diferencia de

afios anteriores, para facilitar la accion
de los tratamientos y promover la
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recuperacion del arroz se inundaron
independientemente los tratamientos 1
y 2 el 17-Dic-02, el 3y 4 el 23-dic-02 y
los tres tratamientos restantes el 03-
Ene-03.

La cobertura de urea al macollaje (50
kg/ha) se realizd 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 aplicé la cobertura en INIA Olimar el
23-01-03 y a El Paso 144 siete dias
mas tarde.

En INIA Olimar, las dosis de los
tratamientos 2 y 3 quedaron un 10 y 8%
por debajo de las dosis tedricas,
respectivamente; mientras que en El
Paso 144 solamente el tratamiento 4
fue un 11% menor.

Este afio no se realizaron lecturas de
control de capin ni muestreos para
observar la acumulacién de materia
seca tanto en arroz como en el capin
de las parcelas. Se tomaron muestras
para la determinacion de los
componentes del rendimiento, altura de

planta a la madurez, cosechandose el
area util (previo desborde de 0,5 m de
las cabeceras y descartando las lineas
externas de las parcelas) para la
estimacion del rendimiento de arroz.
Este se expresd con base 13% de
humedad en el grano.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan son
consecuencia de la competencia tanto
de capin como de panicum (Panicum
dichotomiflorum) que estuvo presente
en menor medida y del manejo del
agua impuesto posteriormente a la
aplicacion de los herbicidas que permite
al cultivo de arroz recuperarse
rapidamente después de eliminada la
competencia.

El Paso 144
En el Cuadro 2, se introducen los

resultados obtenidos de variables
seleccionadas para esta variedad.

Cuadro 2. Resultados obtenidos y significaciéon estadistica para el rendimiento de
arroz y algunas variables de interés. Supresion de la competencia El Paso 144.

UEPL, 2002-2003.

) Rendimiento Panojas de Est Altura
Trt | Epocade aplicacion DDS arroz ‘ planta
arroz/m2 %
kg/ha cm
| | FIEEETEEE < 4 8.724 a 448 22,4 84,4
Desmalezado a mano
2 | Capin (3-4) hojas 32 8.799 a 484 23,0 84,6
3 |+ 6dias 38 8.599 a 503 24,2 85,4
4 |+10dias 42 8.644 a 552 21,0 84,4
5 |+ 16 dias 48 7.202 a 549 18,1 83,7
6 |+ 21dias 53 6.854 a 477 25,7 84,4
7 | Testigo sin aplicacién 183 2934 b 454 26,4 80,8
Media 7.393 495 23,0 84,0
C.V% 10,21 11,64 21,92 3,28
Sig. Blogues 0,6198 0,3295 0,4066 0,056
Sig. Tratamientos <0,0001 0,2319 0,4921 0,5538
Tukeyoos 2159 ns ns ns

DDS=dias después de la siembra, Est.=esterilidad. Las medias seguidas por la(s) misma(s)
letra(s) no difieren significativamente entre si segun el test de Tukey al 5%
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De las variables mostradas en el
Cuadro 2 solo se obtuvieron diferencias
significativas entre los tratamientos en
el rendimiento de arroz mientras que
Fernandez y Quartino (1998) obtuvieron
ademas diferencias significativas en las
panojas/m® y en el porcentaje de
esterilidad. Esos distintos resultados
podrian deberse a un grado de presién
de la maleza diferente y al menor
nimero de panojas/m? obtenido en el
ensayo de Fernandez y Quartino.

En rendimiento de arroz, el testigo sin
aplicacién (competencia del capin y
panicum durante todo el ciclo de la
planta de arroz) fue significativamente
inferior a los demas tratamientos, no
existiendo diferencias significativas
entre éstos. No obstante lo anterior, se
observa una disminucion del
rendimiento cuando se posterga la
aplicacién. Especialmente abrupto es
el cambio en el rendimiento entre los
tratamientos 4 y 5 (1.442 Kkg/ha)
correspondientes a los 42 y 48 DDS,
respectivamente. En parte ese
escalén podria deberse a que al
inundarse mas cerca de la aplicacion
del tratamiento 4 (3 dias después de la
aspersion, DDA) que el tratamiento 5 (8
DDA), se recuper6 mejor el cultivo.

En cuanto a las demas variables (no
mostradas) solamente los granos
totales/m? y los granos chusos/panoja
presentaron diferencias significativas
debidas a los tratamientos. En general

siguieron la misma tendencia que el
rendimiento, especialmente para los
granos totales/m?.

No existieron correlaciones
significativas entre las panoja/sm? y el
porcentaje de esterilidad con el
rendimiento contrastando con los
resultados de Fernadndez y Quartino
(1998). En cambio, se detectd6 una
correlacion entre la altura de la planta y
el rendimiento de arroz (r=0,48;
prob.=0,0264; n=21). También existid
correlaciéon con los granos totales/m?,
llenos/m?, totales/panoja y
llenos/panoja con el rendimiento, no
siendo asi para el caso de los granos
chusos expresados tanto por m? o
COmo por panoja.

Deambrosi (1996) y Ferndndez vy
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
este ensayo.

INIA Olimar

A continuacién, se muestran los
resultados obtenidos correspondientes
a las mismas variables para este
cultivar (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Resultados obtenidos y significacion estadistica para el rendimiento de
arroz y algunas variables de interés. Supresion de la competencia INIA Olimar. UEPL,

2002-2003.
) Rendimiento Panojas de Est Altura
Trat | Epocas de aplicacion | DDS arroz ‘ planta
arroz/m2 %
kg/ha cm
o || ETESEEEICE) = 4 | 9137 a 461 ab 19,7 |857 a
desmalezado a mano
2 |Capin (3-4) hojas 32 | 8.923 a 601 a 19,0 83,2 ab
3 |+ 6dias 38 | 8.763 ab 529 ab 18,7 82,1 ab
4 |+ 10dias 42 | 8.589 ab 585 ab 24,0 82,1 ab
5 |+ 16 dias 48 | 6.844 bc 470 ab 17,3 80,3 b
6 |+ 21dias 53 | 6.543 C 556 ab 21,0 80,6 b
7 |Testigo sin aplicaciéon | 163 | 2.938 d 317 b 22,7 83,8 ab
Media 7.391 503 20,3 82,5
C.V% 9,21 19,46 18,85 1,73
Sig. Blogues 0,9835 0,2364 0,7094 0,043
Sig. tratamientos <0,0001 0,0497 0,3996 0,008
Tukeygos 1.946 279 ns 4,1

DDS= dias después de la siembra, Est.= esterilidad. 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
en el rendimiento de arroz, panojas/m?
y altura de planta debidas a los
tratamientos, no siendo asi en el
porcentaje de esterilidad.

En general, el rendimiento de arroz
disminuyd con el aumento en la
duracién de la competencia,
obteniéndose el valor més bajo en el
testigo sin aplicacion de herbicidas,
siendo intermedios los rendimientos de
arroz de los tratamientos aplicados mas
tardiamente.

Entre los tratamientos 4 y 5 también se
observa como en el ensayo anterior
una fuerte reduccion del rendimiento
de arroz que en este caso fue de 1.745
kg/ha.

En cuantos a los demas componentes
del rendimiento (no mostrados) se
detectaron diferencias significativas en
los granos totales, llenos y chusos/m?,
no siendo asi para ninguna de las
clases de granos expresadas por
panoja.

Se obtuvieron correlaciones con el
rendimiento en grano entre las
panojas/m? (r=0,6; prob.=0,0036; n=21),

los granos totales/panoja (r=0,619;
prob.=0,0028, n=21), Ilos granos
llenos/panoja (r=0, 647; prob.=0,0015;
n=21), ambas clases de granos

expresadas /m? (r=0,755; prob.<0,0001
y r=0,777; prob<0,0001; n=21) vy
finalmente con los granos chusos/m?
(r=0,57; prob.=0,0069; n=21). Sin
embargo, no se obtuvieron
correlaciones significativas con la altura
de planta ni con el porcentaje de
esterilidad.

Como en el ensayo anterior, tampoco
se encontré correlacion significativa
entre las panojas/m? y el tamafio de la
panoja.
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CONSIDERACIONES GENERALES

A los efectos de \visualizar las
tendencias en el rendimiento en grano
cuando aumenta la duracién de la
competencia para cada variedad se
muestra graficamente en la Figura 1.

Se observa en ambos materiales la
misma tendencia a deprimirse los
rendimientos de arroz con el aumento
de la duracion de la competencia.

A los 48 DDS, se reduce el rendimiento
en ambos materiales manteniendo una
superioridad del 5,2% en el rendimiento
El Paso 144 sobre INIA Olimar,
persistiendo la misma a los 53 DDS.

Si bien no se midi6 el crecimiento del
capin y tampoco aquel del arroz, este
informe preliminar se limita a sefalar
las tendencias observadas.

OINIA Olimar Rend [JEl Paso 144 Rend

10000 -

8000 -~

6000 ~

4000 -

2000 +

Rendimiento de arroz, kg/ha

4 32 38

Dias después de la siembra

42 48 53 T

Figura 1. Rendimiento de arroz a través de distintos periodos de duracién de la
competencia (expresados como dias después de la siembra en que se aplico el
tratamiento herbicida). Supresiéon de la competencia en El Paso 144 e INIA Olimar.
UEPL, 2002-2003. T= representa al testigo con malezas durante todo el ciclo
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II. ESTUDIOS PARA EL CONTROL DE ARROZ ROJO

Objetivo Especifico:
e Caracterizar biotipos de arroz rojo presentes y evaluar practicas de manejo de
suelos y del cultivo y métodos de siembra que contribuyan a su control

EFICIENCIA DE RONSTAR MEZCLADO EN EL TANQUE CON ROUNDUP EN EL
CONTROL DE ARROZ ROJO EN SIEMBRA DIRECTA

N. Saldain ¥

INTRODUCCION

Durante varios afios en Brasil se
propuso la siembra directa como un
método para reducir la emergencia del
arroz rojo comparado con la siembra
convencional. Se basaba en que la
ausencia de laboreo evitaba traer
semillas de arroz rojo que estaban con
dormancia en el suelo a mayor
profundidad hacia estratos mas
superficiales desde donde tenian mas
chance de emerger las plantulas.

Se considera que la siembra directa
con los abresurcos de los cuerpos
sembradores remueve un 30% del area
de suelo. En campos arroceros
altamente infestados este hecho le
permitia al arroz rojo emerger en ese
sistema de siembra antes o junto con la
semilla sembrada en el surco
suavemente compactado, de manera
gue se producian fallas en el control
que a su vez producirian nuevas
semillas.

Y INIA Treintay Tres

En primaveras con escasas
precipitaciones que obliga al productor
a bafar un par de veces para que
ocurra la germinaciéon de la semilla de
la variedad sembrada y la emergencia,
también promovera el nacimiento del
arroz rojo tanto en el surco como en
las entre lineas. En cambio, cuando se
presenten primaveras mas humedas
gue lo normal habrd emergencia del
arroz rojo antes de la siembra del
cultivo que obligara a varias
aplicaciones de glifosato e incluso
ocurrirdn otras emergencias de la
maleza posteriores a la siembra
dependiendo de la infestacién, la época
de siembra y la humedad del suelo, que
no seran adecuadamente controladas.

Por esta raz6bn es que se hace
necesario acompafiar el uso del
glifosato que no tiene poder residual
con algan preemergente con
residualidad de manera de reducir la
cantidad de arroz rojo que emergera
mas tarde.

El glifosato es muy conocido y penetra
a la planta via los tejidos foliares verdes
(vivos) y la planta lo transloca
alcanzando los puntos de crecimiento
donde su accién tiene lugar (Herbicide
Handbook, WSSA, 2002).

El herbicida Ronstar (oxadiazén), tiene
un principio activo que posee baja
solubilidad en agua siendo de 0,7 mgl/l.
En términos comparativos es mas baja
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que la del quinclorac (62 mg/l) vy
enormemente mas baja que los 1100
mg/l del clomazone  (Herbicide
Handbook, WSSA, 2002).

Cuando el oxadiazén se aplica en el
suelo, el brote de la semilla lo
absorbera rapidamente desde el suelo
gue atraviesa. Cuando se aplica via
foliar es absorbido también y se
acumula en las partes mas viejas de la
planta sin ser translocado a los apices
de crecimiento (Herbicide Handbook,
WSSA, 2002).

La misma fuente citada sefiala que en
estudios de campo el oxadiazon
muestra una persistencia moderada en
el suelo, de manera que ofrece un buen
poder residual. Sin embargo, como es
un producto de baja solubilidad en el
agua y ademas queda muy fuertemente
adsorbido a la matriz del suelo, al
formarse grietas por secado del mismo,
las semillas de las malezas que estan
germinando escaparan a través de
éstas, emergiendo sin dificultad.

De modo que para beneficiarse de su
moderada persistencia, los bafios
deberan ser realizados teniendo en
cuenta estas caracteristicas aunque
signifique un mayor incremento en los
costos ya que es una condicién
necesaria para obtener una superior
eficacia de control.

Se condujo este estudio para generar
informacién sobre el grado de control
del arroz rojo que se puede lograr
mezclando en el tanque Roundup y
Ronstar aplicados antes de la siembra
directa, y ademas establecer como se
comportan INIA Tacuari y El Paso 144
en cuanto a posibles efectos téxicos de
las mezclas con Ronstar en la
implantacién del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Este afio se sembrd el experimento
sobre un laboreo de verano realizado
en el verano 2001-2002 y se dejé sin
pastoreo hasta el 31-Oct-02 cuando se
aplicé 4 I/ha de Roundup para quemar
la vegetacioén existente.

No se sembr6 semilla de arroz rojo,
utilizandose un area muy infestada por
desgrane de arroz rojo que habia
escapado a otras medidas de control
estudiadas anteriormente.

Los tratamientos que se evaluaron
fueron dos épocas de aplicacion
referidas a la fecha de siembra de los
ensayos. La primera época fue 8 dias
antes de la siembra (8DAS) y un dia
(1DAS). Se combinaron las épocas de
aplicacion con un testigo absoluto, un
testigo absoluto con laboreo minimo, 2
y 4 l/ha de Roundup solo, mas tres
tratamientos de 1,4; 1,8 y 3,0 I/ha de
Ronstar mezclado en el tanque con 4
I’ha de Roundup.

El diseiio experimental utilizado fue de
parcelas divididas dispuestas en
bloques al azar con cuatro repeticiones.
La parcela experimental fue de 2,4 m
de ancho por 9 m de largo.

A las parcelas grandes les fueron
asignadas las dos épocas de aplicacion
y a las parcelas chicas los distintos
tratamientos con herbicidas.

El laboreo minimo en solo uno de los
testigos absolutos fue de dos pasadas
de excéntricas livianas el 22-Nov-02.

En el Cuadro 1 se presentan los
tratamientos estudiados, las fechas de
aplicacion y el estado de arroz rojo al
momento de la aplicacion.
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados. UEPL, 2002-2003.

Roundup | Ronstar Epoca de Fechade Estado del arroz
I/lha aplicacion aplicacion rojo

o* 0* - -
0 0 - -
2 0 )
4 0 8 dias antes de 10 plantas/m

: . 1h (29%);
4 1,4 la siembra 18-Dic-02 '
4 1,8 8DAS 2h (58%);

. 3h (13%

4 3,0 (13%)
2 0 ,
& 0 1 dia antes de la 5 frll(’l(r:g;/?
4 1.4 siembra 26-Dic-02 o° !
4 1,8 1DAS 5h (30%);
4 3,0 1m (30%)

*= testigo absoluto bajo laboreo minimo

Para la aplicacion de los distintos
tratamientos se us6é una mochila
presurizada con anhidrido carbdénico
que tiene wuna barra con cuatro
boquillas que llevan pastillas Teejet
8002 y que esta regulada para 140 I/ha
de solucion.

A los testigos absolutos tanto en
laboreo  minimo como en siembra
directa, antes de la siembra se les
aplicé una mezcla de Aura + Command
+ Dash (0,7 + 0,9 + 0,5%) para el
control del capin sin dafar al arroz rojo
(18-Dic-02).

La siembra se realiz6 el 26 y 27-Dic-02
para INIA Tacuari y El Paso 144,
respectivamente, fertilizandose en el
surco con 200 kg/ha de triple 15 + 65
kg/ha de 18-46-0. Se us6 una densidad
de 780 semillas viables/m? para cada
variedad ajustandose por el peso de mil
granos.

Para obtener una respuesta adecuado
en la emergencia del arroz y en el
control, se dieron dos bafios el 7 y 14
de Ene-03, estableciéndose la
inundacion definitiva el 29-Ener-03.

Se realiz6 una lectura del control del
capin previamente a la realizacion de

una aplicaciéon de herbicida general de
Aura + Dash (0,875 + 0,5%) el 21-Ene-
03.

Dos coberturas de urea de 50 kg/ha
cada una se realizaron el 27-Ene-03 al
macollaje y la otra el 13-Mar-03.
RESULTADOS Y DISCUSION

Este trabajo se conduce por segundo
afio consecutivo y tiene caracter
preliminar dado que se realiz6 en las
dos oportunidades en fechas de
siembra de mediados de diciembre en
adelante donde el potencial productivo
es menor y la dinamica de la
emergencia del arroz rojo
probablemente es diferente que en
épocas mas normales.

Dado lo atrasado de la fecha siembra
se decidié no evaluar el rendimiento de
arroz y se determiné solamente las
plantas de arroz a los 25 dias después
de la siembra, las panojas de arroz y
las panojas de arroz rojo/m®. A
continuacion los resultados obtenidos
se presentan por variedad.

INIA Tacuari

En el Cuadro 2 se introducen las
medias logradas en la poblacion de
plantas de la variedad, las panojas/m?,
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el control de capin y la poblaciéon de
arroz rojo a la madurez.

Para ninguna de las variables medidas
el andlisis de varianza detectd
interaccion época de aplicacion y los

aplicacion en la lectura de control de
capin, declarando el test de Tukey al
5% significativa la diferencia al 5%
(8DAS= 2,3 vs 1DAS=1,8)..

En todas las variables se obtuvieron

tratamientos herbicidas usados.
Sélo se encontré diferencias
significativas debido a la época de

diferencias significativas debido a los
tratamientos, mostrandose la
separacion de medias en el Cuadro 3.

Cuadro 2. Tratamientos, significacion estadistica y medias de las variables evaluadas.
INIA Tacuari. UEPL, 2002-2003.

Epoca de Roundup | Ronstar | Plantas de Panojas de | Control capin | Panojas de
aplicacion I/ha arroz/m? arroz/m? 21-Ene-03 | arroz rojo/m?
T-LM* 0 0 252 232 2,2 99
T-SD** 0 0 204 212 1,8 133
8DAS 2 0 212 268 1,2 89
8DAS 4 0 227 288 1,1 52
8DAS 4 1,4 252 338 1,8 53
8DAS 4 1,8 273 353 2,4 36
8DAS 4 3,0 283 379 2,7 56
1DAS 2 0 242 313 2,1 56
1DAS 4 0 192 257 15 31
1DAS 4 1,4 242 353 2,5 32
1DAS 4 1,8 222 318 2,7 38
1DAS 4 3,0 247 369 2,9 31
Media 239 324 2,1 47
C.V.% 15,46 19,39 24,7 34,36
Sig. Blogues 0,0586 0,2552 0,0479 0,0636
Sig. Epoca de aplicacion 0,121 0,9142 0,0308 0,1267
Sig. Tratamientos 0,057 0,0222 <0,0001 0,0015
Sig. Interaccion 0,2419 0,6867 0,596 0,305

*=|laboreo minimo promedio de 4 parcelas, **= siembra directa promedio de 8 parcelas, ambos testigos
s6lo se presentan como referencia no se incluyeron en el andlisis estadistico.

Lectura de control: 0=sin control, 1-2=control pobre, 2-3=regular a bueno, 3-4=bueno a muy bueno, 4-
5=muy bueno a excelente. DAS= dias antes de la siembra

Cuadro 3. Separacion de medias para los tratamientos estudiados.

Roundup | Ronstar Plantas dze Panojas de Control capin | Panojas de
Ilha el arroz/im® 21-Ene-03 | arroz rojo/m?
0 0 204 212 1,8 133
2 0 227 ab 290 ab 16 bc 73 a
4 0 209 b 273 b 13 ¢ 41 b
4 1,4 247 ab 346 ab 2,2 ab 42 b
4 1,8 247 ab 336 ab 2,6 a 37 b
4 3,0 265 a 374 a 28 a 43 b
TUkeyo‘o5 54 92 0,8 24

El testigo absoluto sélo se presenta como referencia no se incluyé en el analisis estadistico.

Las medias seguida(s) por la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadisticamente entre si segun

el test de Tukey al 5%. 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.

de plantas con el agregado de
diferentes dosis de Ronstar al Roundup

y que tampoco se afectd el macollaje

Lo méas destacable a comentar es que
no se observan sintomas de pérdidas
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de la variedad. EI dato mas bajo de la
poblacion correspondiente a sélo
Roundup a 4 l/ha probablemente se
debié a problemas en el muestreo por
lo que no se considera que sea una
afeccion atribuible al herbicida.

En cuanto al control de las malezas, si
bien no llega a la nota de 3 que es
bueno para el capin, se debe tener en
cuenta que esa area esta altamente
infestada con él. Mientras que en el
arroz rojo se observa una mejora en el
control al aumentar la dosis de glifosato
y permanece sin cambios el control por
el agregado de Ronstar.

Se considera que probablemente no
existieron  flujps de emergencia
adicionales del arroz rojo que pudieran
ser controlados por el uso de un
preemergente, lo que le daria ventaja a
las mezclas. Por otro lado, al ser INIA

Tacuari una variedad menos
competitiva frente a las malezas y dado
que el arroz rojo es muy competitivo
puede macollar de manera abundante y
obtener muchas panojas por planta,
reflejandose en el control que fue
evaluado en términos de panojas de
arroz rojo/m? y no por el nimero de
plantas efectivamente presente.

La méxima reduccion obtenida en las
panojas de arroz rojo/m® por un
tratamiento con respecto al testigo
absoluto es de un 72%.

El Paso 144
Para esta variedad, en el Cuadro 4 se

presentan los resultados obtenidos para
las cuatro variables medidas.
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Cuadro 4. Tratamientos, significacion estadistica y medias de las variables evaluadas.

El Paso 144. UEPL, 2002-2003.

- Roundup | Ronstar | Plantas de . Control Panojas de
Epoca de 2 | Panojas de P
aplicacion I/ha el arroz/m? capin arroz
21-Ene-03 rojo/m
T-LM* 0 0 242 268 2,6 89
T-SD** 0 0 219 207 15 94
8DAS 2 0 187 237 1,0 71
8DAS 4 0 202 293 1,3 32
8DAS 4 14 232 348 2,2 30
8DAS 4 1,8 242 374 2,3 28
8DAS 4 3,0 252 394 2,9 17
1DAS 2 0 227 308 1,7 34
1DAS 4 0 237 333 2,2 11
1DAS 4 1,4 222 373 25 19
1DAS 4 1,8 252 374 2,6 18
1DAS 4 3,0 217 313 3,0 19
Media 227 335 2,2 28
CV.% 13,92 15,96 18,42 74,5
Sig. Bloques 0,4997 0,0248 0,1489 0,1024
Sig. Epoca de aplicacion 0,4627 0,3916 0,0538 0,1614
Sig. Tratamientos 0,1504 0,0054 <0,0001 0,0193
Sig. Interaccién 0,1272 0,0877 0,3855 0,4355

*=laboreo minimo promedio de 4 parcelas, **= siembra directa promedio de 8 parcelas, ambos
testigos sélo se presentan como referencia no se incluyeron en el analisis estadistico. Lectura
de control: 0=sin control, 1-2=control pobre, 2-3=regular a bueno, 3-4=bueno a muy bueno,
4-5=muy bueno a excelente. DAS= dias antes de la siembra

Para los tratamientos herbicidas
existieron diferencias significativas en
todas las variables con la excepcién de
las plantas de arroz/m? a los 25 DDS en
la cual no se detectaron.

Como en el ensayo anterior, no se
encontré interaccion entre las épocas
de aplicaciobn y los tratamientos
herbicidas estudiados para ninguna de
las variables, excepto para las panojas
de arroz/m? al 10%.

Se presentan las medias obtenidas
para los tratamientos herbicidas en las
distintas variables y la separacion
respectiva en el Cuadro 5.

En cuanto a las épocas de aplicacion la
Unica variable que mostré diferencias
significativas al 5,38% fue el control de
capin, no siendo posible separar las
medias significativamente por el test de
Tukey al 5% (8DAS=2,3 vs 1DAS=1,8).
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Cuadro 5. Separacion de medias para los tratamientos estudiados.

Roundup | Ronstar Plantas de : Control .
el Panojas dze capin Panma; d62
I/ha arroz/m arroz rojo/m
21-Ene-03

0 0 219 207 15 94

2 0 207 273 b 14 b 52 a

4 0 220 313 ab 18 b 24 ab

4 14 227 361 a 24 a 23 ab

4 1,8 247 374 a 25 a 21 b

4 3,0 235 354 a 29 a 18 b

TUkeyolo5 ns 79 0,5 30

El testigo absoluto solo se presenta como referencia no se incluyé en el analisis estadistico.
Las medias seguida(s) por la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadisticamente entre si segun
el test de Tukey al 5%. Lectura de control: 0=sin control, 1-2=control pobre, 2-3=regular a
bueno, 3-4=bueno a muy bueno, 4-5=muy bueno a excelente.

Se destaca que no existieron
diferencias significativas entre las
plantas de arroz debido a los distintos
tratamientos y que el aumento en las
panojas de arroz por el efecto del
agregado de Ronstar si bien no difiere
estadisticamente de 4l/ha de glifosato
podria ser atribuido a menor
competencia por presencia de arroz
rojo.

En promedio, se observa en las
panojas de la variedad un menor valor
obtenido con la dosis de Ronstar mas
alta aunque sin diferencias estadisticas.
Sin embargo, dada la interaccion época
de aplicacién y tratamientos existe una
tendencia a que en la primera época de
aplicacion (8DAS) las  panojas
aumentaran con el crecimiento de la
dosis de Ronstar y en la segunda
época de aplicacion (1DAS) el valor
mas bajo fuera el correspondiente a la
dosis mas alta de Ronstar (Cuadro 4).
El afo anterior con la misma variedad,
se observé un comportamiento similar
en las plantas a los 25 DDS, siendo el
menor valor el que correspondid a la
dosis mas alta de Ronstar en la época
de 1 DAS (en general en el ensayo se
recupero poca poblacion de lo
sembrado, probablemente porque a los
doce dias de la siembra precipitaron

100 mm, permaneciendo encharcado
por varios dias).

El control maximo obtenido en términos
porcentuales de arroz rojo entre el
testigo absoluto y el tratamiento que
mostré un valor mas bajo fue de un
81%.

CONSIDERACIONES GENERALES

El trabajo presentado este afio y el
anterior se realizaron en siembras
extremadamente tardias (18-Dic-01 y
26-27-Dic-02) de manera que no son
las condiciones normales donde podria
usarse esta aproximaciéon  para
controlar al arroz rojo.

Es importante sefialar que es condicion
necesaria para el uso del Ronstar tener
el riego disponible porque los bafios
constituyen un complemento vital en
esta estrategia (aunque aumente los
gastos directos).

Se visualiza como prioritario
concentrarse en el area con problema
de arroz rojo y no dejarla para lo ultimo
en el periodo de siembra de manera de
manejar estos tratamientos con la
atencion requerida.

Se carece aun de recomendaciones
para realizar, porque nos falta evaluar
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esta opcion en siembra de principios de
noviembre para cuantificar su control,
verificar que no existan problemas de
toxicidad y tener un buen potencial de
rendimiento.
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Fe de errata

Corresponde a este mismo trabajo
publicado en el Capitulo 5 de Arroz
Resultados Experimentales 2001-2002.
Debajo del Cuadro 5.34 de la pagina
29, los Cuadros 5.35 y 5.36 de la
pagina 30 y el Cuadro 5.37 de la pagina
31 existe una referencia donde dice:
DDS= dias después de la siembra

debe decir:

DAS= dias antes de la siembra
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SEMILLAS

|. PRODUCCION DE SEMILLAS BASICAS DE ARROZ

INFORME DE PRODUCCION DE LA ZAFRA 02/03

Gonzalo Zorrilla ¥, Antonio Acevedo ¥

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

Variedad Panojas/hilera Semilla madre
N° Sembradas kg
EEA - 404 150 114
INIA Tacuari 340 228
Caraguata 150 78
L-3000 INIA Olimar 380 266
L-3616 200 120*
L-3362 250* 50*
* Estimado

Cuadro 2. Produccion de Semilla Fundacién - Zafra 02/03

_ SeEiETE Area Densidad Rend. Semilla

Variedad Sembrada siembra Obtenida
(ha) (kg/ha) (kg/ha) kg

EEA 404 Fundacion 1.0 100 5.700 4.000
El Paso 144 Fundacion 7.9 110 7.800 49.000*
INIA Tacuari Fundacion 4.4 120 7.150 25.600
INIA Caraguata Fundacion 1.0 120 7.500 5.250
L-3000 - INIA Olimar Fundacion 4.5 111 7.000 25.800
L 3616 Multiplicacién 0.8 113 7.700 5.000*

* Estimacion en semilla limpia

Y INIA Treinta y Tres
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Cuadro 3. Area total, rendimiento promedio y total de semilla Fundacion

EVOLUCION HISTORICA DE PRODUCCION Y USO DE SEMILLA BASICA

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 15,4 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 4,717
95-96 21,0 168 2.845
96-97 25,3 160 3.087
97-98 24,5 98 1.838
98-99 29,0 138 3.323
99-00 23,6 185 3.590
00-01 7,6 145 800
01-02 171 122 1.650
02-03 19.7 146 2.175

2
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Figura 1. Semilla Fundacién vendida por variedad y por afio (en bolsas de 50 kg).
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