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L INTRCODUCCION,

E! sector agropecuarno es una de las mayores nquezas del pais. Dentro de
este, el sector agricola tiene una importante participacion incluyéndose en el mismo al
cultivo de arroz.

En las ditimas decadas el cultivo de arroz ha legrado un gran dinamismo e
importancia econdémica. Ef mismo presenta un crecimiento sostenido en la superficie
sembrada y en los rendimientos obtenidos, alcanzando en la zafra 1996/97 una
superficie de 155000 has. y un rendimiento récord de 6670 kg /ha (ACA). Esto tiene
como consecuencia un incremento en los volimeres de producscion y exportacion, a
tai punto que es despues de la carne y 1a lana, el tercer rubro generador de ingresos
en términos de exportaciones agropecuarias.

El sector arrccero presenta un caracter expertador reconocido por la calidad del
producto en el mercado internacional.

El 90% de la produccian se destina al mercado externo. vy el resto se destina al
mercado interno ya sea para consumo humaito, produceicn de semilla y subproductos
{ACA}.

En contraste con el trigo v el maiz, el 8% de la produccion mundial de arroz se
destina al consumao humano.

Solo un 5% de la produccidn mundial de arroz se destina al comercio
internacional. Dentro de este marco, Uruguay representa aproximadamente el 4% a
nivel de paises exportadores siendo el princical exportador de Ameérica del Sur.

El comercio a nivel regional adquiere gran importancia a traveés del
MERCOSUR, ya que Brasil representa el B0% de las exportaciones de arrcz del
Uruguay. Por otra parte, el aumento de la participacion de Argentina en el mercado
regional lo transforma en un importante competidor detl arroz Uruguayo en el mercado
de Brasik.

Obtener altos rendimientos y mejorar {a calidad del arroz, permitiran lograr
mayor competitividad de Uruguay frente a terceros paises. En tal sentido, la Estacion
Experimental det Este de INIA Treinta y Tres por medio de la investigacion, ha sido
responsable de los avances oblenidos en la creacien de cultivares y medidas de
manejo, que han permitido el desarrollo del sector,

A partir del ano 1986 surge la variedad Ef Paso 144 la cual presenta mayor
rendimiento que la variedad Blugbelle, pero de menor calidad industrial. Frente a la
necesidad de mantener la calidad del grano para abastecer mercados mas exigentes
gue el Brasil, se buscd la creacion de nuevas variedades que cumplieran con dos
aspectos fundamentales: altos rendimientes y buena calidad entre las gue surge INIA
Tacuari,



1t

Ambas varedades son fas mas importantes en la actualidad, representando el
90 % del area del cultivo de arroz de!l pais (60 % El Paso 144 y 30 % Tacuari), de
acuerdo a una estimacion realzada por Comision Sectorial del Arroz para la zafra
1698-1999.

El presente trabajo tiene como objetivo determinar ias curvas de acumulacion
de fa materia seca y fa composicion del rendimiento de dos cultivares de
caracteristicas diferentes como El Paso 144 y Tacuari frente a distintas situaciongs de
enfermedad y fertilizacion nitrogenada, las cuales afectarian el IAF, la produccion total
de matera seca y la curva de llenado de granc.



I REVISION BIBLIOGRAFICA

A CARACTERIZACION DEL CRECIMIENTO DEL CULTIVO.

El crecimiento tiene dos aspectos: la produccion de materia seca [cambio
cuantitative) v las fases de desarrolio durante la ontogénesis (cambio cualitativo). Ei
crecimiento puede ser considerado como el incremento en peso de la planta con |a
edad (Tanaka, 19765

Segun Tanaka, A (1976), la curva de crecimiento de la ptanta de arroz no
puede ser expresada por una simple formula, porque. A) la fluctuacion estacional de
las condiciones ambientales son a menudo irregulares e impredecibles. y también B) el
desarrofic de las fases de crecmiento. La ontogénesis de la planta de arroz es
generalmente considerada en tres fases. vegetativa, reproductiva v maduracion
(lenade de grano) (Tanaka, 1870},

1. Fase veqetativa.

Seqin Tanaka, A (1976}, la fase vegetaliva va desde la geminacién hasta la
etapa de primordio de pancja {iniciacién de la mayoeria de les macoilos). En esta fase
se determina 2l numero de macollos que equivale al nimero potencial de panocjas,
fambien se determina el estado de las hojas gue Tuncionan durante la etapa

reproductiva {Ce Datta, 1888).

La md&xma cantidad de macollos se alcanza aproximadamente al mes dei
transplante decreciendo posteriormente a causa de la muerte de los dltimos que
emergieron, por resultar perjudicados en la competencia por luz y nutrientes La
mayoria de los nutrientes de los macolles que no prosperan son traslocados a otros
(Murata y Matsushima, 1975},

Baez y Toledo (1998), trabajandc con un grupo de cultivares, entre eilos INIA
Tacuari v £l Paso 144, indican que los culttivares gue obtienen mayor cantidad de
talios por metro cuadrado en plenc macoliaje son los gque expenmentan ia mayor tasa
de descenso en el nUmero de tallos hasta madurez y 1os de menor macollaje son los
que experimentan los menores descensos hasta madurez.  Los materiales muy
macolladores presentan una competencia mas aguda y anticipada en el cicio por
espacio, fuz y nutrientes entre tallos productivos y no productivos.

Por otra parte Castro y Poifo (1894), en un ensayo gue fambien inciuia a INIA
Tacuari v £l Pasc 144 entre otras variedades, sefialan gue todos l0s cuitivares
flegaron al maximo numero de macelios al final de 1a fase vegetativa, destacéndose i
Paso 144 el cual tuvo mayor numera gue los demas. A partir de primodio floral todos
tuvieron un descenso hasta mnicio de floracidn y luego se mantuvieron constantes
hasta [a madurez fisiolégica Al final del ciclo no hubieron diferencias significativas
entre cultivares, a pesar de la tendencia de El Pasc 144 de tener un mayer numero de



macollos. A suvez, ElPaso 144 fue ei gue tuvo un menor porcenitale de macollos que
legaron a dar panoja.

La iniciacion de pnmordio de maceolld no asta sujeta a la influencia cel
ambignte, pero su emergencia y desarrolle se ven muy influidos por el suministro de
nittogeno, radiacion solar y temperatura. De estos el mas importante eg el contenido
de niirdgenc en la planta, siendo necesaria una concentracion superior ai 3,5% para
gue exista un macoellaje activo, y por debalo de un 1,5% comieriza a ocurrir la muere
de tos mismos (Ishizuka y Tanaka, 1963, citado por Murata y Matsushima, 1875).

Durante la fase vegetativa, el incremento del Indice de darea foliar {IAF) esta
determinads por dos factores: & incremeanto del nimero de macolles y ef tamalio de
las hojas sucesivas. Porlo tanto, el principal contribuyente al IAF es el prmero en las
variedades muy macolladoras mientras gue es el segundo lo es en las poco
macolladoras (Tanaka y col. . 1964 citade por Murata y Matsushima, 1970).

Considerando los distintos factores ambientales, se observd que la fertilizacion
nittagenada provocaba el efecto mas marcadoe sobre el AR, incidiendo sobre los dos
componentes  (Murata y Matsushima.  18735) La aplicacion de nitrégerc
inmediatamente antes de la inciacidon de la panoia s fa que tiene mayor incidencia.

L os mismoes autores indican que iz influencia de ta radiacion sclar sobre el 1AF
puede explicarse como una adaptacion de tas plantas a desarroliar hojas finas y largas
cuando la iz es debil. En tanto, las radiaciones solares demasiado bajas estarian
fimtando el incremerito det tAF.

Sato, 1947 citado por Kumura, 1995 indica que las grandes fosas de una
planta individual a esta etapa sonh hojas jdvenes. Esto significa que la mayoria de 1a
materia seca producida por fotosintesis es usada para la formacion y crecimiento de
hojas, comao resultado el JAF aumenta rapidamente al igual gue 1a tasa de cracimiento
del cultivo,

En tantc, Murata y Matsushima, 1975, sefialan que existe una correlacidn
estrecha y positiva entre la capacidad fotosintética de las hojas y la fasa de
crectmiento relativo de plantas de arroz muy jGvenes. Mientras tanto, en los cuitivos
de arroz que poseen un bajo IAF, este frecuentemente es el factor més importante
para la produccion de materia seca, con una menor participacion del efecto de la
capacidad fotosintética. A medida que se incrementa el |AF su efecto es
progresivamente menor.

Yoshida 1972, citado por Murata y Watsushima, 1975, revisando distintos
frahajos indica que el 1AF optimo oscila entre 4y 7.

Monsi y Saekl (1953) citado por Murata y Matsushima (1979), reportan que al
incrementarse ef 1AF el ceeficiente de extinsién de la poblacitn de plantas y la
actividad  fotosintética de hojas  adquieren un ol cada vez mas importante en la
fotosintesis de la comunidad vegetal. Su ecuacion mostré que la distribucion de la luz



en ia poblacion de plantas depende del 1AF vy del coeficiente de extincion. el cual se
determina fundamentalmente por el dnguio de {as hojas, A medida que ei coeficiente
de extincion es menor, mas uniforme es la distribucion de la vz dentro de iz
comunidad y existe mencr saturacion de uz de la folosintesis de hojas individuales.

Segun Tsunoda {1959, 1962 1984), citado por Murata y Matsushima (1875) el
espesor v ta distribucion egpacial de iss hoas también son importantes, indicandoe un
ipo de planta ideal para el arroz la cual posee holas pegueias, griesas y erecies,
distnbuidas muy préximas entre si. Con similares valores de |AF, las poblaciones con
muchas hojas peguenas son superiores a aguellas que poseen posas hojas grandes.

2. Fase reproductiva v maduracicn {llenado de grano).

La fase reproductiva va desde ia etapa de diferenciacién de primordic de
panoja hasta ia etapa de floracion (Tanaka, 1976). La duracion de dicha fase es
claramente constante en torno a los 25 dias, independientemente de la vanedad,
aunque es un tanto mas corta cuando la temperatura es alta.

La fase de maduracion va desde la floracion a la madurez. | a duracidn de esta
fase es casi constante entre vanedades. En los ropicos ocurre en el entorno de los
20-30 dias. cuando en areas templadas, i temperatura, especialmente durante la

ultima parte de ésta etapa es generaimente baja, la duracién puede ser de 60 dias o
mas.

Per otra parte, Castro y Porto (1984), sefalan gue la diferencia en la duracion
del cicla total entre cultivares de ciclo corto y ciclo medio estuvo dado unicamente por
la duracién de! periodo reproductive, mientras que |a diferencia entre ciclos medios v
largos, estuvo dada principalmente por la duracion del periode de llenado de grano v
enmenor medida por 1a duracion del pericdo vegetativo.

En condiciones locales, Garcia y Pintos (1997), sefalan que e! proceso de
lenado de grano presenta la maxima tasa de acumulacion de carbohidratos entre los
10y los 30 dias post floracion para los culfivares de ciclo corto, INIA Tacuari & INIA
Yerbal, mientras que para los cultivares de ciclo largo, INIA Caraguata vy i Paso 144,
se presenta desde floracion hasta los 20 dias post floracion, siendo luege menor a
acumulacion para todos los cultivares hasta alcanzar ¢l maximo peso de mil granos a
los 40 dias post floracion.

Por ofra parte, durarte 1a fase reproduciiva se determina el nimero y famano
de los grancs, asi como el estade de fas hojas que contrbuyen a ta maduracion
{Tanaka, 1978, crtado por De Datta, 1986).

En el momento de la etapa vegetativa donde el crecimiento vegetativo fue
vigoroso, la mayoria de los fotosintatos fueron consumidos para sintetizar proteing,
polisacaridos estructurales, lignina, etc.; solo una pequefia pare de ellos se convirtio
en amddn y  fue reservado en tallos v vainas foliares (Togari, 1954, citado por



Kumura, 1995). Alrededor de la efapa de iniciacion de la panoja, sin embargo, parte de
los fotosintatos reservados como almdén y azUcares en lios y vanas foliares
comienzan a ncrementarse.

Segln Kumura, 1985, los carbohidratos de los granos proviensn  de dos
origenes. Uno es producido por fotosintesis en el periodo de llienade {folosintatos en
curso). y el otro es el de los carbohidratos almacenados en tallos y vainas foliares
antes de floracion.

Los carbohidratos como az(cares y aimdén camienzan a acumularse
rapidamente afrededor de dos semanas previas a ta floracion en la parte vegetativa
de 2 plantas, principalmeante en la vaina de 1a hoja v el talle, logrando proximo a ta
floracion el contenido maximo (Yoshida, 1981). La fotosintesis durante g madurez
contribuye en los carbohidratos del grano entre €0 y 100 %,

Kumura, 1995 indica que los fotosintatos producidos en el momento de
kenado son transportados y almacenados en las panojas predominantamente.
Ademas de ios folosintatos er curso, log carbohidratos almacenados en Organos
vegelativos, especialmente en tallos y vainas foliares, son también  movilizados y
transportados a tas panojas. Delndo a esto, el contenido de carbohidratos en tallos v
vainas foliares disminuye en etapas tempranas de 1a fase de llenado.

Segun Yoshida, 1972, citado por Murata v Matsushima, 1875, los cambios en
Ins pesos secos de las nojas vy tallos se dan aproximadamente paraleios a los de los
carbohidratos almacenados. A su vez, &l ncremento en peso seco de la panoja resulta
casi igual a la suma del aumernto del peso seco total vy a {a disminucidn de ios
carhohidratos almacenados después del pancjamiento.  Esto indicaria que los
carbohidratos almacenados antes de esta Ullima fase se translocan eficientemente a la
inflorescencia luego de la antesis.

La contribucién del almacenamiento previo al pancjamiento al rendimiento de
granc es variable, situandose entre 0 y 90 % en casos extremos. pero generalmente
se silta entre 20 v 40 % (Murata v Matsushima, 1975). A su vez, es mas bajo con
altos niveles de aplicacion de ferilizante y mayor con una variedad de ciclo mas iargo
{Yoshida y Ahn, 1988; citado por Murata y Matsushima, 1975).

Por otra parte Kumura, 1995 revisando [os resultados de muchos
investigadores encontrd que la proporcicn de la materia seca almacenada en los
organos vegetativos antes de comenzar ¢ lienado de grangs, represenié entre el 14-
38 % de la materia seca total almacenada en panojas al final det ilenado de grano.

La extendida removilizacion de carbohidratos desde fosas vegetativas duranie
la madurez, puede reflejar el grado al cual ta actividad de la fesa esta combinada con
el suministre de fa fuente. En otro estudio ios cultivares de cicle corto produjeron una
gran cantidad de carbohidratos durante su floracion vy fases de madurez, pero en 1a
vartedad de ciclo largo, se produjo un gran gorcentaje antes de ta floracion. En la
floracion los cultivares de ciclo corte tuvieron de 10 a 20 % del total de carbohidratos



gue ellos acumularian en la cosecha y los cultivares de ciclo fargo tuvieron de 40 a 80
% (Vergara et al, 1966, citado por Blanco, 1991)

Todas las partes vegetativas detienen su crecimiento luege de la floracion y
como resultacdo, la mayoria de los compuestos asimilados se trasiocan a la
inflorescencia. Por consiguente ¢! incremente de la materia seca total v ios
carbohidratos  durante &l llenado de grano muestran por o general una estrecha
correlacion con €l rendimiento de grano (Murata y Matsushima, 1975%

La produccion de grano, gue es el producto final de ios procesos de crecimiento
y desarrolio, es controiada por {a produccion de matena seca durante la fase de
maguracior: A suvez, la produccion de materia seca 2s controlada por dos factores.
capacidad potencial de fa poblacidn para fotosintetizar (fuente) y ia capacidad de los
granos para acaptar los fotosinfatos (fosa) (Tanaka, 1972; citado por De Datta, 1966

En cuanto a fa acumulacicén de materia seca, Castro y Porto (1994 indican que
ent Tacuari & misma se acumuia hasta la madurez, mientras gug en k&l Pasc 144
disminuye luego de fos 12 dias post floracion,

Por otra parte, Baez y Toledo (1898) sefialan gue Tacuari acumula matera
seca hasta madurez, mientras gque en El Paso 144 la maxima produccion de materia
seca ocurre a H0% de floracion manteniéndose hasta ia cosecha

ti incremento de materia seca durainte el periode de llenado de grano ests
positivamente correlacionado, en muchas variedades, con 12 tasa de fotosintesis
cuando el nivel de radiacion solar es alio; pero cuando este es bajo aparece una
corretacion negativa con el 1AF (Murata y Matsushima, 1975). &I |AF tiene mayor
influencia sobre fa produccion de compuestos organicos en fa ditima etapa det periodo
de ilenado de granc. momento en gue el IAF disminuye répidamente; pero en ia
primera parte cuando el AR es alto a menudo existe una relacion negativa con &l
llenado de granc.

Las mencionados autores sefialan que el contenido de nitrégeno de una hoja y
su tasa de fotosintesis, por lo generai guardan una estrecha relacion, de manera que
la aplicacion de nitrogeno dificiimente fracase en promover la tasa de fotosintesis.
Puede observarse la misma correlacion entre diferentes variedades cuando se hallan
en un estado comparativamente temprane, pero como la tasa disminuye en fases mas
fardias de crecimiento debido a la edad més avanzada especialmente en las
variedades de ciclo largo, el resultado visibie es que en la antesis y Henado del grano
la tasa de fotosintesis es generalmente mas alfa en las variedades de cicle corto.

Cuando la floracion es retrasada, el hempo es msuficiente para que el grano
sea Henado compietamente antes de que teguen los frios otonales (Tanaka, A, 1978)
En general, bajo mas altas temperaturas, la tasa de llenado de los granos es mas alta
pero la duracion es mas corta.

En este sentido, Sato e Inaba, (1976), citado por Kumura, {1995), concluyen

que la terminacidn temprana de fenado de grano bajo altas temperaturas es causada



por i@ temprana declinacion de la actividad de fosa de los granos anies gue por
insuficiente matena seca trasiocada a elia.

Matsushima, S. (1985) también sefiala que bajo altas temperaturas el llenado
de grano cesa tempranc y como resultado ocurre una remarcada resteuracion de
carbohudratos en tallos y vainas folares, 1o mismo ocure s las lammnas foliares
mantiehen su actividad despues que el grano ha sido llenado.

B. INDICE DE AREA FOLIAR Y FOTOSINTESIS.

El modeio general de {as curvag de crecimiento puede ser interpretado de 1a
siguiente forma: el incrementc del 1AF de la pobiacion de ammoz es bajo en etapas
tempranas de crecimiento, mas rapido en etapas posteriores, continuanda el
ncremeritc hasta 1a fioracion, decreciendo luege debido a la muerte de las hoias
inferiores.  La tasa de crecimiento del cultivo sigue un modelo cast similar al del AR
hasta la floracion, manteniéndose alto hasta después de 1a etapa de floracion a causa
del increments del peso de granos, después decrece. La relacion entre el 'AF v la
taga de crecimiento del cuitive es asintdtica.  La tasa de crecimiento del culfivo
aumenta ccn €l incremento del [AF, la tasa de crecimiento del cultive disminuye
cuands el IAF es alto debide a un decracimiento en ia TAN causado por sombreado
mutuo entre holas. Cuando [a tasa de crecimiento del cultivo es maxima y por encima
decrece, es cuande ocurre el IAF Optimo fTanaka, A 1876}

Tanaka y Vergara, {(19€7), citados peor Tanaka, A (18978}, reportan gue un
excesivo Yy vigoroso corecimiento ce materia seca  consecuencia de un rapido
incremento en el [AF en etgpas tempranas de crecimiento, es frecuentemente
asociado con una baj@ tasa de crecimiento del cultivo en etapas tardias de
crecimiente; mientrag que un bajo crecimiento en etapas tempranas es asociado con
ura alia tasa de crecimiento curante etapas posteriores de crecimiento.

La fertilizacion con nitrogeno provoca un incremento en el |1AF per medio de un
aumento del nimero de macolios y el tamatio de las hojas sucesivas, la aplicacion
inmediatamente antes de la iniciacion de la panoja fue ia que tuvo mayor efecto
{Tanaka et al. 19864 citado por Murata y Matsushima, 1975}

Rodriguez v Zuluaga (1980), reportan el mismo efecto en el incremento del
IAF: este fue incrementade por el aumento de la dosis nitrogenada, encontrandose
que el nitrdgenc aplicado en forma fraccionada fue el gue 1o inciementd en forma mas
pronunciada.

Un 1AF alto es necesario para interceptar la radiacion solar incidente, pero el
tamafio de IAF necesario para dar una maxima fotosintesis depende de fa orientacion
de la hoja en el canopy. Un canopy de hoja erecta reguiere un mayer |AF que 1o que
necesita el cariopy de hoja curvada y recibe menos iuz solar por unidad de hofa,
restltande en una fotosintesis mayor del cancpy. Hojas erectas reciben  menor
intensiclad de tuz por superficie foliar pero para un area foliar mas grande. En general,



uniAF de 4 a 8 es necesario para una buena fotosintesis en arroz {(Yoshida 1981)

FPor otra parte Lafitte y Travis (15978), cttade por Blanco (19913, sefalan gue
las tineas de arroz de hoja pequefia  mostraron una mayor fotosintesis aparente,
tuvigron mayor pesoe especifico de hoja y mas nittogeno por uridad de hoia Una
demanda aumentada por asimilados  tuvo lugar en cada unidad de aree foliar en
lineas de hoja pequena, y ese aumento e la demanda fue asociade con la mayor
actividad de la fuente por unidad de area de hoja.

LIn TAF dptime ha side repetidamente observado en poblaciones de cullivares
de arroz hojoso, mientras que no fue reportado un 1AF dptimo en poblaciones con
buen tipo'de planta. Sin duda hay un techo de 1AF v no ocurre ningan cambio en fa
produccion de maleria seca cuando el |AF aumenta por encima de ese techo (Tanaka,
1972 citado por Blanco, 1991).

Baez v Toledo (1998}, estudiando una sene de cultivares  indican gue. a
gxcepoion de El Paso 144, presentaron  una acumuiacion continua de matera seca
desde primorgio hasta 28 dias post 50% de floracian y/o madurez. La obtencion de os
mas altas rendimientos en esta situacion, estuvo asociada en todos los casos, a
excepcion de ki Paso 144, al desarrcllo de un drea foliar de tarmafio moderado, gue se
maritiene estable 0 con leve descenso en 13 etapa de llenado de grano.

Yostuda, 1881, reportd gue el potencial neto de fotosintesis de las hojas era cet
94% sobre el total. Las tres hojas superniores de ia planta de arroz exportan asimilados
hacia la panaia y las hojas bajas envian sus asimilados hacia la raiz  Las tres hojas
superiores de la planta en ef cultivar iIR8 hace 74% dal area iohar toal cuande e AF
es 50 enfloracion. La fotosirtesis neta de las vainas de 1as hojas y panojas se indics
gue era extremadamenie baja.

Las tasas fotosintélicas promediadas para todo el ciclo, no tenen buena
correlacion con la acumulacion tolal de peso seco. Las tasas medidas a la iniciacion
de fa panoja v/o durante la madurez estan correlacionadas con el rendimiento {Lafitte y
Travis, 1984, citado por Blanco, 1881)

&n ios estadios de crecimignio tardio las tasas de fTotosintesis decaen debido a
la madurez, especialmente en los cultivares de ciclo largo. resuitando que en antesis y
lenado de grano, la tasa folosintética es generalmente miags alta en cultivares de ciclo
corto (Murata y Matsushima, 1975}

C. RELACION FOSA-FUENTE Y RENDIMIENTO POTENCIAL.

Se denomiria fosa a aquelics érganos que reciben fotosintatos v fuente a
aquellcs que trasiocan fotosintatas a la fosa. La capacidad de ta fuente es expresada
como el producto del estado variable del tamaho de la fuerte (area foliar) v 18 tasa
variable de actividad de la fuente (tasa de folosintesis), mientras que la capacidad de
ta fosa, se expresa como el @manio por ia actividad de fa fosa (Wilson, 1972, citado
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por Blanco, 1991).

Segun Tanaka, A (1976}, el polencial de la fuente es funcion del slatus
morfoldgico y fisiologico de ia poblacidn, como del area foliar, disposicion de las hojas
y su estado nutricional, vy también ia condicion climatica.

Se rezlizarch frabajos en los cuales la demanda por asimilados de lz fosa ers
baja, resultando en una acumulacion de azdcares y almidén en la hola, suprimiendc la
fotosintesis por un mecanismo de feed back {(Hay y Walker, 198%9). Segan esics
mismos autores la refacion causal de la acumulacion de carbohidratos y la tasz de
fotosintesis, asi como 108 mecanismoes invelucrados adn no ha sido bien establecida.

Venkateswarlu v Visperas, 1387, sefialan que la fuente aparece como ta
imitante principal para lograr attos rendimientos en arrocgs de clmas tropicales vy
subtropicales, debido ala diferencia que hay entre nGmero de granos totales vy ndmera
de granos llernos. Sin embargo. en climas templados, especiaimente con variedades
japonicas, 1a fosa aparece como el factor iimtante. a pesar de que todos 10s granes
sean llenos. pero el alto porcentaje de grancs lienos puede ser  wuna caracterishica
varigtal de ias japonicas relacionado con una polinizacion efectiva durante la antesis.

El componente base que determing el numero potencial de destinos, se logra
al integrar el nimero de flores por panoja con el nimero de panocias por unidad de
area {Argutssain, 1892). Segun este autor, e nlimero de destinos resutta mportante en
fa medida que su tamano condiciona la actividad de la fuente, ya gue un redusido
numerc de fiores no permite que la actividad fotosintetica se exprese en todo su
potencial durante el pariodo de ilenado de grano, debidoe a gue una baja demanda de
fotosintatos limita ia fotosintesis por retrocontrol.

Le acuerdo con Murata y Matsushima {(1978), en cuftivares modemos bajo
practicas de cuitvo contemporaneas, con frecuercia mas de 85% de los granos san
lenados, pero niveles apreciabies de carbohidratos no estructurales permanecen en
las vainas de las hojas, sugiriendo gue el tamafc de la fosa es inadecuado.

Ensaycs reslizados por Castro y Porto, {1984}, indican gue los cultivares EP
144 ¢ INIA Tacuarl tuvieron una mayor acumuiacion de materia seca iotal que
Bluebelle. INTA Tacuert vy Bluebelle mostraron  un ascenso en la matena seca total
hasta magdurez fisiciogica. mientras EF 144 llego a un maximo  en F+12 para luego
decaer levemente en la etapa de llenado de grane tardio debido a fa senescencia
abrupta de hojas v vainas (fuente), 10 que no sucedid tan cleramente en Blusbelle ¢
INIA Tacuarf. Las altas tasas de crecimiento durante el periodo vegetativo vy
reproductive vy la mayor duracion de éstos determinaron gue el cultivar tropical
presentara mayor acumulacién de materia seca en F + 12, Se destacaron las altas
fasas de crecimiento de INIA Tacuari durante el llenado de grana.



L. COMPONENTES DE RENDIMIENTO.

1. Generalidades.

Efcicla de una plenta ideal de arroz se divide en tres periodos dende cada uno
de ellos tiene su objetivo para ef cultivo. En el primer periodo (desde germinacion a 43
dias prefloracion}, et objetive &g oblener el numero necesarno de pangjas. mediante la
obtencidon de un numero similar de tallos con 3.5 0 mas hajas verdes £l periodo
intermedio {43 a 20 dias prefloracion), el objetivo es elevar el poroentaje de granos
Henos logranda controlar el iipo de planta, migjorar a eficiencia de recepcion de la iuz,
prevenir el vuelco y mejerar [as condiciones fisicas de planta. En el periodo tardio de
srecimierto (20 dias prefioracion & madurez fisioldgics), &l objetive es mejorar el
porcentaje de granos lienos mediante un aumento de la capacidad asimilativa de la
planta de arroz por unilad de area foliar (Matsushima, S, 1585).

Dicho autor senala que el rendmiento de grano en el culive de arroz se
determina por los componentes:

- nmero de pangjas por unidad de area,

- dmero de granos por panoja.

- peso de grano.

- porcentaje oe grana llenc.

El tarano de fosa o capacidad de rendimiento en plantas de arroz depende del
numero total de granos por metro cuadrado vy del tamano promedio de 10§ granos
ndividuales, pero algunos cientificos creen que a8 capacidad de rendimiento es
atamente determinada por el numero de granos por metro cuadrado (Murata, 1976
Yoshida y [Parao, 1978 citado poy Blanco, 1991).

En tanto, Matsushima, S, (1935), indica que el rendimiento de grano de arroz
gsta delerrminado basicamente  por el pioducto del numere de granos por metrc
cuadracde y el porcentaje de granos flenos, va gue el peso de mil grangs es cas
constante para una vanedad dada. El mismo autor, reporta gue estos dos
componentes se correlacionan negativamerte,  por lo tanto, para lograr altos
rendimientos se debe evitar un descenso del porcentaje de granos lienos en plantas
de arroz que producen un gran nimero de granos por metro cuadrado

Segun Tanaka (1976} citadc por Blanco (1997), con frecuencia hay
correlaciones Negativas entre nUmers de panojas y numero de granos par panoja o
entre nlmero de grarios por area de suelc y porcentaje de granos Henos o peso de
grana debido a los efectos compensatorios, per lo cual se debe iograr un balance entre
diches componentes.

Per otra parte, Rodriguez y Zuluaga, (1990) trabajando con el cultivar Bluehelie
reportaron que el nomero de granos totales por metro cuadrado aumentd con el
maneje fraccionado de nitrégeno v a su vez al aumentar la cantidad aphcada desde O-
120 Kg /fria aungue no se corretacions con el rendimiento en grano.



Matsushima. (1930), sefiala gue para maximizar e nimere de granocs por
undad de area, las piantas de arroz  deben absorber tando nitrdgeno como sea
posible desde la etapa de ¢germinac:on de la semilla hasta la ultima otapa de
diterenciacion de las espiguifas,

Segun Tanaka (1976). citado por Blanco (18891}, el nimero de panojas es
determinado durante el patiode vegefativo, los granos por pano@ v el tamaho de
grano durante [a fase reproductiva v el porcemntaje de granos llenos durante la antesis y
el periodo de desarrolio de la panoja

Castro y Porto (1954, reportaron que los cultivares El Faso 144 e INIA Tacuari
tuvieron rendimientos similares entre ellos y significativamernte mayores a Bluebelle.
Los comnponentes gue tuvieron mayor influencia en el rendimiento de EP 144 e INIA
Tacuari fueron diferentes. En EP 144 fue muy importante el nUmero de panojas por
metro cuadrado v el peso de mil granos, mientras en INIA Tacuari se destaca el alto
ndmero de granos por pangia, gue compensa de ésta forma el bajo peso de grano que
tiene este cuftivar.

Por otra parte,  Ferreira y Montauban (1983), quienes realizaron una
caracterizacion productiva de variedades en distintas épocas de siembra para un
promedic de ocho antos (desde {a zafra 89-90 a ©6-97), indican que para siembras
nermales en & FPaso 144 el rendimiento se asocia negativa y significativamente con la
esteriidad (r= -0.43} Los genctipos japonicas, en cambio. para dicho periodo de
siembra no presentan lal asociacion entre dichas variables. Tambien agregan que £l
Paso 144 se correlaciona positivamente con ei peso de grane (r= 0.34). £n siembras
tardias la asociacion del rendimiento con a esterilidad ee incrementa notoriamente (1=
-0.78) no siendo tan asi con el peso de granos, cuya correlacion con el rendimiento se
mantiene relativamente constanie (r= 0.471).

Los mismos autores. reportan gue en El Paso 144 el peso de mil granos vy 1a
esterilidad son los componentes con mayor incidancia en gl rendimiento. Mientras que
en Tacuari el rendimiento se asocia més con los componentes que contnbuyen a un
alto nimero de granocs por metro cuadrado (numero de pangjas por metre cuadrado v
nimere de granes por panocia). Tambien indican que  para epocas siembras norrmales
el rendimiento en Tacuari se asocia con e numero de panojas por metro cuadrado (=
0.48), mientras que para siembras iardias el rendimientc se asocia a todos 10s
componentes en forma Ralanceada, pere &n mayoer medida con aguelios gue
contribuyen a un alto namero de gratios por metro cuadrado.

2. Numero ce panoias pot unidad de area.

De acuerdo con Murata vy Matsushima {1978) el nUmero de pancias por
unidad de area se establece hasta unoes diez dias despues que se alcanza & maximoe
nimere de macollos y esta muy influenciado por el suministro da nitrogene y ¢l nivel

de radiacion solar en el momento de macollaje.
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Cuando la temperatura es baja durante la fase vegetativa, el macoliaje es bajo
pere continda por un largo periode de tiempo . o que puede resuitar en un incremento
eri el namero de panicuias: si las condiciones son favorables hasta el otofio avanzado
el rendimiento en grano puede ser mas allo gue en afos normales debido & un
incremento en el numero de espiguitias por unidad de area (Tanaka, A 1978).

Segun Arguissain (1982), un alto ndmero de pangjas puede estar garaniizado
pof una planta gque posea habilidad de macollaie. A su vez compensar el numero de
panojas en detnmento del tamafio puade resultar ventajoso si la variedad no posee
buenos tallos, ya gue con estas caracteristicas, panojas muy grandes favorecen el
vuelco. Plantas que presentan un periodo de macollaie muy largo favorecen la
formacion de macollos infértiles. siendo esto inconveniente. Estos macolios infértiles
(menos de tres hojes al momento de diferenciacion del primardio florai de! tallo
prineipal), producen un detenoro de |a produccion del tallo principal, ya que dependen
dei misrnio. y un imiportante fiuo de fotosintatos pasan a los tallos infértiles.

Por otra parte, el mismao autor sefiaia gue la seleccidon de lineas con un bajo
niimero de macoltos improductives permite que la materia seca producida sea dingida
con mayor eficiencia a la generacion de rendimientc

La fertiizacton nitrogenada en los cereales causa un incremento en la densidad
de poblacion de talios v/o tallos fértiles, dependiendo de la dosis v el momento de
aplicacion (Hay y Walker, 1989

Mientras que Deambrost y Méndez (1993). sefialan que aplicaciones crecigntes
de nitrogena entre O v 120 Kg/ha provocan un incremento en el nimero de pancjas
por unidad de supetficie

La radiacion solar durante la fase vegetativa en clima templado tiene un efecto
favorable sobre ei ndmere de granos por metro cuadrado, debido a un aumento en €l
nimero de panojas por metro cuadrade (Murata, 1976; Stansel, 1975, citade por
Blanca, 1891).

Ferreira y Montauban (12983, sefalan que para épocas de siembra de octubre
y noviembre, kI Paso 144 presentd diferencias estadisticas significativas con Tacuari
en el rumers de panajas por metro cuadrade (275 y B08  pancias/m2,
respectivamernte),

Los mismos aufores,  reperian gue para el total de spocas de  siembra
(octubre-noviembre y diciembre}, en &1 Paso 144, no existe correlacion entre panojas
por metio cuadrado y pesc de granos, ni entre panojas por metro cuadrado y
esterlidad. Mientras que en Tacuari, considerando las mismas &pocas de siembra, no
hay correlacion entre pancias por metro cuadrado v peso de granos,



3. Numero de granos por panola.

Segun  Murata y Watsushima (1975), el nimero de granos por panpja se
determina en e periodo que va desde 32 a 5 dias antes de |z emergencia de fa
panoja en los arroces de clima templado. Este surge de la diferencia entre e nlimeio
de primordios  diferenciados y la cantidad gue degenera. El numero de primordios
diferenciados ez afectado por el suministro de nitrogeno durante ia diferenciacién de e
pancja (32-20 dias antes del panojamiento en arroces de clima tempiado). mientras
gue &i nivel de radiacion solar y otros factores ambientales tienen incidencia sobre la
cantidad gue degenera en el momenta del estado de division reduccional (15-5 dias
antes de la espigazon).

Matsushima, {1935), encontro que la correlacion mas estrecha con el numero
de granos degenerados durante el periodo de desarrollo de la pancja, fue la
produccicn ¢e materia seca por primordio diferenciado en el perindo desde {2
iniciacion def primordic de pancja a floracion; al aumentar este valor se obtuvo menor
degeneracion. Por 1o tanto, la formacion de granos potencial parece ser afectada
fuertemente por el nitrdgeno, y su degeneracion por el suministro de fotosintatos. Por
consiguiente, en esta etapa la radiacion sofar parece afectar principaimente el proceso
de degeneracion a través de la fotosintesis.

El numero  de granos por panoja  es afectado por ta radiacion solar y ia
temperatura media durante ¢l periodo de desarrolio de ta pangla (Murata, 1976,
Yoshida y Parao, 1976, citadc por Blanco, 1891).

Existe una correlacion lineal negativa entre el namero de granos por planta y
fa temperatura media diana. Por otra parte ia radiacion solar durante la fase
reproductiva se correlaciona positivamente con el numero de grancs por metro
cuadrado y por pangja (Yoshida y Parao, 1976, citado por Bianco, 1981).

En cuanto al numero de granos por panoja, Ferreira vy Montauban (1398},
sefalan que existen diferencias estadisticas significativas entre vanedades, siendo 98
en El Paso 144 y 128 en Tacuarl. Por otra parte, indican que Tacuarl presenta una
correlacion media y negativa enire el namero de granos por pangje v el peso de mil
granos.

4 Porcentaje de esterilidad

Factores corno el tiempo. suelos, aplicacién de nitrdgeno ¢ incidencia de
enfermedades e insectos afectan el percentaje de esterilidad. Este con frecuencia se
refiere ai porcentaje de granos inféntiles mas el porcentaje de granos parciaimente
fertiizados. For lo tanto el térrnino esterilidad  no siempre es estrictamente usado
(Yoshida y Parao; citados por Blanco, 1991). Los cultivos sombreados durante |a
etapa de maduracion de grano tienen un Lajo parcentaje de granes iienos debido a
gue se incrementa &l numero de granos parcialmente llenos.
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El arroz es mas susceptibie a bajas temperaturas durante ia diferenciacion v
desaiollo de las espiguillas. Si ocurren bajas temperaturas en ésla etapa critica del
crecimiento, las espiguiias se vuelven estérijes. kste tipo de daho no pusde ser
compensado aln con condiciones favorables de tiempe posteriores. Para evitar este
tioe de dano, se recomienda gue €l agua en 08 campos sea manienda o
suficienternente alta hasta gue se complete el desarrollo de primordio de panicula.
para prolegerio de las bajas temiperaturas criticas que ocurren generalmente de hoche
{Tanaka, A., 1976)

Para ensayos de fecha de siembra, ubicados en la Estacion Experimental  del
Faso de la Laguna, Treinta y Tres, abarcando un rango de fechas de siembra del 11
de octubre al 4 de enero, para los anos 1989/30 a 1992/1993 se gjustaron ecuaciones
para estenilidad sobre fecha de siembra y también se relaciond la temperatura media
de 10 dias prefloracion y la temperatura media de floracion (10 dias luege del
comienzo de floracien), corm fa esterilidad resultante para los cultivares Bluebelle, El
Paso 144, INIA Yerbal e INIA Tacuari. Segin Blanco &t at (1993}, kil Pasc 144 vy
Bluebelle incrementaron rapidamente su porcentaje de esterilidad en siembras
posteriores a mediados de noviembre, mientras gue [NIA Yerbal mostrd un leve
aumento de la estertlidad, estimandose en un Z21-24% en siembras extremadamente
tardias. frente a 42-G1% de £l Paso 144 La esterilidad de INIA Tacuari no estuvo
significativamente asociada a la fecha de siembra, alcanzando una media de 14.8% en
el periodo estudiado, con Ln maximo valor observado de 25%. Las regresiones entre
esterllidad y temperatura media 10 dias prefloracion y temperatura media en floracion
con mayores ajustes se obituvieron en los  cultivares susceptitles Bluebelle y &i Paso
144 Para INIA Tacuarl se ajustd una regresién en prefloracién  mientras que en
floracion ta ceurrencia de bajas temperaturas no aumentd  significativamente ta
esterifidad. INIA Yerbal mostrd un comportamiento inverso, con menor incidencia de
las bajas temperaturas durante preficracion y mayor durante la floracion. El destacado
compartamiento de los nuevas cultivares INIA Yerbal e INIA Tacuari en siembras
fardias, con menor incidencia de estenfidad en los rendimientos, fue debido a una
mayor iolgrancia a bajas temperaturas en el periodo reproductivo.

Ferrelra y Montauban (1898}, incluyendo todas ias épocas de siembra,
encontraron gue el porcentaje de estenlidad para E! Paso 144 es 289 4y para Tacuari
21,3 Esta elevada esterilidac en El Pasc 144 es debvwdo a que se incluyen siembras de
diciembre, to que aumenta la probabtiidad de ocurrencia de bajas ternperaturas en ia
floracion y en el perniode de llenado de grano, Mientras gue en Tacuari. el aumento en
gl porcentaje de esteniidad con stembras tardias ss menor, debido a una mayar
tolerancia a baas temperaturas en gl periodo reproductivo

Los mismos autores indican gug el rendimierto en E! Pasc 144 en condiciones
de siembra tardia, se ¢orrelaciona negativa vy significativamente con € porcentaje de
esteriidad {r= -0.37)

Informacion reportada  por Rodrnguez y Zuluaga (1390), sefiala gue el
parcentzie de esterilidad aumenta con los manejos fraccionados de nirégeno. asi
como con el aumento de la dosis del mismo (0-120 Kgha). En e mismo trabaio
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encontraron que el porcentaje de granos esténles disminuyd en fratamienics con
aplicacion de fungicidas, o gue generd un mayor rendimiento en grano. Similares
resultados obtuvieron Blanco et al {1997) quienes en ensayos de evaluacion de
cultivares encorfraron deferencias significativas en el porcentaje de esterilidad entre gl
ensayo protegido con fungicida v los sin proteccion, siendo menor en el protegido.

5 Peso de grano.

Los carbohidratos acumulados en ios granos provienen de dos fuentes: los
carbehidratos almacenados en tallos y vainas foliares en el periodo previc a s
floracion, y aquellos producidos por fotosintesis en el periodo de Hienado (fotosintatos
en curso) (Matsushima, 1995). Cuando las variedades son idénticas o el tamafio del
grano es similar, el efecto del peso de 1000 granos sobre el rendimiento es muy
limitado De hecho, ef coeficients total de vanacion ha sido alrededor dei 3%, a pesar
de varios afics de cultivo y diferentes practicas de cultivo.

A su vez, Chang y Vergara (1972), citado por Blance (1991), indican que el
componente peso de mil granos s el componente gue presenta menor vanabilidad,
encontrandose diferencias entre variedades en dicho componenta, En tanto, sefialan
gue el peso de grane puede ser compensado por Mas granos por panola o por mas
panojas. Sin embargo, fos cultivares que presentan bajo peso de grano generalmente
tiehen un techio de rendimiento méas bajo gque os de mayor peso de grano.

Venkateswartu et &l {19871), oitado por Blanco {1991) reporfan que en
vanedades de cicio largo, ef tamafio de grano se retaciona negativamente con €l
numero de granos y con el rendimiento.

Cuando el suministro de asimilados es adecuado {desde fotosintesis en curso
0 asimiados almacenados) muchos granos maduran y hay un excedente remanente
en la paja (Yoshida y Parao, 1976, citado por Blanco, 1991). Cuando hay carencia de
carbohidratos,; algunoes granos maduran a expensas de otros grancs, alcanzando de
gse Modo un peso casl constante. Sin embargo Murata (1976), oitado por Blanco
{19913, registro que cuanto mayor es ia temperatura durante e pericdo mas achvo del
flenado de grano el peso de grano es menor.

Jones el al (197%) trabzjando con 12 genotipos de arroz de dwversas
caracteristicas agronomicas. indicaron gue fa tasa de llenado de grano fue mas
importante gue la duracion de ilensdo de grano.

En cambio, Hay y Waiker (1939), determinaron: gue el peso dal grano puede ser
afectado mas por ia duracion gue por la tasa d2 lienado de grano.

Hay una gran variabihidad en el pesc de granc dentro de la misma pancja.
Granes de alta densidad se ercuentran mayormerite en las ramificaciones primarias
del arroz. Aumentando el porcentaje de granos de aita densidad a través de una
dsminucion de las ramificaciones secundarias an ia pangje, permite incremerntar el




rendimiento en granc. £l ndmero de granos de alta densidad podria inclusive mejorar
con un adecuado sistema de aporte de asimilados, tal como haces vascularss v tallos
gruesos {Mallik et al, 1688, citado por Blanco. 1981). En tanto, panojgs con mas
ramificaciones primarias y menoes secundarias se  pueden obtener sin reducir el total
de granos por panoja.

Por ofra parte, Deambrosi y Méndez (1993), trabajando con dosis creciente de
nitragena desde 0 hasta 120 Kgha. reportan una respuesta posttiva en el peso de mil
granos para el cultivar £ Paso 48, mientras que Bluebelle y k£l Pase 144 no tuvieron
respuesta

En cambio, Rodriguez vy Zuluaga (199C), trabajandco con e! cultivar Blushelle,
sefialan gue el peso de mii granos solo vario frente a las distintas dosis de nitrégeno
{0-40-80-120 Kg/ha) existiendo una respuesta lineal decreciente con €l aumento de
estas, explicado por mayor numero de granos iotales por metro suadrado en dosis
mayores. o que provoca un menor tamano de granes.

Ferreira y Montauban (1998), analizando ei tota! de epocas de siembra  indican
pesos de mil granos de 238 y 21,8 gramos para El Paso 144 y Tacuari,
respectivamente (13% de humedad). Dichos autores sefialan que en Et Paso 144
gxiste Una correlacion negativa y significative entre el peso de mil granos vy el
porcentaje de esterilidad, mientras que en Tacuarl  dicha correlacién no es
significativa.

Entanto, Venkateswariu et at (1981, citado por Blanco (1991), reportan gue en
vanedades de ciclo largo, el tamafho de grano se relaciona negaiivamente con el
nimerc de granos y con el rendimiento.

En ensayos de evaluacion de cultivares realizados en la EEE Treinta y Tres, se
observa gue el peso de granos es mayor en 1os ensayos con menor nivel de ataque de
la enfermedad causadea por Sclerotium oryzae (Blanco et al, 1997).

E INDICE DE COSECHA

De Datta (1681), sefiala gue la oblencién de altos rendimientos puede ser
lograde & través de un crecimiento balanceado en las diferentes etapas de
crecimiento. B! crecimiento baianceado se refiga a través de ‘a relacion entre €! peso
de panojas sobre la materia sece total producida. ksta relacidn eg conocida como &
indice de cosecha. Plantas altas y con una excesiva preduccion de materia seca.
reducen el indice de cosecha al igual que baja radiacién selar y altas temperaturas.

Siendo el mdice de cosecha una medida de eficencia de! transporie de
fotoasimilacios para el grano (Ferraz, 1987, citado por ~orto v Castro, 1984), e mayor
indice de cosecha obtenido por un cultivar demuestra una mayor eficiencia de
corversion de producios sintelizados en material de importancia sconomica.



Disminuir el tamano de planta se considera como una opcion valida para lograr
incrermentos en la produccion. dedo a la impaosibilidad de aumentar e! tamafo de la
panoja [Arguissaln, 1992},  En tamo, para mantener la relacion fosa - fuenta es
necesano generar plantas con alta eficiencia fotosintetica, donde la estructura de
nlantas con hojas erectas es determmants para tal fin.

Segun Yoshida (1972), el indice de cosecha tiende 2 ser mas bajo cuzndo se
incremerta a produccion de materia seca total. VWada (1968), citado por Yoshida
(1972). experimentalmente &l indice de cosecha puede ser variado mechante la
restriccion en la formacion de organos de reserva, sin embargo en la ymayoria de lag
condiciones resulta dificultoso vanar dicho indice.

Castro v Porto {1984), trabajando con un grupo de cultivares indican que El
Paso 144 € INIA Tacuari fueron {os gue presentaron mayor rendimiento, asi como
mayor produccién de materia seca total, obteniendo similar indice de cosecha entre si
(0.81y 0 53, respectivamente) y mayor al resto de ioe cultivares,

Por otra parte, Rodrguez y Zuluaga (199C), en ensayos nacionales reporian
que & indice de cosecha dismmnuye al aumentar la dosis de nitrogeno (0-40-80-120
KgN/ha.} provocado por un aumento en la paj@a mayor gue en e grano

FoCALIDAD INDUSTRIAL

El rencimiento de molino, es considerado uno de los crterios mas importantes
de calidad del arroz cascara. siendo una estimacion de la cantidad de granos enteros y
del arrcz blanco total (granos enteres y quebrados) gue una muestra de arroz rinde
cuando es moiineado.  Ast pues, una alta proporsion de granos quebrados es
indicador de baja caldad, mientras que un alto porcentaje de granos enteros
determina una buena catidad de grano (Chiiders et al, 1969).

La calidad molinera del arroz frecuentemente se determina por el rendirmisnto
de arroz entero abienido, razon por la cual es el products de mayor valor economico.
De acuerde a esto, ¢! procese de molineado debe procurar remover 1a cascara el
afrechilln y el germen con e minimo guebrado det endosperma (Roy, A, et al 1987).

El contenido de humecdad del grane de arroz se incrementa desde s parte
superior hacia la base de la panoja. mientras gue la calidad molinera presenta un
comperfamiento inverso (disminuy2!  posiblemente debido a inmadurez y presencia ge
grane en estado de masa (Desikachar et al, 1973, citado por Acosta, 1888).

Se considera como blanco total a la suma de 10s granos enteros vy guebrados
producto del procese de molienda. Bl menar rendimiento en porcentaje de arroz bianco
del arroz Inmaduro es atnbuido a que tiene un mMas alto porcentaje de cascaray a gue
son mas susceptibles durante el procese de molinado (descascarado y blangueado) a
ser pulverizados (Montenegro et al, 1375, citado por Acosta 1838),



Los menores poreentajes de aroz bianco total se logran con cosechas de 20-
35 DPE. debido a ia alta proporcion de granos livianos ¢ inmaduros. Sin embargo, a
medida que ef grano madura el porcertaje de blanco total aumenta (Acosia, 1988).

La concentracién de las épocas de siembra, impiden reatizar una cosecha
gscalonada en funcidn del estado de madurez del cuitivo. Chebataroff (19803, sefala
gie en estas condiciones se ferming con un aroz sobremaduro  en detrimento de su
calidad industrial, perdidas de rendimiento de arroz cascara o desgrane.

Ensayos de evaluacidn de cultivares realizados en ia EEE de INIA Treinta v
Tres, se obsenvo gue el porcentaie de grano entero. fue menor en i0s ensayos con
mayor atague de ta enfermedad causada por Sclerotium oryzae (Blanco et al, 1997).

Cuando el arrez  se cosecha con una humedad supenor al 20 — 25%, se
encuentran michos grancs inmaduros en la porcidon infertor de ia panoj@. que van a
SeT Yesosos v guiebran en ef molino. Por ofra parte, cuando la cosecha se realiza con
un contenido de humedad menor al 18%, ios granos son susceptibles a agrietarse o
quebrarse, resuitando en un menor rendimiento de granos enteros. Las grietas ¢
fracturas en el grano son causadas por las vanaciones extremas de temperatura
acompafiadas por ia alternancia de molado por rocio vy secado por el sol.  El fisurado
del grano esta siempre relacionado al contenido de humedad en la cosecha.

Los cultivares gque poseen diferentes zonas tizosas, denominadas panza
blanca, centro blanco © dorso tlanco, presentan mayor susceptibtidad al guebrado
debido a cue en dichas zonas lizosas, existe una menoer densidad de moléculas de
atmidan, o gue representa una debilidad estructural (Larrea y Sanchez, 1570, clado
por Acosta 19837,

Bhashyan et al (1882}, citado por Acosta (1988), sefiala que incrementando el
nivel de nitrogeno en el suelo de 75 a 170 Kg /ha disminuye la proporcion de granocs
panza blanca, porcentaje de grancs fisurades y porcentaje de quebrado en el molino.

Por olra parte, Chebataroff et al (1561), indica que las condiciones ambientales
pregentes en el moments de la maduracion afectan el renaimierto industnal, por 10 gue
fa incidencia de la fertilizacion en el mismo es variable en fos afios, y frecuentemente
se asocia con a fecha de siambra y duracion del ciclo del cultivo.

El tipo v cantidad de granos yesosos presenta alia heredabilidad, por 1o gue la
seleccian (en un determinado ambiente), deberfa oriemtarse hacia la obtencion de
variedades con bajos porcentajes de aranos yesosos (Webh, 1980, citaco por Acosta,
1088).

Segun Rodrnguez y Zuldaga (1990), el porcentaje de yesado fue incrementado
levemente por e aumento de la dosis de nifrogeno (0-40-30-120 Kg.N/ha.) y por ia
aplicacion de fungicida {fundamentalmente en dosis menores de nitrogeno).
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G ENFERMEDADES Dk TALLO.

Las enfermedades causadas por hongos presentan gran importancia en
nugstio pais provocando disminucionas en el rendimiento y manor calidad de grano.
Enensayos realizedos en ia EEE de INIA Treinta vy Tres, comparando rendirmentos de
un grupo de cultivares en situaciones de infeccion natural con Scierotium oryzae vy
proteccion con fungicida, se obsenvd una disminucion promedio de la enfermedad de
25 % vy unincremento de los rendimientos de 25 % en el ensayo protegido {Eianco et
al, 1997) BN ISL promedio de ia enfermedad en el tratamiento de mnoculacion natral
fluede 77.9 %

Las enfermedades son consideradas uno de los principales factores limitantes
de la produccion de arroz en el mundo (P. Srivastava v S, Ahuja, 1970).

Segun Angladette {(1969), las principales enfermedades de las raices y de le
bage de los tallos sori causadas por hongos de esclerocitos, ¢rganos minlusculos gue
siiven para su propagacion. Estas especies de hongos se encuentran en muchos
campos de arroz, sin que por ello resulten patdégenos. En su mayoria. solamente
deben ser considerados como saprofitos o como pardsites de debilidad cuando las
condicienes de vegetacion son desfavarables at arroz. Sin embargo, algunas especies
pueder resultar particularmente patdgenas € dichas condiciches  son muy
desfavorables.

1. Mancha aqreqada de vainas (Rhizoctonia orvzae sativae),

La mancha agregada de vaina es causada por Rhizoctonia oryzae sativae
(Sawada). Ef patdgero Rhizoctonia aryzae sativae produce un micelio bianco-mariran
glaro a marrdn, escierotos iregularmente globosos de hasta 2 mim de diametro
compuesto por células globosas en la superficie de {a vaina infectada y esclerotos
clindricos dentro de ias celulas de la vaina infectada. El estado sexual del hongo es
Ceratobasidium oryzae safivae que se presentas en el exterior de la vaina como una
capa blanguecina difusa y esparcida (Gurnell P S. y Webster R K., 1992}

Gunnell, P.S. y Webster RK. (1992), reportan ademéas que ! hohgo puede
alectar malezas gramineas sirviendon comao reserva de indcuio.

Estos hongos sobreviven como esclerotios © miceiio en el suelo, 0 en ios
restos de planta de arroz © de otras piantas huéspedes Curante la preparacion de ia
fierra para la siembra, tos esclerocios se liberan del suelo y luego pueden ser
transportados por el agua y diseminar 1a enfermedad. £n iog ataques intensos pueden
infectar las semillas (Rizoctorya oryzae) y diseminarse a traveés de éstas (Gamarra, G.
1996). Existen diferentes razas del honge gue equivalen quizé a los grupos de
anastomosis (&s] como tambien dentro de cada uno de es0s grupos) y que exhiben
diferentes preferencias por sus hospedartes, optimo de temperatura, etc. El hongo se
disernina con ia lluvia, el nego o el riego por inundacion, asi como con los organes de
propagacion infectades o contaminados.



a Sintomas.

La enfermedad s2 caracteriza por lesiones ovales de color gris verdaso en el
centro, rodeada por un margen matron diferenciado. Una frarja ge celuias necrdticas
corre hacia e medio vy es visible en lesiones jdvenes. A menudo [as lesiones se
expanden series de bandas concentricas. Inicialmente, las lesiones aparacen en las
vainas de las hojas mas bajas, a la altura de la lamina de agua, enun rango de U5 a 4
e de longitud. A medida que la enfermedad progresa, las lesiones se expanden
verticalimente en la pianta de arroz hacia las vainas superiores. Las hojas de vainas
enfermas generalmente se tornan amariias v mueren £l hongo a veces puede
infectar la base de la hoja bandera. Ocasionalmente. el hongo provoca pudricion de
lalio o infecta el raguis de fa panoja, resultando en granos estériles o espigas
parciatmente llenas (Gunnell. P .S vy Webslter R K. 1322},

b Ciclo de la enfermedad.

Con respecto a la mayoria de las razas del hongo. la temperatura dptima para
gue se produzea ta infeccion se encuentra cerca de 15 a 18°C. pero algunas razas
muestran una mayor actividad a temperaturas mucho mas alfas, a mas de 35°C La
enfermedad es mas severa en sueios dque son moderadamente himedos gue en
suelos gue son secos ¢ se encuertran inundados (Agrios, G.N, 1988}

Un crecimiento vegeiativo exagerado, ya sea par la fertitidad natural del suelo o
por excesa de fertilizacion nitrogenada, favorece la aparicidn de estas enfermedades.
Lo mismo oclire con densidades de plantas excesivas. La humedad relative alta, los
dias rnublados vy las allas temperaturas, también son condicicnes muy favorables para
ambas enfermedades (Gamarra G, 1998},

Por otra parte, Gunneli, P.S. y Webster R.K. (1892), reportan que el exceso de
nitrégeno no favorece el desarro“o de la enferrmedad de mancha agregada de vamss
en confraste con el tizén de vaina causado por Rhizoctonia solani.

Cuando el pota%iﬁ es insuficiente se hace mas mportante 1a presencia del
honge Scleratium oryzae. Von UexKuell, citado por Goss R (1868). encontro que e
ata nivel de nitrogeno es el factor mas mportante en incrementar la enfermedad, y
por o tanto es necesano un adecuado aporie de potasio,

El escigroto e hifas son inoculo cuando se empieza a regar. forma el mcelio e
nfecta a las plantas a la altura del agua (Groth ef ai 1991) Tales aulores indican
ademas gue las infecciones generaimente empiezan al finalizar el macollaje v en
comienzo de {8 elongacion. La hoja de méas abajo es la que primere se afecta
Después gue florece, la enfermedad rapidamente va a 13 hoja bandera en las
variedades susceptibles La infeccion debiiita los tallos y puede causar vueico ©
colapso. Bl hongo puede pasar de macollo a macollo en 1a planta infectada o por el
agua entre plantas, tambien por partes de plantas que se estén tocando El danc es
mayor cuando hay rastrojo de afos anterioras.



Por otra parte, Texas Agricuitural BExtension, 1993, indica gue resuita de mucha
importancia regiizar un montoreo de Rhizoctonia oryzas sativae. ya gue en
condiciones de clima favorable la enfermedad se desarrolla muy rapicio, 'os problemas
ya se pueden chservar en la stapa de diferenciacién de las panojas {las tipicas
lesiongs en el tallo por encima de la linea del agua).

2. Padredumbre de tallos {Sclerotium arvzas)

Segun Atking (1974), las enfermedades causadas por hongos de talio, fueron
descriptas primeramente por Cattaneo, 1876, en el estado esclerctial  {forrna
imperfecta o estarnil}, llamada Sclerctiun oryzae Calf.; en el migmo rastreio descubtio
Leptosphaena salviny Catt. torma sexuada.

El mismo autor senala, gue la enfermedad causada por Sclerolium oryzaa fue
repurfada  desde muchos paises durante 1as decadas de 1910 y 18920 &n 1926 la
pudricion dei talio fue considerada como el principal factor limitante de la produccidn
de arroz en Arkansas Por otra parte, en 1832, Crafley, consider¢ a lz enfermedad
coma la mas sena del arroz; mientras gue en 1943, pérdidas de cerca del 5 % fuercn
observadas en campos que hatian sido plantados por 3 o 4 afios en sucesion. R Kev,
también observo quie Sclerotium oryzae | estuve presente en 1a mayoria de 108 campos
en Louisiaria, pero no causs severas perdidas en 1936 y 1938 (Atkins, 1874).

Por otra parte, Tisdale, 1920 «citado por Atkins, 1574, & Ribeiro, 1979 vy
Atkng, 1968, citado por Grist, 1982, ndican que las plantas que eran afectadas por el
hongo maostraron vuelco. A su vez, se sefalan gue las plantas atacadas sorn mas o
menos colapsadas, las paniculas son pobremente lenadas vy livianas, as! como
también resuita en reduccion de la praduccian de granos y calidad industrial,

Cuande la pudrician del talio es parcial, aurnenta €l nomerc de tallos estériles y
la floracion nie es uniforme; en cambic, cuando a pudricion  aicanza todoe el talle. ias
panojas pueden guedar totalmente vacias debido af corte de  {a circulacién de savia
(Ribeiro, 1979},

En las areas afectadas severamente, Grist, 1982, tambien reporta que no solo
se registra la pérdida de grano, sino gue el mismo tiene caracteristicas de molienda
inferiores debido a gue es liviano y yesoso, ademas en ias plantas afectadas, muy a
menudo se mueren maceillos enteros despues de volcar a causa de la enfermedad.

Cuando las plantas jOvenes son atacadas pueden mornr, perc la enfermedad
aparece con mayot frecuencia en una etapa  bastante tardia de ia produccion de
macclios v la pianta sobrevive, los vastagos tardios anormales no dan produccion v las
panciag que emergen, por o general presentan una elevada proporcion de grancs
Ivianos {Certre For Overseas Pest Researsh. 1976)

Sequn Ouy Mugue, 1875 en los carmpos en que las porciones Inferiores de las



plantas permanecen bajo el agua durante ls mayor parte del periodo de crecimisnte.
la severided de la enfermedad es mayor. Muchas de las plantas gue cracen en esas
condiclones, cuando son infectadas intensamente. caen al suelo y se pierden

a. Sintomas.

Los primeros sintomas son generaimente observados en el campe despues de
la efapa de medio macollale. Iniciaimente, la enfermedad aparece como lesiones
Irreguiares negras en &l exterior de las vainas a la aiturs de la linea cel agua. Cuando
la enfermedad progresa. las lesicnes se expanden vy os hongos se mueven hacia
adentro forrando lesiones en el intertor de las vainas. Eventualmente, el hongo
perietra y pudre el tallo (Gunneil, P.5 y Webster RK. 1552

Ou, 1972, Centre For Overseas Pest Research, 1976 vy Butler, 1918, citado por
snist, 1982, reportan gque luego gue se desarmralla el area marnén o negra necrética, ia
pudricion comienza a envolver toda la vaina y 1a idmina de la hoja amarliea y se
marchita. &l hongo penetra hacia el inferior, elimina las vainas de las hojas y hace que
estas se marchiten una iras otra a medida que avanza. Finalmente ataca el talio,
donde uno o mas entrenudos pueden ser infectados, se obseiva el micelio grisaceo
oscurc dentro del tallo hueco v se pueden ver l0s escigrocios negros desparramados
portoda la superficie interior

La infeccion del tallo en el hospedero puade resuitar eri panojas vacias, granos
Yesos0s y en cases severos muerte de talles (Gunneil, .8, y Webster R K., 1992},

Dsbido a lo confuso de sus sintomas y a suU variacion en ias diversas regiones
con frecuencia esta enfermsdad pasa inadvertida o no se percibe en su totahdad e
dafio que causa En algunos casas las plantas no presentan mas sintomas definidos
que las panoias livianas v |a tendencia a macollar, cuando el cultivo estad madurando
(Centre For Overseas Pest Research, 1976).

Gnst, 1982, dice gue uno de los sintomas que se observan con mas frecuencia
es el macollaje excesivo y gue aungue fa enfermedad es mas comin en 2l campo,
tambien se puede observar en almzcigos.

b. Ciclo de la enfermedad.

La enfermedad ocurre en casi fodos los campos donde el arrcz ha sido
plantado en muchos afios (Qu, 1972).

Bl hongo sobrevive entre ceosechas como escleroto en el rastrojo del cultivo ©
en el suelo. Despues de fa inundacidon el esclerote fiota en la superiicie de la chacra
de arroz. donde infecta las vainas del arroz a la altura de ia lémina de agua {Gunnell,
PSS yWebster RK 1992)



Cespues de la cosecha. en el campo quedan numerosos escierccies, 1os que
pueden schrevivir muchos meses (Ou, 1872). El esclercto sirve come e primer medio
para pasar el invierno y sobrevivencia para Sclerotium oryzae Catt

La directz correlacion entre el numero de esclerotos viaples en camas de
semilla v la severidad de la enfermedad, han sido constantemente observados (Keim
etal 1975)

De la misma forma.  Gunrell, P.S y Webster RK. (1892), sefalan que i3
ncidencia y severidad de la enfermeadad se encuentra positivamente corrglacionada
con el nirmero de esclerctos presentes en la capa superior del suelo de ta chacra a
sembrar

Park v Berius, 1932, citados por Ou, 18972 encontraron esclerctos viables
después de 190 dias sobte sueic aereado y seco en el laboratorio, y 319 dias
sumergidos en agua.

También Nisikado e Hirata, 1937, citados por el misme autor, reportaron que el
escleroto permanece viable por 3 aitios a 20 'C; 1C¢ a 13 meses a 25 Ty 4 meses a 35
°Csumergido en agua ain a 30 7C, el esclercto sobrevivié por un anc.

Tullis y Cralley, 1933, citados por Atking, 1374, encontraron cue el escleroto
puede permanecer viable por lo menos 6 ahos en 10s suelos de arroz no cultivadoes;
estos mismos autores confirmaron lo anterior en 1841, cuando ta paja de arroz
conteniendo esclerotos fue enterrada a 4-6 puigadas de profundidad en suelos en
Arkansas, un peguefno percentaje de esclerotos viables puede ser recobrado hasta los
6 afios.

El periodo critico es el que va desds el macollaje hasta la completa floracion,
cuanda las plantas son mas sensibles (Ribeirg, 1979)

MNonaka vy Yoshi, citados por Ou, 1872, encontraron que la edad de Iz pianta se
correlacionaba con la susceptibilidad en las Gltimas etapas de crecimiento.

Tambien Ou y Nugue, 1975, afirman gue el atague aumenta su ntersidad a
medida que las plantas se acercan & la madurez vy aicanze su punto culminarte en |a
época de cosecha,

Segin Topolansk:, 1975, en algunos casos le enfermedad aparese en las
plantas maduras, otros, durante el crecimiento de éstas y tambten ha sido observado
en los almaciges

La severidad de la enfermedad se incrementa con la cantidad de fertiizante
nitrogenado y ademas depande del tismpo de infeccion. Cbservaciones de campo y
estudios de inoculacién en invermnaculos demuestran gue 'as piantas seon mas
susceptibies en ia etapa de eiongacidn de entrenudes, la infescion en esta etapa
resulta en grandes reducciones en el rendimiento {Gunnell, P.S y Webster RK. 1992)



Mundkur, 1935, citado por Qu, 1972, repetidamente inoculd plantas en el
campo, por un periedo de 3 afcs, pero fue incapaz de producir ningun sintoma;
mientras que Lutra y Sattar, 1936, citados per Cu, 1972, obtuvieron infescion
sembrando el arroz en suelos, los cuales tuvieron rastrojo enfermo

Hsieh 1968, citado por Ou, 1972 reportd o significado de la presencia de
heridas en ia infeccidn vy desarrcllo de la enfermedad. Cuando ias plantas no son
heridas, el hongo de la pudricidn de talle causa muy baje porcentaje de mfeccion y las
lesiongs son de imitado tamano, aun en a vaina de 1z hoia, Ahora, s las plantas son
heridas, la infeccion tiene lugar rapidamente v las vainas y los entrenudos se pudren
completamente e las vanedades susceptibies en 10 dias.

ke v Watanabe, 1923, citados por Ou, 1972, encontraron que induciendo &l
viueleo artificiaimerie. se acelers el dafo causado por {a enfermedad, v las variedades
paturalmente sujetas al vuelco, mostraron menor resistencia a fa pudricion del talic.
Estos factores parecen indicar que 1a severidad de ia enfermedad puede depender en
gran medida de factores como vueicq y heridas en la planta, mas que de la presencia
det organismo causal selo.

En cieftas condiciones, la infeccion tambien puede ocurrir a traves  de las
raices o de la base dei talio, debaic del nivel del agua (Centre ~or Overseas Pest
Research 1976).

H NITROGENGO Y ENFERMEDADES DEL TALLO.

S Avila, 1989 sefala que el efecte de la nutricion mineral sobre enfermedades
puede ser atribuido:

-al desarrolio de la planta que, influyendo en ef microslima del cultivo, afecta la
infeccion y esportlacion del patogeno

-a su efecto en las células, en los tejidos v en la composicion bioguimica del
huésped

-a cambios en 1a tasa de crecimientc de |a planta gue escapa a la infeccidn an
sut fase mas susceptible

-al efecto en ia patogenicidad, por la alteracién cel ambiente del sueio.

El Centre For Overseas Pest Research, 1878 afima gque el exceso dg N
favorece el atague. especiaimente st se 0 aplica tempranc.

También, Craliey. citado por Atking, 1874 sefala gue las grandes aplicaciones
de fertiizantes nitrogenados generaimente  mcrementan la  sevendag de  a
enfermedad.

En un ensayo realizado por Crailey, 1939, citado por Cu, 1972 se obsenvs que
plantulas cresiendo en soiuciones de cultivo con aite nivel de N, eran altamarnte
susceptibles, mientras gue bajos niveles de N redujgron la susceptiblidad a un
mirimo, aungue las piantas se desarroliaron pobremente.
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e acuerdo con Leon y Arregoces (1985), el ataque de enfermedades como
Furicuiarta aryzae (Brussone). influye en la respuesta al N Otras enfermedades,
incluyendo 12 Pudncion de Tallo, tienen también relacion con la fertilizacién
nitrogenada.

For otrg lado, Jangsen y Tullis, citados por J. Atkins, 1974, reportaron gue la
adicion de fertiizantes con N, P. ¥ K| trajeron un incremento en la produccion, pero no
hubo correlacion entre € porcentaje de tallos podndos (Sclerotium orvzae), v
produccién.

En un ensayo reatizado por 1a Estacion Experimental del Este, 1981/82. con g
varedad Bluebelle, se observd que el Incremento en fa dosis de nitrégeno, estuvo
asociado a mayor porcentaje de taflos atacados de Sclerclium oryzae, provocando
vielco en 1as dosis mayores (B0 y 120 UN/ ha). En ensayos realizados en 1887/838
encontraron gue la aplicacion de altas dosis de nitrdgeno provocaba una disminucion
en el rendimiento. A suvez, la disminucion en el rendimiento se asocia con una mayor
infeccion de tallos (r= -0 32).

Cuando ia aplicacion total de N (45 Kgfha), fue aplicada en parte dividida antes
de la siembra y el remanente (35 Kg/ha ), aplicadas 84 dias despues {embarrigade}, ei
desarroilo de 'a enfermedad fue refresandese e ncrementd el rendimiente comparado
con aguellos tratamientos que recibieron cobertura en estados mas temprancg de
crecimiento (Keim et al | 1672).

Segun Padwick, G. (1950) el potasio aplicado solo. incrementa ligeramente el
rendimiento v no tiene efecto en ia severidad de la enfermedad, pero cuando es
apticado corn nifrégeno y fosforo en suficientes cantidades, el potasio mantiene mas
baios los niveles de enfermedad. £s evidente entonces, gque aplicaciones de sulfato de
amonio y de fosfato en ef cultivo de arroz en campos sujetos a podredumbre de taltos
deben ser bien baianceadas can la aplicacion de polasio.

Por ofra parte, Ou. S.H (1972) reporta que cuando el potasio es aplicado
suficientemente iunte al nitrdgeno v &l fosfato, se mantiene un halo nivel de
enfermedad
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. MATERIALES ¥ METOROS

A UBICACION.

El estudio fue realizade en la Unidad Expermental Paso de la Laguna de la
Estacidn Experimental del Este (INIA Treinta y Tres) a 28 Km al Este de I3 ciudad de
Treinta y Tres

Latitud 33° 14" Sur
Longitud 54° 227 Oeste
Altitud 25 m.s. ..

B SUELO

El suelo sobre el cual se implantd el ensayo corresponde a un Solod
Melanico/Ocrico, Unidad La Chargueada, segin la clasificacion de la Direccidon
Nacional de Suelos y Fedilizantes (1975) Ef analisis de suelo correspondiente al
potrero utilizado como area exverimerital en el ano agricola 1986/27 (potrero N° 3 de
fa LLE. Pasoc de la Laguna) es el siguiente:

o CuadroN° 1 Andlisisde suele.
PH | P®Brey)  P(Ac Citrico) | %deMC 1 K(meg)

C. DESCRIFPCION DEL EXPERIMENTC.

Se evaluaron dos cultivares en dos experimentos contiguos. a cada uno de tos
cuales se sometid & lres niveles de enfermedad y fres mangjos de fertiizacion
nitrogenada.

1. Vanedades.

Las variedades utilizadas fugron INIA Tacuari (en adelante Tacuariy y £l Paso
144 Tacuari es unia varedad de tivo de grano largo amencano, ciclo corto, 57 dias de
siembra a comienzo de fioracion, planta de tipos moderno con hojas erectas, glabras, y
una altura media de 84 cm, con un rendimiento promedio de 8372 Kaha. El Paso 144
es una variedad tipo tropical, ciclo largo. 102 dias de siembra a floracion, planta tipo
semienana, de alto macollaje con hojas pilosas, con una altura media de 91 cm y un
rendimients de 8554 Kg/ha (Castro y Porto, 1894,



2. Tratamientos.

Para el analisis de ios tratamientos se utilizars ia denominacion de Factor
enfermedad y Factor nitrdgeno. En cuanto al Factor enfermedad se realizaron tres
mane|os gue cunsistean en

a} inocuiacidn artificial
) Inoculacion natural,
) Proteccion con fungicida.

En cuanto al Factor nitrodgeno, tamoien se realizaron tres manejos 10s cuales se
detallan en el Cuadro N- 2

Cuadro N Manem de la fertilizacién nit rf)genana

Mivel de mtrogemo 'Siembra  Macollaje WPrrmordm | Elongacién |
...___________é s 0 Ul s __?Ol R S .
“Wiedio 70 Uiha I . TR

“Nota Los vaiores comres prndcn a thidades de nirégeno por hectrea.

El total de los tratamientos fueron nuave, los cuales resultan de la combinacion
de los Factores enfermedad y nifrogena.

a. Factor enfermedad.

Para realizar la inoculacion artificial. los esclerctos de Rhvzoctonia otyzae sativae
se colocan en un medio de cuitivo compuesto de arroz entero y cascara de aroz, vy se
lo deja hasta que colonice toda e medio. Luego ésta mezola se muele, y 5¢ apiica en
forma manual en el agua de riego a razon de 250 ml por parcela menor. Esta
concentracion de indculo se considera adecuada para raalizar una buena nfeccion a
nivel de parcela (Avila, S Com. pers.).

En el tratamiento que comprende inoculacion artificial, la misma se realza proximo
al momento de primordio en ambas variedades (22/01/37 )

For otra parte, en &l tratamiento protegido se realizaron dos aplicaciones (28/01/97
y 7/02/27} de una mezcia de Silvacur+Carbendazim £0 % (G00+800 miha). La primera
aphcacion fue realizada al momento de primordio mas 7 digs en ambes variedades,
mientras que la segundza aplicacion fue 13 dias previos a 50% de fleracion en Tacuari
y 28 dias previos @ D0 % de floracion en &2 Paso 144

b Factor nitrogeno.

Al macollaye {31/12/96) se refertilizaron todas las parcelas con 40 Kg./ha de urea.
Luego para los tratamientos con medio v alto nivel de nitidgeno se realiza una
segunda refertilizacion en primordio (17/01/97 para Tacuari y 22/07/27 para P 144)
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con 60 Kg /ha de urea. Fara 2l tratamiento con alto nivel de nitrégeno se realiza una
tercera refertdizacidn en cornienzo de elongacion (6/02/97) con 30 Ky /ha de urea.

3. Muestreos,

La determinacion del momento de primordio y 50 % de floracion fue llevada a
cabo por Pablo Medina, encargado de la realizacion de lecturas de estado fenologico a
nivel de campo.

Se realizaron muestreos en etapas fenclagicas defindas: primordio {P), 50 %
de fioracion (50 % de F). lienado de grano tempranc {12 DPF), ilenado de grano
avanzade (25 DPF), y cosecha(C), dividiéndose |a muestra en los diferentes arganos
de la planta, determinandose materia seca y area foliar. A partir de estas mediciones
basicas se determind la curva de crecimiento de cada cultivar. Por otra paite se
estudiaron tas cuivas de llenado de grano bajo 10s nueve tratamientos asignados
Esto se realizo mediante cimce muestreos realizados cada cinco dias, a partir de los
12 dias post 50 % de floracion. A su vez se estudio el rendimiento v sus componeanies
en un muestreo realizado a cosecha.

O DISENQ EXFERIMENTAL.

El disefio del expenmento utilizado en ambos cultivares es el de parcelas
divididas con 4 repeticlones, correspondiendc ia parcela mayor al factor enfermedad vy
la parcela mencr al factor nirdgenc. A st vez para las determinaciones en el tiempo
se utiliza el modaio de parcela sub-dividida. 1 tamafio de cada parcela mayor es de
18.4 m2 mientras gue el de la parcela menor es de 48 mz2. Por otra parte el drea
roqerhada por parceia s de 1,780 m2, correspondiente a las 3 hileras centraies de
35 de iargo distanciadas a 0,17 m.. Se dejaron dos hileras para 108 muestreos
des’rructlvos de determinaciones de materia seca y de cormponentes de rendimiento,
y dos exteriores como bordes asi como 025 m. en cada cabecera de parcela. Bl drea
destinada para cada vanedad es de 281 m2.
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Figura N° 1. Dseno de ia parcela mencr.
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Nota' Parcela menor de 7 surcos: A {bordes), B {surco para muesires de pancjas) O (gurco
para determinar rendimiento ) y D (surco para determinar evolucidn de materia seca).

Fara el analsis estadistice (anaiigis de vananza, diferencias minimas
significativas v carretaciones) se utibzo el paquete Mstat-C, wversion 21 Michigan
State University.  Por motivas practicos la siembra de los experimentos se realizg en
forma separada y sontigua. de medc su analisis se ha realizado en forma separada
utiizando el modeio de parcela dividida. Dado el valor asignado 2 algunas positles
interacciones de 1os tratamientos con vanedades, se realizo en segunda instancia, e
andhsis en forma conjunta de ambas varedades.

£ MANEJO.

Las labores de preparacion de la chacra comenzaron con taboreos de verano v
reaiizando las labores de afinadoe en la primavera sigutente hasta oblener una
sementera adecuada para la instalacion def cultivo,

La siembra se realizd en condiciones de sueio seco €l dia 26/11/98 con una
sembradora experimental de caion y stembra g cherillo, de 7 surcos y 0,17 m entre
hieras a uns densidad de 160 Kguhe  Se realizd ura feditizacién basal de 110
Kg/ha de 18-46 a la siembra con una tertilizadoa experimental Hege en todas ias
parcelas.

En cuanto al control de malezas se realizo una aplicacion (17M12/98) de una
mezcla de quinciorac (Facety 1,65 Its./tha), propanl (48 %)(4,95 Hs/ha) v pluafac
M 11its ha) como post emergente temprano (20 dias post siembra).

El ensayo recibio el pnmer baho el 28/11/86 para promover 1a emergencia | y
Juego de la aplicacion de heroicidas, fue inundade en forma permanente curante todo
el ciclo del culfivo.
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DETERMINACIONES ¥ REGISTROS.

1. Durante el cioig de crecimiento.

a. BEvolucion de la materia seca.

Dentro de cada subparcela en el surco destinado a realizar tos muestreos
destructivos, se eligieron 075 metros representativos v se ¢ortd cor hoz al ras del
suelo sin 13 raiz, esto se repitio durante cinco moementos. primordic (P, 50 % de
floracion (F), 12 dias post 50 % de floracion (F+12), 25 dias post S0 % de floracidon
(F+25) y cosecha (C) para ambos cultivares. La muestra se llevé a iaboratorio en
donde se determind el numero de macollos, y se sacd una submuestra al azar de 20
tallos a los cuales e los separd en sus distintas partes: hoja, vaina, tallo y panoja
rstos compaonentes se colocaban en un sobre de papel individual v se llevaban a
estufa 2 105 °C durante 24 horas hasiz lograr O % de humedad. El resto de la
uestra no presentd alleraciones  siendo colocada en una cag de aluminio e iba
directamente a estufa en igual condicion que la submuestra. Posteriormente todas se
pesaron en balanza electronica digital (A&D Company)  determinandose  hasta
decima de gramo, obteniéndose de esta manera la materia seca de hojas, vanas,
tallos y pangjas de 20 plantas.

Figura N° 2. Procedimiento seguido en cada muestreo.

.75 metros del sirco
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RS total de g 075 metas

Matera seca total por metro cuadrado se cobtiene sumando ia M S de las 20
plantas muesireadas mas la materia seca del resto de fa muestra y luego dividiendo
entre 0,1275 (este valor surge del cociente O, 750,171

Materia seca ce hojas, vainas, tallos y pano@s por metro cuadrado  se



determina de la siguiente forma: M.S. del érgano/m2 (Kg)= (M.S de! organo de 20
plantas®™M S total de 0,70 mts /M.S. total de 20 plantas) /1 0.1275.

b. Evolucion del area foliar,

A fas hojas de las 20 plantas correspondient2s a la submuestra determinada al
azar, se le midio el largo vy el ancho, €l producta de ambas medidas se multiplico por el
coeficiente 0 802 obtemiéndose asi e! area foliar por hola y por sumateria de dicho
valor se determina el area foliar de fa submuestra

El indice de arega foliar{lAF) se calcula de la siguiente forma:
IAF(MZ hola /m2 sueio)= { A.F, 20 plantas* M.S. Total de 0,75 mts / M.S. Total
de 20 plantas 01275,

¢ Evolugidn del llenado de grano.

Dentro de cada subparcela en el surco destinada para dicha determinacion se
marcaron 120 panojas, gue presentaban similar estado fenocldgico al memento de 50
% de floracion (esas pancias escogidas ya se encortraban emergidas de la vana),
Se realizaron € determinaciones donde se muestreaban 20 panojas al azar.

Las muestiras fueron llevadas a estufas a 109 °C durante 24 horas.
Con las panojas obienidas en cada etapa fenoldgica se determing:

- namero de granoes totaies
- namero de granos lenos
- numero de granos chuzos
- pESC DOor pangcia

- peso de granos fenos

- peso de granos eseriles

Con esta informacion se determind:

- porcentsje de ssteriidad
- pesade 1.000 granos

Estas panojas se tritlaron a mano, luege fueron pasadas por un separador de
grano (Kiva Seisakusho). abteniendose asi granos llenos v esteriles. Fosteriorments
se realizd el conteo de granos mediante el uso de un sentador (Kiya Seisakushe).
Fara obtener estas vanahles por panoja se dividen los valores de la suomiestra por ei
numero de pancjas (20 panojas). Ei peso de las muestras se determind con 0 % de
humedad.

El porcentaje de esterilidad se determina dividiendo el nimere de granos
estériles entre el numero total de granos, multiplicados por 100,
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Fara obtener el peso de 1.000 granos con U % de humedad se contaron 1.000
granos lenos elegidos al azar y luego se pesarcn.

a. Rendimiento y componentes.

Para determinar el rendimiento se tuvieron en cuenta los tres surcos centrales
de cada parcela, los cuales se desbordaren 0,25 m en ambos extremos. guedando con
una longitud de 3,5 metras | los cuales se corfaron con hoz y posteriormente se
trillaron con frilladora estacionaria (Almaco). £l grano obterido se limpio con zaranda
y ventitador y se secd hasta 13 % de humedad en secador de muestras experimental
(Satake). lLuego de secado se pesé en balanza electronca (A&D Company),
obteniéndase valeres hasta decimas de gramos.  El rendimiento por hectarea se
obtiene aplicando la siguiente formula:

Kg/ha = Kg de subparcela * 10.000 m2/1.785 m2.

El cédloulo det area de {a subparcela due fue cesechada se determina:
Area (m2) = largo parcela (5,8m) * distancia entre surcos (G 17m)* nomero de
SUrcos {31

Para l2 determinacion de los componenies de rendimiento se realizaron las
mismas determinaciones que en la evolucion de llenado de grane, pero solo para e
momenio de cosecha.

h. Calidad industrial.

Para realizar este analisis se extrajeron muestras de 100 gramos de
arrgz cascara, seco v limpio{obtenida en la cosecha de los fres sweos centrales).
Cada muestra se past por undescaescarador (Satake) A parlir d2 la muestra de amroz
cargo (arroz descascarado), tos grancs fueron puitdes en una pulidera expermental
(Satake) durante dos minutns, De esta forma se obliene el arroz bianco total v se
gxpresa comy porcertale del arroz cascara. Fosteriorments con e aroz blanco total
se procedio a separar los granes aniercs de os quebrados durante 1 minute en un
cilindro aiveclado.  El rendimizntc de grano entero se éxpresa como porcentate  del
arroz cascara. £l porcentaje de granc quebrado surge de fa diferencis entre el
porcentaje de blanco taotai vy el porcentaje de grano entero. Luego se determind e
porcentaje de grano vesado y de grano manchado en forma manual de fa fraccion de
grano enters y de fa de grano guebrado de cada muestra

c. indice de Cosecha,

Para la determinacion da este indice se ulilizaron los datos de materia seca
total (Kg/ha) v de rendimiento en grano (Kg/ha) obtenidos en el muestreo reaiizado en



madurez fisioldgica. Ei indice de cosecha surge de la relacion entre ef rendimisnto en
grano y matena seca tolal.  Este indice fue calctiado solo en Tacuar! debide a
inconvenientes ragistracios en £f Paso 144

d. Determinacion de indices de severidad de tas enfermedades

La lectura de enfermedades fue realizada por el ayudante especializado en
fitopatologia Luis A Casaies, 3 diag previo & lg cosecha. Para el andlisis de los
resultados de ataglie de enfermedades se utilizd un indice de severidad de dano para
cada parcela menar en ambas variedades.

Se registraron los porcentzjes de talios atacados asignandole grados y se
establecid fa siguiente formula de calculo para ambas entfermedades (Yoshirnura,
citado por Gu, 1985)

{(0A+1B+2C+3D +4E) *100
an

Donde:

A = % de tallos sin sintomas n= nimero lotal de tallos
observados= 100

B = % detallcs congrados 1y 3

C = % de talios con grado & A+B+C+D+E= 100
D = % de tallos con grado 7
E = % de tallos con grado 9

H



V. RESULTADOS Y DISCUSION.

A FISIOLOGHA DE LOS CULTIVARES DURANTE EL CICLO DE CRECIMIENTO

1. Generalidades de ios factores externos gue influyen en el desarrollo del cultivo

a. Clima.

Analizando tas caracteristicas climaticas de la zafra 1996-1997  se observa gue
los valores registrados para temperatura y radiacidon se encuentran por encima de los
normales (Anexo N® 1 ay N7 1 b).

No se registrarcn temperaturas minimas decadicas por debajo de 15 °C en los
meses de enero y febrero. Sin embargo, congiderando las temperaturas minimas
diarias se observan dias con valores por debajo de 15 °C (Figuwra N° 1) Es de
destacar la importancia que tienen las bajas temperaturas =n la etapa reproductiva, ya
gue en el perfodo de 15 dias previes a floracién, temperaturas por debajo de los 15 °C
puaden causar esteriidad y por o tanto afecian el rendimients final en grano. Las
bajas temperaturas afectan la meiosis, incidiendo en ta formacian de gametcs y por lo
tanto en la fecundacion.

A s vez, los valores de temperaturas medias decadicas ocurridas durante los
meses de MNoviembre-Marze en general son un 6 % mayor con respecto a los de la
Serie HistGrica 197297 vy a partir de la segunde década de felrerc comienhzan a
registrarse valores menores a los normaies, :

En cuanto a la radiacién solar, los valores acumulados de horas de sol,
registrados para los meses de energ, febrerc y marze, son un 2 % mas altos que tos
del promedio de la Serie Histdrica 1872-97 (Anexo N®*1ay N 1 b).

En el periodo comprencido entre noviembre y rmarzo 1as precipiteciones fueron
un 34 % inferiores en reiacion a la serie historica 13921957 Paor otra parte, ia
velocidad dei viento asi como la evaparacion del fangue A fueron superiores @ 1a sere
histérica, siendo 22 y 1 superior respectivamente para el periode mencionado
(Anexo N° 1 ay N"1 b)

b Mangjo.

En ambas vanedades el mangjo realizado fue ef rmieme. Las labores de
preparacion de la chacre comenzaron con laboreos de verano, reatizando las labores
de afinado en la primavera. La siembra se realizé en condiciones de suelo seco el diz
26/11/96. Para controlar las malezas se efectud una aplicacion de herbicida a fos 20
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dias post siembra. El ensayo recibié un primer bafio para promover la emergencia, y
luego fue inundado en forma permanente durante todo el ciclo del cultivo.

c. Enfermedades y plagas.
En el ensayo existi6 un ataque importante del hongo Sclerotium oryzae que

provoca podredumbre de tallos. En tanto, no se registré incidencia de plagas de
importancia.

2. Duracitn del ciclo.

Ambas variedades presentaron un comportamiento diferente en cuanto a la
evolucion y duracion del ciclo. El Paso144 presenta 147 dias de ciclo total, llegando a
50 % de floracion a los 101 dfas de ciclo. En cambio, en Tacuari la duracion del ciclo
fue de 134 dias llegando a 50 % de floracion a los 86 dias.

3. Evoluciéon del macollaje.

En la variedad Tacuarf en un analisis conjunto, en que “‘momento” se considera
como un factor adicional, se puede apreciar la existencia de un efecto significativo del
mismo. Este es producto de una reduccién en el nimero de tallos existente desde
primordio hasta 50 % de floracién, momento a partir del cual se mantiene hasta 25
DPF, para luego tener un nuevo descenso al momento de cosecha (Figura N° 3).

Figura N° 3: Evolucion del numero de tallos en Tacuarf.

Nota: DMS= 51.0; P<0.05 %.

Analizando el conjunto de los momentos de muestreo asi como los momentos
- en forma independiente en Tacuarl, no se detectan diferencias significativas para los
. factores enfermedad, nitrégeno ni su interaccién.
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En cuanto a El Paso 144, el numero de tallos desciende desde primordio hasta
50 % de floracién, manteniéndose luego hasta la cosecha (Figura N° 4), obteniendo
un valor final de 652 tallos/m2.

Figura N° 4: Evolucién del nuimero de talios en El Paso 144.

Nota: DMS= 65.0: P<0.05.

Analizando e! conjuntc de los momentos, no se observan diferencias
significativas para los factores enfermedad, nitrégeno ni su interaccion.

Por otra parte, en El Pasc 144 analizando los momentos en forma individual en
50 % de floraciéon se observan diferencias significativas solo en el factor nitrdgeno,
obteniéndose una respuesta positiva en el nimero de tallos/m2 en el manejo que
implico mayor dosis del mismo. Esto estaria indicando gue ante un ambiente de mayor
oferta de nitr6égeno, se mantiene un mayor stand de talios, producto de una menor
mortalidad de estos. Esto demuestra que la disponibilidad de nitrégeno es un factor de
competencia en la comunidad.

En un analisis conjunto de ambos cultivares, teniendo en cuenta lo mencionado
en materiales y métodes en cuanto al disefio del experimento, se observan diferencias
significativas entre cultivares en primordio y al momento de cosecha (CV=154
%)(Cuadro N° 3).

Es de considerar que los valores obtenidos a cosecha, son altos para ambas
variedades debido a una buena implantacion generada por las condiciones adecuadas
en la época de siembra, al suministro de nitrégeno por fertiizacién y a las excelentes
condiciones climéticas que se presentaron durante el desarrolio del ciclo del cultivo (F,
Pérez de Vida com. pers.)..



_Cuadro N° 3: Evelucion del nimero de Tallos €en ambas varedaces.

Prim | 50%F | 12DPF | 25DPF . Cos
Tacuari 7’42 (100) 5 i_ __6_@&_3_3‘-?2 Cq?) (GO; _ 848 k69‘r _ ' 533 8 N
EP144 | B16(100) €54 (B0) | 653G (1) | B29(77; | E523 ﬂ‘

" Nota' Los valores enfre parénfesis comresponden al valor “porcentual re:c:p:hcto al valor de
primordio.

Como se puede apreciar en el Cuadro N° 3, El Pase 144 presenta en primiordio
una mayor densidad de talos debide a su reconocida capacidad de macollaje, con
respecto a Tacuari

En el momente de cosecha, en ambas variedades se observa una reduccion en
el nimero de tallos respecto a la observada en primordio. En Tacuarf el 82 % de los
tatlos presentes en primordio llegan a cosecha (593 talios/m?2), mientras que E! Paso
144 el nimero de tallos se reduce rapidamente hasta 50 % de floracion
{representando el 80 % del numero de tallos de primordio), para luego mantenerse
hasta la cosecha iogrando en este momento 552 fallosfm?2.

E! comportamiento observadoe es reportade tambien por Baez y Toledo (1998}
Dichos autores, sefalan una reduccion en el numero de tallos desde primordio hasta
la cosecha. En Tacuari un 77/ % de los tallos presentes en el momento de prmordic
(640 tallos/m2) llegan a la cosecha, mientras que en £l Paso 144 io logra solo un 66 %
(partiendo de 930 tallos/m2 en pf|rnord o),

En cambio, Castro y Porto {1994), encontraron gue desde primordio hasta 50 %
de floracion el nimero de tallog desciende para luege mantenarse hasta la cosechs
tanto en Ei Faso 144 como en Tacuari. En primerdio £l Paso 144 presentaba 628
tallos/m2 y Tacuari 524 tallos /m2, mantenigndose a 50 % de floracidon un 76 % de los
misimos en ambas varnadades,

En funcion de esto, en el presente frabaio, se podria decir que en Tacuari a
partir de los 25 DPF ocurre una competencia entie tallos. en donde aquelios gue
presentan escaso desarrollo er gicho momento, mveren debide a la cormnpetencia por
espacio y Uz ejercida por tallss de mayor porte

4. Evolucion v particion de la materia seca.

a Materia seca total.

En Tacuari, analizando la evolucion de {a materia seca total en los distintos
momentos de muestteo. se observan diferencias significativas entre los mismos
(Figura N° 8 en los cuales se produce un incremerito de la materia seca total desde
primordio hasta 25 DPF, mantentendose hasta la cosecha,
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Figura N° 5. Evolucion de la Materia seca total en Tacuar.

ey T TR

Nota: DMS= 272.0; P<0.05,

Por otra parte, para el conjunto de los momentos no se observan diferencias
significativas entre los tratamientes. Sin embargo, se observa una tendencia (P=0.15,
CV=14 %) para el factor nitrégeno, donde se observa que con el manejo de dosis
crecientes de nitrégeno se produce un incremento de la materia seca total.

Realizando un analisis de cada uno de los momentos en el cultivar Tacuarl,
solo se observa una tendencia (P= 0.13, CV=13 %) en el factor nitrégeno a los 25
DPF, obteniéndose una respuesta positiva en la produccion de materia seca total con
el manejo de dosis crecientes de nitrégeno.

El Paso 144, como se observa en la Figura N° 6, presenta diferencias
significativas entre momentos de muestreo, donde se produce un incremento en la
materia seca total desde primordio hasta 25 DPF para luego mantenerse hasta la
cosecha.



Figura N° 6: Evolucién de la Materia seca total en El Paso 144.

Nota: DMS: 241; P<0.10.

Analizando el conjunto de los momentos, en El Paso 144 se observa una
interaccion nitrogeno por enfermedad muy significativa, donde el tratamiento protegido
no resultaria diferente a los sin proteccidbn para una dosis baja y media de nitrogeno
(40 y 70 UN/ha), pero sin embargo se obtiene una respuesta significativa en la materia
seca total en presencia de la dosis mayor de nitrogeno (110 UN/ha) con el agregado
de 40 UN/ha en elongacion. En funcion de lo expresado, para capitalizar el efecto de la
fertilizacién nitrogenada en elongacién, en la produccion de la materia seca total,
pareceria ser importante el control quimico de la enfermedad.

Sin embargo, no se observan diferencias significativas para el factor
enfermedad ni para el factor nitrégeno. De todos modos se detecta una tendencia
(P=0.18; CV=12 %) en el factor nitrégeno, donde la produccion de materia seca total
se incrementa con el manejo de dosis crecientes de nitrégeno.

Por otra parte, en El Paso 144, no se obtienen diferencias significativas para los
factores enfermedad, nitrégeno ni su interaccion cuando se estudian los momentos en
forma individual. Mientras que, para el factor nitrégeno se observa una tendencia
(P=0.16, CV=12.6 % y P=0.15; CV=8.3 %, respectivamente) en 50 % de floracién y en
25 DPF; en los cuales la materia seca total se incrementa cuando se utilizan dosis
crecientes de nitrégeno. A su vez, en 25 DPF se observa una tendencia (P=0.22;
CV=83 %) en la interaccion nitrégenc por enfermedad que demuestra que en el
tratamiento protegido al manejar dosis crecientes de nitrégeno se incrementa la
materia seca total, mientras que en el tratamiento de inoculacion artificial altas dosis
de nitrégeno (110 UN/ha) provocan un descensc en la materia seca total. Al
momento de cosecha se observa una tendencia (P=0.17, CV=14 %) para la
interaccion nitrégeno por enfermedad en la cual el tratamiento protegido y con alta
dosis de nitrégeno (110 UN/ha), obtiene la mayor produccidn de materia seca total, por
otra parte, en el tratamiento de inoculacion artificial la dosis més baja de nitrégeno (40



UN/al es 1a gue obtiene la mayor cantidad de materia seca total Al igual que como
fue mencionaco antenormente, para capitalizar el manegjo de dosis alta de nitrogeno

es necesario proteger al sullivo.

En el analisis conjunto de ambas variedades, se obtiene ¢e modo concordante

a trabajos anteriores,
momentos desde 50 % de floracion

diferencias significativas entre cultivares para todos los
hasta cosecha, donde El Paso 144 iogra una

produccion maxima de materia seca {otal a cosecha de 1872 grim2, superando la
maxima produccion de materia seca total de Tacuart de 1543 gr/m2 en e mismo

rmomento.

Cuadro N° 4 Evolucidn de |a Materia seca total en ambas variedades.

Prim. | 5! '%
| Grim2 477 (31) | bSS(CD)
Tacua{—f - .__..___...______i_.._...._.. S
Tasa i 16.3
o ifgudie) T
; Gr.fm?2 ‘G{ 8, |1292(69}
(grfdra) | !

120PF

1264 (82)

276

611 (86)

256

zb DDF

1471 {9 )

16

1700 (91)

6.8

1%r*(100)

819

Nota: Los valores entre parentesm" corresponden al valor porcentual respects al vator de

cosecha.

En las dos varnedades, como se cbserva en el Cuadro N° 4
mayores tasas de acumuiacion de materia seca total entre 30 % de floracion v llenado

de granc tempranc (12 DPF),
hasta la cosecha.

Castro y Potto (1994) vy Baez y Totedo (1998). reportan que el cultivar Tacuari
acumula materia seca nasta madurez. En El Paso 144, Castro y tPorto (1994) sefalan
gue la materna seca total tiende a disminuir luege de los 12 DPF, mientras gue Baez y
Toledo (1998} indican gue 1a maxima produccion de matena seca total se logra en ‘:O
% de floracion manterm@ndose tuege hasta cosecha

cbtienen las

para luego continuar acumulando a tasas mas bajas

La malera seca total obtenida en Ei Paso 144, en el trabajo de Castro y Forte

(1694) a

12 DPE es de 1710 gr/m2, v en &l trabaio de Béez vy Toledo a 50 % de

floracion es de 1590 gr/m2. ©n ef presente trabajo, e comportamienio que presenta
dicha variedad. en la cual la materia seca se incrementa hasta 26 DPE, se podria
explicar por la baja acumulacion de ta misma a 30 % de floracion {1292 gr/m2) en

relacién a la encontrada por tos autores antes mencionados.

En Tacuarl la mayor tasa de acumulacion de materia seca total entre 50 % de
floracion y 12 DFF (276 gr/dia} se puede explicar por el incremento tanto de ia materia

seca en talios como de la materta seca en panofas. (Figura N

7)
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Figura N° 7. Evolucién de los componentes de la Materia seca en forma relativa
en Tacuarl.

Mientras que, en El Paso 144 la mayor tasa de acumulacion de materia seca en
el mismo periodo (25.6 gridia), se podria explicar principalmente por €l incremento en
la materia seca en panojas y no tanto por un incremento en la materia seca en los
tallos (Figura N* 8).

Figura N” 8: Evoiucién de los componentes de la materia seca en forma relativa
en El Paso 144.
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b. Materia seca de vainas.

En el estudio de este componente en Tacuari, se observan diferencias
significativas entre momentos de muestreo, donde Tacuarl acumula materia seca de
vainas hasta 50 % de floracidon para despues descender hasta la cosecha.

Figura N° 9: Evolucién de Materia seca de vaina en Tacuarl.

Nota: DMS: 46.0; P<0.10.

Por otra parte, en Tacuari, en el analisis conjunto de los momentos, asi como
en los momentos en forma independiente, no se encuentran diferencias significativas
para ninguno de los factores en estudio ni su interaccion.

Analizando la evolucion de la materia seca de vainas en El Paso 144, se
observa que a 50 % de floracion se logra la maxima produccion, posteriormente
desciende hasta 25 DPF manteniéndose luego hasta la cosecha. Dicha evolucion
difiere con la reportada por Castro y Porto (1994), quienes indican que la materia seca
de vaina aumenta hasta los 12 DPF pero desciende hasta la cosecha.



Figura N* 10: Evolucién de Materia seca de vaina en E| Paso 144,

Nota: DMS= 52.0; P<0.05
En el analisis conjunto de los momentos se detecta una interaccion significativa
enfermedad por nitrégeno, donde el efecto conjunto de la proteccion y manejo de dosis
alta (110 UN/ha) permite cbtener una mayor cantidad de materia seca de vaina. En
cambio, no se obtienen diferencias en tratamientos de inoculacion natural y artificial

con las diferentes dosis de nitrégeno, logrando menor produccién que la combinacion
mencionada en primera instancia.

En El Paso 144, estudiando el comportamiento por momentos se observa que
a 50 % de floracion es el momento en que la fertilizacion nitrogenada tiene el mayor
impacto sobre la produccion de materia seca de vaina, ya que al aumentar la dosis de
nitrégeno se incrementa la materia seca de la misma.

Por otra parte, analizando la evolucién que presenta la materia seca de vaina
en ambas variedades, se puede visualizar (Cuadro N° 5) que existen diferencias
significativas en el comportamiento de las mismas.

Cuadro N° 5: Evolucitn de la Materia seca de vainas en ambas variedades.

Prim. 50%F. | 12DPF 25 DPF Cos.

MSV 252 324 | 341 306 258

e (Tgar;r;m (74) (95) (100) (90) (76)
(qridia) 2.7 1.4 27 2.1

MSV 280 458 413 359 355

s 4 _(rgar;r:2) L (B (100) (90) (78) (77)
(aridia) | 48 38 | 42 02

Nota: Los valores entre paréntesis comesponden al valor percentual respecto al valor méximo.
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En El Paso 144, el comportamiento que presenta la evolucién de la materia
seca en vainas, se podria explicar por la forma en que transcurre el llenado de granos,
teniendo en cuenta que él nimero de tallos se mantiene constante desde 50 % de
floracion hasta la cosecha. El maximo P1000 granos totales se aicanza a los 22 DPF a
expensas de la translocacion de reservas desde las vainas y tallos, luego de este
momento, dichos componentes no sufren variacion en su peso debido a gue los
granos ya estan lienos.

Mientras tanto, en Tacuari pueden estar actuando dos factores: a) ocurre una
disminucion en el numero de tallos hacia el final del ciclo, lo que provoca una menor
cantidad de materia seca de vainas por metro cuadrado, b) el aporte de carbohidratos
hacia el grano podria provenir tanto de las reservas traslocadas desde vainas y tallos
como de la fotos(ntesis en curso.

En este cultivar el maximo P1000 granos totales se alcanza a los 32 DPF (ver
Figura N° 20), debido a esto, ocurre una disminucién en la materia seca de vainas y
tallos dada por una removilizacion de reservas hasta el final del ciclo, no pudiéndose
determinar el momento exacto en que deja de translocar, debido a inexistencia de
muestreos intermedios entre 25 DPF y cosecha.

c. Materia seca de tallos.

La materia seca de tallos en Tacuarl, como se observa en la Figura N* 11,
disminuye a partir de los 12 DPF. Esta disminucion se debe a una movilizacién de
reservas desde tallos y vainas hacia la panoja, expresado por una disminucion en el
peso individual de los tallos, y a una disminucién del numero de tallos hacia el final del
perfodo, como ya fuera expresado en el anélisis de materia seca en vainas

Figura N” 11: Evolucion de Materia seca de tallos en Tacuarl.

Nota: DMS: 49.0; P<0.10.
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Por otra parte, no se presentan diferencias significativas para el conjunto de los
momentos de muestreo en los factores enfermedad, nitrégeno ni su interaccion.

Al estudiar los momentos en forma independiente, se observa que el factor
nitrégeno se hace mas importante a medida que avanza el ciclo del cultivo. Asi pues,
en 25 DPF y a cosecha, el manejo de dosis crecientes de nitrégeno produce una
respuesta en materia seca de tallos que significa una mas lenta calda de la materia
seca de los mismos, en aguellos tratamientos con mas nitrégeno.

A diferencia de lo ocurrido en Tacuari, en El Paso 144 |a materia seca de tallos
desciende desde los 12 DPF hasta los 25 DPF para luego mantenerse hasta la
cosecha (Figura N° 12). Esta disminucion se debe principalmente a la translocacién de
reservas hacia la panoja, expresado por una disminucion en el peso individual de los
tallos y no a un descenso en el numero de tallos. Como se vera en el estudio de la
evolucion del llenado de granos, cercano a los 26 DPF, esta variedad habria
alcanzado una alta proporcidn de su llenado de granos (85 % del méximo peso de
panoja), demostrando asi, la posible translocacion de reservas desde los tallos a los
granos.

Figura N®12: Evolucién de la Materia seca de tallos en El Paso 144

Nota: DM8= 52 8, P<0.05.

No se detectan diferencias significativas para los factores enfermedad,
nitrégeno ni su interaccién, para el andlisis conjunto de los momentos.

Analizando la evolucion de la materia seca de tallos en los distintos momentos
de muestreo, se observan diferencias significativas entre variedades. Tacuar( presenta
un incremento en la materia seca de tallos en la etapa comprendida entre 50 % de
floracién y 12 DPF, siendo la tasa de acumulacion de 9.3 gr./dia, mientras que en El
Paso 144 no se observan diferencias entre dichos momentos, presentando una tasa
de acumulacion de 2.8 gr./ dia



"“uad"o N“ G Evolucion de la Materia seca de tallos en ambas vanedades.
. tiets

.| Pimo B0%F. | 12DPF | 250PF [ Cos
Mst [, 185 296 2z | 175
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Nota: Los valores entre ,)arenteals corresponden ai valor porcentual respecto al \;alor mMaximo.

Castro v Porto (1994), realizandc muestreos de materia seca en {allos a 50 %

de floracion, 12 DFF y a cosecha, reportaron que ta misma descendia entre 12 DPF v

casecha en ambos cultivares. En este trabajo al contar con Ln muestreo a 25 DPF se

observa que en amkbas varigdades el mayor descenso en la materia seca de tailos se
produce entre los 12 v 25 DPF

En ElPasco 144 a os 22 DPF se logré el maximo peso de panocjas, por o cual, a
partir de ese momento no hay mas movilizacion de reservas. Mientras que en Tacuar
el llenado de granos cortinta nasta los 32 DPF, sin embargo ccurre un descenso en
materia seca en vainas vy iallos hasta I1a c.osecha. Debido a la falta de muestreos de
materia seca enlre 25 DFF y cosecha. no es posibie determingr el momento precisc en
que dichos componentes dejan de translocar en  eésta  (ltima  vanedad
{Cuadros N" Sy 6).

4. Materia seca de hojas.

En Tacuari, la produccion de materia seca de hojas se mantiene desde
primordio hasta 25 DPF, v luego desciende a la cosecha (Figura N7 13).
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Figura N° 13: Evolucion de la Materia seca de hojas en Tacuarl.

N S T R
e

Nota: DMS= 23 5: P<0.05.

Por otra parte, Castro y Porto {1994) indican que la méxima produccion de
materia seca de hoja, se produce en 12 DPF (300 gr./m2), manteniendo a cosecha un
60 % respecto al maximo. Por su parte, Baez y Toledo (1998), también sefialan que el
valor méximo se obtiene en 12 DPF (268 gr./m2), manteniendo a cosecha un 65 %
respecto al maximo.

Analizando el conjunto de los momentos en Tacuari, se presentan diferencias
significativas en el factor nitrégeno. Se puede observar que la fertilizacion nitrogenada
tiene un efecto positivo, ya que al aumentar la dosis de nitrégeno se promueve un
incremento en la materia seca de hojas.

Al estudiar los momentos en forma independiente, se observan diferencias por
efecto del factor nitrégeno a partir de los 12 DPF hasta la cosecha. En ambientes con
mas nitrégeno se produce un incremento en la materia seca de hojas. Dicho
comportamiento es reportado por Murata y Matsushima (1975), quienes indican que la
fertilizacion nitrogenada provoca un aumento en el tamafo de hojas en variedades
poco macolladoras.

En cuanto a la evolucién de materia seca de hojas en El Paso 144, no se
encuentran diferencias entre momentos de muestreo, excepto a primordio, como se
puede ver en la Figura N° 14.
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Figura N® 14. Evolucién de la Materia seca de hojas en El Paso 144,

- Nota: DMS= 32.0: P<0.05,

Baez y Toledo (1998), indican que en El Paso 144 |la maxima producciéon de
materia seca de hoja se logra a 50 % de floracion (475 gr./m2) y luego disminuye
hasta la cosecha presentando una reduccion del 48 % respecto al méximo. Castro y
Porto (1994) también sefialan que el maximo se obtiene a 50 % de floracién (370
gr./m2) descendiendo abruptamente hacia la cosecha presentando un 16 % del valor
maximo.

En el conjunto de los momentos, se observan diferencias significativas para la
interaccién nitrégeno por enfermedad. En el tratamiento protegido y con dosis alta de
nitrogeno (110 UN/ha) se obtiene la mayor produccion de materia seca de hojas. Por
otra parte, en el tratamiento con inoculacién natural e inoculacion artificial, dosis media
y alta (70 y 110 UN/ha, respectivamente) logra una produccion de hojas importante.
De acuerdo a lo mencionado, se produce un efecto sinérgico por efecto de la
aplicacion de fungicida y el manejo de dosis alta (110 UN/ha), que permite obtener una
mayor produccién de hojas.

En El Paso 144, analizando los momentos en forma independiente se observan
diferencias significativas para el factor nitrégeno en 50 % de floracion y 25 DPF, en los
cuales al aumentar la dosis de nitrégeno se incrementa la materia seca de hojas. No
ge observan diferencias para el factor enfermedad ni la interaccién nitrégeno por
enfermedad.

Realizando un analisig comparativo de la evolucion de la materia seca de hojas
de ambas variedades (Cuadro N* 7), se observan diferencias significativas en todos
los momentos, siendo mayor la materia seca de hojas en El Paso 144,
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~Cuadro N' 7. Evolucion de la Materia seca de hojas en ambas variedades.

~ Prim. O 50%F. | 12DPF T _’7‘~ ) _i___ ~ Cos) ]

o 225 ' ”44 252 ! 237 e 201 :
Taouar { 89 . ien | {(100) @) | e |
! 239 555 ! 314 293 : 296

EPM’* (76) ©) | 100 ©3) g |

Nota Los valores ent. e pare.wtr—ai‘s corresponden al vaior Dorcentual respeuo alvalor maxmo.

Como {o demuestra ef Cuadro N 7, la reduccion sufrida en Tacuari difiere a la
reportada por Baez vy Toledo (1898), SI(:F‘IOO dicha reduccion sensiblernente menor en
el presente tranajo. En el momentc de maxima produscion de hojas. log valores
obtenidos en dicha variedad son simiares en ambos trabajos, sin embargo, 1a
reduccion a cosecha presenta diferencias, siende mayor la senalada por los
mencionados aLtores.

Mientras tanto, en &i Paso 144 se observan grandes diferencias en el valor
maximo obtenido, asi como 1a reduccion al final de ciclo, entre dichos autores v el
presente trabajo. Estas diferencias se podrian explicar por la gran acumulacion de
materia seca de hojas gue reportan dichos autores, en donde la competencia por
espacio v iuz entre plantas, produce una gran senescencia de hojas

e Materia seca de panojas

Tacuari finaliza el lenado de grano mas tarde (32 DPF) y por lo tanto alcanza el
MAaxImo peso de pangjes hacta el final de la etapa de llienado. De esta forma la matena
seca de panoias aumenta hasta e! periode comprendido entre 25 DPF y cosecha, sin
poder determinar el momento en que se fogra la maxima produscidn de materia seca
de la misma, como fuera mencionado anteriormente, debido a 2 ausencia de
muestreos entre 25 DPF y cosecha (Figura N 158).
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Figura N° 15: Evolucion de la Materia seca de panojas en Tacuarl.

Nota: DMS: 131 6, P<0.05.

Para el conjunto de los momentos, Tacuarf presenta una tendencia (P= 0.17;
CV= 17 %) en el factor nitrégeno en la cual se observa que al aumentar la dosis de
nitrégeno se incrementa la materia seca de panojas. No se presentan diferencias para
el factor enfermedad ni la interaccion nitrdgeno por enfermedad.

Analizando cada uno de los momentos no se detectan diferencias para los
factores en estudio ni su interaccién.

En cuanto al analisis del conjunto de los momentos en el cultivar El Paso 144,
como se observa en la Figura N° 16, la materia seca de panojas se incrementa desde
50 % de floracién hasta 25 DPF y luego desciende hasta la cosecha. La materia seca
de panojas sigue una evolucion similar a la del peso de panojas, donde ocurren altas
tasas de llenado al inicio de la etapa de llenado, alcanzando la madurez fisiolégica a
los 22 DPF.
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Figura N 16: Evolucion de la Materia seca de panojas en El Paso 144.

Nota: DMS= 125, P<0.05.
En cuanto al analisis del conjunto de los momentos de muestreo, no se

detectan diferencias significativas para los factores enfermedad, nitrégeno, ni su
interaccion. '

Sin embargo, analizando los momentos en forma individual, inicamente se
presentan diferencias significativas a los 25 DPF, por efecto del factor nitrégeno,
observandose el incremento en |a materia seca de panojas en tratamientos con mayor
disponibilidad de nitrégeno.

Por otra parte, como se observa en el Cuadro N° 8, se detectaron diferencias
significativas entre variedades en los diferentes momentos de muestreo.

Cuadro N* 8: Evolucidn de la Materia seca de panojas en ambas variedades.

50% F. 12 DPF 25 DPF Cos.

Tacuarf MSp 198 429 821 1083
(grim2) (18) (40) (76) (100)

EP 144 MSp 260 564 970 830
(gr/m2) (27} (58) {(100) [ (85)

Nota: Los valores entre paréntesis corresponden al valor porcentual respecto al valor maximo.

En El Paso 144, el menor peso de la materia seca de panojas por metro
cuadrado a la cosecha respecto a Tacuari, se podria deber a la caida de granos, 10
que podria estar explicando el menor rendimiento de este cultivar frente a Tacuari.

En ambas variedades se realizaron correlaciones entre materia seca de
panojas y materia seca total desde 50 % de floracion a cosecha. En cuanto a El Paso
144, en 50 % de floracion, 12 DPF y 25 DPF la correlacion entre ambos componentes
se encuentra en el entorno de r= 0.75 (muy alta y positiva). Sin embargo, en el Ultimo
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momento (cosecha) la correlacién es baja (r= 0.47), lo que podria indicar que el
aporte de materia seca que realiza la panoja a la materia seca total es menor que en
los otros momentos. Esta disminucion podria deberse a la caida de granos que ocurre
en esta variedad como fuera mencionado anteriormente.

Mientras tanto, en Tacuari, la correlacion entre materia seca de panojas y
materia seca total en 50 % de floracién es r= 0.47, situdndose en los tres momentos
restantes en el entorno de r= 0.7. Esto de algin modo, poedria estar indicando el
menor aporte que realiza la materia seca de panojas a la materia seca total en 50 %
de floracion, debido a que en este momento la tasa de llenado de grano en esta
variedad, aun es baja.

5. Indice de Area Foliar.
En cuanto a la evolucidon del IAF, en Tacuari no existen diferencias
significativas entre 50 % de floracion y 12 DPF. A partir de este Gitimo momento se

produce un descenso en el IAF hasta la cosecha (Figura N° 17),

Figura N°17: Evolucién del indice de area foliar en Tacuar.

Nota: DMS: 1.5; P<0.05.

En el analisis del conjunto de los momentos de muestreo, asi como en los
momentos en forma individual no se detectan diferencias significativas para el factor
nitrébgeno, enfermedad ni su interaccién

En cambio, en El Paso 144 como lo muestra la Figura N” 18, el maximo valor
de IAF se logra a 50 % de floracién descendiendo luego en forma marcada hasta la
cosecha, existiendo diferencias significativas entre momentos de muestreo.
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Figura N° 18: Evolucion del indice de area foliar en El Paso 144.

Nota: DMS: 1.01; P<0.05.
Teniendo en cuenta el conjunto de los momentos, se observan diferencias

significativas para el factor nitrégeno donde a medida que aumenta la dosis se
incrementa el valor de IAF. El mismo efecto es reportado porTanaka et al (1964).

En El Paso 144, en los momentos en forma individual no se detectan
diferencias significativas para el factor enfermedad ni la interaccion nitrogeno por
enfermedad, sin embargo se observan diferencias significativas para el factor
nitrégeno en 50% de floracién y 12 DPF donde se repite el comportamiento sefialado,
en el analisis del conjunto de los momentos.

Por otra parte, analizando el comportamiento en ambos cultivares, se observan
diferencias significativas a 50 % de floracién y a cosecha, mientras que no se
observan diferencias entre cultivares @ 12 DPF y a 25 DPF. En el periodo
comprendido entre estos dos dltimos momentos mencionados, ocurre una interaccion
en los valores de |AF entre ambas variedades, lo que estaria demostrando la caida
abrupta del |AF en El Paso 144, que parte de un mayor valor a 50 % de floracion y
llega a la cosecha con un valor muy bajo (tan solo un 2 % de su maximo valor de 1AF),
en comparacion con Tacuarl. La disminucion del IAF en Tacuarf luego de los 12 DPF
se produce a menores tasas que en El Paso 144, logrando mantener un mayor valor
de IAF a cosecha (25 % del maximo valor obtenido).

Cuadro N° 9: Evolucién del |AF en ambas variedades.

50%F | 12DPF 25DPF ] Cos. |
4.8 46 28 1.2 1
Taguar (100) [ @) | (58) (25)
62 5.0 ' 25 0.1
44
=P (100) ‘ (81) (40) @)
Nota: Los valores entre paréntesis corresponden al valor porcentual respecto al valor maximo.
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L.os resulffacios encontrados er cuanto a la evolucion del IAF concuerdan con 1o
reportado por Castro y Porto (1984) para ambos cultivares, incluso en e momernto en
gque se produce la interaccion, sin embargo difizren los valores (Cuadro N 10)

Cuadre N” 10: Comparacion de la evolucién det TAF entre Castro y Porto
113343 Baez y Toledo (1998), y Barreira y Patron.

- s0%F | 120PF | 1BDPF . 25DPF |  Cos |
EPMMBW) b2 - oD" - 25| 011!
EPTGAQP) | 87 772 - | sd 175 |
EPrBn ) 112 ST & A
a_TtdC.U_a“ BvTi49 | 55 51 s |

Baez y Toledo (1928} encontraron en £l Paso 144 un vaior maxime de 1AF de
11.2 a 50 % de floracion usmmu,ft,ndo a 6.7 alos 25 DPF mientras que en Tacuarf el
maximo IAF es de 55 logrado a los 16 DPF. disminuyendo a 51 a los 25 DPF. Lo
reportado por estos autores difiere con le encontrado en este trabajo tanto en los
velores comao en la ausencia de interaccion antes mericionada.

Los bajos valores encontrados en el presente trabajo. se pedrian explicar por
la menor acumulacion de rmateria seca total a 30 % de floracion con respecto a la
obtenida en les trabajos de Castro y Porto (1894), v Baez y Toledo (1998)  Yoshida,
1381) encontrd que un |AF de 4 a & es necesario para una buena fotosintesis en
arroz.

Por otra parte, se observa una correlacion media y positiva {r= 0.53) enire ¢l
IAF y rendmmento en grano en Tacuarl para el promedio de los mormentos, no
ceurriendo lo mismo en Bt Pasc 144, donde no hay carrelacion.

En &l Paso 144 a los 12 DPF ocurre un descenso marcado del JAF,
acompanado de un descenso de la materia seca en vainas y talios. Se podria mienr
que en sste cultivar de cicloe largo. el llenado de granoes ocurre basicamente en funcion
de la translocacion de reservas, presentando en el pernods de llenada de grancs baia
efictencia fotosintética (a los 25 DPF oresenta un 40 % dal [AF maximo;.

En Tacuart despues de 12 DPF el descense en el 1AF no es tan marcado. 1
materia seca en vainas y taiios desc[ende debigo a la reduccion en el ntmero deg talios
y en el peso indivicual de ambos compenentas. De esta ferma, se podria decir que en
esta variedad es mas importante la fotosintesis en curso para 2l llenado de granc que
1z translocacion de reservas.

En Tacuari, aguelios factores gque provoguen una disminucion en el JAF
(enfermedades, plagas, etc..} en el periodo de llenado de granos, podrian provocar un
desbalance entre la fosa vy la fuente pudiendo pasar a ser limitante ei (AF para el
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llenado de granos. Por esta razén, se podria decir que El Paso 144 presenta cierta
estabilidad en la concrecion de los rendimientos frente a Tacuari.

8. indice de cosecha.

_ De acuerdo a lo mencionado en Materiales y Métodos, el indice de cosechz
sera analizado solo para la variedad Tacuarl.

En dicha variedad, analizando el componente I[ndice de cosecha, no se
detectan diferencias significativas por efecto de los factores enfermedad, nitrégeno n
su interaccion.

En el conjunto de los tratamientos, el valor promedio obtenido es de 0.64. Este
valor coincide con lo reportado por Baez y Toledo, 1898, quienes indican un indice de
cosecha de 0.6 consecuencia de una buena acumulacion de materia seca total ¢
madurez (16200 Kg/ ha) y un rendimiento de 8708 Kg/ha. Sin embargo, Castro
Porto, 1994, seflalan un menor indice de cosecha en Tacuari (0.53) pero con uné
mayor produccién de materia seca (17000 Kg/ha) y un rendimiento de 9600 Kg/he
(Figura N°19).

Figura N® 19: Estudio comparado del Indice de cosecha entre Castro y Portc
(1994), Baez y Toledo (1998), y Barreira y Patrén,

Wl

De acuerdo a lo mencionado, en el presente trabajo Tacuari se comporté de
forma mas eficiente que los trabajos anteriores, indicando una relacion fosa-fuente
mas adecuada.



B. EVOLUCION DEL LLENADO DE GRANOS.

Para el estudio del llenado de granos de las dos variedades se tuvieron en
cuenta las variables P1000 granos llenos, porcentaje de esterilidad, peso por panoja y
namero de granos por panoja,

En la Figura N* 20 se observa que el P1000 granos llenos en Tacuari aumenta
a medida que transcurren los dias desde 50 % de floracion en adelante, logrando el
maximo peso a los 32 DPF, el cual se mantiene hasta la cosecha. Este
comportamiento se debe a que al inicio de la etapa de llenado hay una alta proporciéon
de granos parcialmente llenos mas los que aun estan vacios. La maxima tasa de
acumulacion de carbohidratos ocurre entre 12 y 17 DPF (0.68 gr./dia).

Figura N° 20: Evolucion del P1000 granos llenos en Tacuarf.

Nota: DMS= 1.98: P<0.05.

Tanto para el conjunto de los momentos como para los momentos en forma
independiente no se detectan diferencias significativas para los factores enfermedad,
nitrégeno ni su interaccion.

En cuanto al P1000 granos llenos en El Paso 144, se observa que este se
incrementa a medida que avanza la etapa de llenado, hasta alcanzar la madurez
fisiolégica {momento en que se alcanza el maximo P100C granos), la cual ocurre a los
22 DPF, para luego estabilizarse (Figura N° 21). A diferencia de Tacuari, El Paso 144
mantiene una alta tasa de llenado hasta los 22 DPF (0.66 gr./dia), logrando en este
momento alcanzar el 94 % del P1000 granos maximo., En cambio Tacuarf al mismao
momento logra un 88 % del MAaxXimo P1000 granos.



Figura N° 21: Evolucién del P1000 granos llenos en El Paso 144.

Nota: DMS= 2.1, P<0.05.

En el estudio del conjunto de los momentos se observa una tendencia al 13 %
(CV=12.1 %) para el factor enfermedad, en donde la proteccién con fungicida provoca
un incremento en el P1000 granos.

En El Paso 144, si se compara el P1000 granos en cada uno de los momentos,
se observa que a los 22 y 27 DPF existen diferencias por el factor nitrégeno, en donde
en ambos momentos se obtiene mayor P1000 granos con el manejo de dosis de 40 y
70 UN/ha. Mientras gue a los 27 DPF se observa un efecto del control quimico sobre
la enfermedad con el cual se obtiene mayor P1000 granos.

Por otra parte, a los 32 DPF se observa que en el tratamiento protegido se
obtiene mayor P1000 granos en los tres manejos de nitrégenc, mientras que en los
tratamientos de inoculacion artificial y natural el mayor P1000 granos se obtiene con
40 UN/ha. Con el manejo de 70 y 110 UN/ha en los tratamientos sin proteccion, la
incidencia de las enfermedades es mayor (especialmente de Sclerotium oryzae)
(Figuras N° 40 y 41), pudiendo ser ésta |a causa del menor P1000 granos.

Las diferencias en el P1000 granos obtenidas durante la evolucién del llenado
no se visualizan al momento de cosecha, donde el mismo no varia por efecto de los
tratamientos.

Analizando la evolucion del P1000 granos llencs en las dos variedades, se
observan diferencias significativas en todos los momentos (excepto 17 DPF).



Cuadro N° 11: Evolucion del P1000 granos en ambas variedades.

12 DPF 17 DPF 22 DPF 27 DPF 32 DPF Cos,
Tacuari 131D 16.5a 17.0b 171b 187 b 192b
EP144 146 a 17.7 a 212a 222a 21.0a 226a

Nota: Medias en columnas seguidas de la misma letra no difieren segun el fest DMS al nivel de &
% de significacion.

El Paso 144 presenta mayor P1000 granos llenos con respecto a Tacuari,
logrando a cosecha 22.6 y 15.2 gr con 0 % de humedad, respectivamente (Cuadro N*
11). Estos resultados obtenidos se relacionan con lo expresado con la bibliografia
consultada. Castro y Porto (1994), reportan que existen diferencias genéticas entre
estas variedades en la variable P1000 granos.

Por otfra parte, el P1000 granos totales, a diferencia del P1000 granos llenos,
tiene en cuenta tanto a los granos llenos por panoja, como a los granos parcialmente
llenos y vacfos por panoja. De esta forma, ambos componentes presentan diferencias
en su evolucion.

De esta forma, el P1000 granos totales en Tacuari presenta un crecimiento
sostenido hasta los 32 DPF (Figura N° 22). El mismo se produce con altas tasas
(0.64gr./dia) entre 12 y 17 DPF, aumentando luego a tasas inferiores hasta la cosecha.
Al inicio de la etapa de llenade (12 DPF) ésta variedad logra un 44 % de su méaximo
P1000 granos totales, explicado en parte, por el alto porcentaje de esterilidad inicial.
De acuerdo a esto, Tacuari realiza un llenado desuniforme de la panoja, en donde la
zona apical de la misma se llena antes. Del mismo modo se podria decir que en ésta
variedad, al inicio del llenado hay un bajo porcentaje de granos llenos en relacién a El
Paso 144.

Figura N° 22: Evolucion del P1000 totales en ambas variedades en valores
relativos a peso maximo = 100 %.
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En cambio en El Paso 144, a diferencia de Tacuari, el P1000 granos totales
aumenta hasta los 22 DPF, no observandose de ahi en mas variacion en su peso
(Figura N® 22). A los 12 DPF se alcanza el 65 % del maximo P1000 granos totales,
dado por el menor porcentaje de esterilidad. Si a lo mencionado anteriormente, se
agrega que la tasa del P10C0 granos totales para el perfodo 12-22 DPF, es de 0.76
gr./dia, se podria decir que en ésta variedad el llenado de granos es méas répido, ya
que a los 22 DPF presenta el 96 % del maximo P1000 granos totales (Tacuari al
mismo momento logra el 78 % del maximo P1000 granos totales).

El porcentaje de esterilidad en Tacuari disminuye hasta la cosecha (Figura N*
23). Se observa un alto porcentaje de esterilidad en el primer muestreo (12 DPF) el
cual podria estar indicando un retraso en el comienzo del llenado de granos. En la
primera etapa de llenado (12-17 DPF) ocurre una rapida caida en el porcentaje de
esterilidad debido a la alta tasa de acumulacion de carbohidratos en granos, verificada
solo en este periodo. A partir de los 17 DPF la disminucién en la esterilidad no es tan
pronunciada debido al enlentecimiento en el llenado de granos que presenta esta
variedad.

Figura N°23: Evolucién del Porcentaje de esterilidad en Tacuar.

Nota: DMS= 0.077; P<0.05.

En el analisis conjunto de los momentos se observan diferencias significativas
para el factor enfermedad, presentando el tratamiento protegido el menor porcentaje
de esterilidad.

Por otra parte, con el manejo de 70 y 110 UN/ha se obtiene mayor porcentaje
de esterilidad. Este comportamiento se podria deber a dos factores: a) con éstas dosis
de nitrégeno, se incrementa la vulnerabilidad de la planta a la incidencia de patégenocs
por lo cual el indice de severidad de dafio para el complejo de enfermedades de tallo
es mayor, incidiendo de ésta forma en el porcentaje de esterilidad (Figura N° 40 y 42),
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y b) la fertilizacién a primordio genera un mayor nimero de granos y por lo tanto un
mayor potencial, el cual no logra ser concretado por la fuente.

Al igual que en el conjunto de los momentos, en cada uno de los mismos en
forma independiente, se observan diferencias por efecto de los tratamientos A los 22
DPF, 32 DPF y a cosecha el tratamiento protegido presenta menor porcentaje de
esterilidad. Por otra parte a los 22 DPF se observan diferencias significativas para el
factor nitrégeno, en donde el porcentaje de esterilidad es mayor en el manejo de 70 y
110 UN/ha.

El porcentaje de esterilidad en El Paso 144 disminuye hasta los 22 DPF y luego
se estabiliza hasta la cosecha (Figura N° 24). De esta forma estaria finalizando la
translocacion de carbohidratos al grano ya sean provenientes de reservas (teniendo en
cuenta que el peso de tallos y vainas disminuye hasta 25 DPF y luego se mantiene
hasta cosecha) o de fotosintesis en curso.

Figura N° 24: Evolucion del Porcentaje de esterilidad en El Paso 144.

Nota: DMS= 0 1251: P<0.05.

En El Paso 144, en el conjunto de los momentos se observa que, con el manejo
de 70 y 110 UN/ha se obtiene el mayor porcentaje de esterilidad.

Asimismo, se encuentra que la interaccidn enfermedad por nitrogeno es
significativa, por lo cual la respuesta en incremento de la esterilidad, ante un mayor
suministro de nitrégeno esta supeditada a la incidencia de la enfermedad. En este
sentido, los manejos que implicaron las dosis mayores presentaron valores de
esterilidad altos cuando no tuvieron proteccion. Es de destacar, sin embargo, que la
proteccién con fungicida en esta variedad no se tradujo en valores significativamente
inferiores de ISD.



En cuanto al porcentzje de estentidad en El Paso 144 en cada uno de tos
momentos, se observa gue a s 12, 17 DPF y a cosecha el mangjo de 70 y 110 UN/ha
presenta mayor porcentaje de esterilidad. A su vez a los 17 DPF o fratamiento
protegido presenta ei menor porcentaje de estendidad. A los 32 DPF se observa ura
interaccion significativa enfermedad por nitrégeno, en donde el tratamiento protegido
preserita menor porcentaje de esternlidad en los tres manejos de nitrégeno en relacion
a los manegios de imoculacidn natural y adificiai, cuyo analisis fue mencionado an
parrafos anteriores. Sin embargo, a la cosecha soio se observa un efecto del nitrdgeno
incrementando el porcentaje de esterilidad. Por 1o tanto, el mangjo del mitrogeno en
diferentes momentos tendria efecto en el porcentaie de esterilidad con que termiria
gste vanedad.

Se observan diferencias significativas entre ambas variedades en {a evolucion
del porcentaje de esterilidad. En todos ios momentos exceptc en la cosecha, Tacuari
presenta mayor porcentaje de esteritidad (Cuadre N 12).

Cuadro N"12: “‘\/Oluf“ion del Forcentaje de esteriidad en ambas variedades.

e .. 12DPE L ATDPE  22DPF | 270PF | 320PF | Cos |
__Tecuarl . 8&11a .. 64 42Ba  38Ca | 320a . 235z |
"EP144  533p  362b 253b | 264b | 224b i 2223 |

Nota: Medias en coluninas seguidas de la misma letra na difieren segun el test DMS al rivel de &
% de significacion,

La evoiucion de ios granos estériles presenta una tendencia opuesta & 1a
evoiucian del P1000 granos totales, de esta forma se podria explicar la diferencia
existente entre ambas varnedades, donde Tacuari presenta un enlentecimiento en &l
lenado de grano v por lo tanto un retraso en flegar a madurez fisiolégica, en relacién a
EiPaso 144

El pesc por pancja en Tacuari se incrementa hasta los 32 DPF vy luego se
mantiene hasta la cosecha (Figura N* 25} Dicha incremento se encuentra intimamente
relacicnado con el P1000 granos. que como ya fuera analizade anterdormente en esta
variedad, el mismo aicanza su maximeo en el mismo momento (32 DR



Figura N° 25: Evolucién del Peso por panoja en Tacuarl.
i e i B :

Nota; DMS= 0.17; P<0.08,

En Tacuari, tanto en el conjunto de los momentos como en los momentos en
forma . independiente, no se detectan diferencias en el peso por panoja en los
diferentes tratamientos, al igual que lo ocurrido en ésta variedad con el P1000 granos.

‘ En tanto en El Paso 144, el peso por panoja se incrementa hasta los 22 DPF,
se mantiene hasta los 32 DPF y luego desciende hasta la cosecha, debido a la caida
de granos llenos por sobremaduracion (Figura N° 26). El hecho de que el peso por
panoja se estabilice a los 22 DPF, se debe a que en ese momento ésta variedad

alcanza su maximo P1000 granos.

Figura N° 26 Evolucién del Peso por panoja en El Paso 144,

i

Nota: DMS= (.23, P<0.05.
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£n El Pasc 144, analizando el conjunto de los momentos y los momentos !
forma indepandients, no se observan diferencias significativas para ios factores
enfermedad, nitrogenao ni su interaceion,

Se observan diferencias significativas entre variedades, en a2 evolucion del
peso por pangja (Cuadro N© 13}

~Cuadro N 13 Evolucion de Peso por panoja en ambas variedades .

e

i | 12DPF  17DPF | 22DPF 27 DPF | 320FPF | Cos

| _Tacuarl \ 0876 134b | 163p 1 esr I 184p 0 184b
"EP144 | 108a 1452 | 186a . 185a | 1966a | 1C4a |
Nota” Médiag én colimnas seguidas de ia misma léfra io 'rf!i'ﬁeren segun el test DMS al nivel de 5
Y% de significacién.

Al inicio de |a etapa de llenado (12 DFF), el peso por panoja en £ Paso 144 es
mayor (55 % del peso maximo} debido principalmente a la alta proporcion de granos
llenos, mientras que Tacuarl en el mismo moments presenta menor peso de panojas
(47 % del peso maxime) debido @ la alta ester!idad. A los 22 DPF, El Paso 144
concreto el 95 % de su peso maximo por panoja, mientras que Tasuart al mismo
momeante jogra e1 83 %.

Si El Paso 144 hubigra mantenido el peso por panga hasta la cosecha,
teniendo en cuenta gue presenta mas panojas por metro suadrado en dicho momento
seria esperable un rendimiento mayor al obtenido.

Analizando dicha evolucion se podria decir que la variedad de ciclo largo (E
FPaso 144) inicia antes el llenado de grano que la variedad de ciclo corto (Tacuari)
Esto se deberia, de acuerdo a antecedentes {Garcia y Pintos, 1997), a que 1a variadad
de ciclo fargo realiza el llenado de grane en base a la traslocacion de reservas
presentes en tallos y vainas, ongnadas antes de ia floracion. Mientras que en la
variedad de cicio corto, la actividad fotosintética realizada durante el periodo de
llenado tendria mayor importancia en el llenado de grano.

El nimero total de granes por panaia en Tacuari se mantiene constante durante
gran parie del llenado de granos, observandose una tendencia a dismintir en el tltimo
momento (cosecha) debido posiblemente a le caide de granos por desgrane (Figura
Mo 27). Bl numero final de granos obfenido en ésta variedad es de 123 grancs por
panoja.
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Figura N° 27: Evolucion del Numero total de granos por panoja en Tacuarl.

Sl

Nota: DMS= 12.5; P<0.05.

En el analisis del conjunto de los momentos y a los 32 DPF, solo se observan

diferencias en el nimero de granos por panoja ante el manejo del nitrégeno, en donde
con dosis de 70 y 110 UN/ha (las cuales incluyen la aplicacién a primordio de 30
UN/ha) se incrementa el nimero de granos totales por panoja.

En tanto en El Paso 144, la evolucion del nimero de granos totales por panoja,

como se observa en la Figura N° 28, hasta 32 DPF no presenta diferencias entre
momentos, sin embargo, al momento de cosecha el nimero desciende a 83 granos
por panoja, debido a la calda de granos sobremaduros.

Figura N° 28: Evolucién del Nimero total de granos por panoja en El Paso 144,




)

£n cuanto al corjunto de los momentos, se observa gue con el maneio de dasis
media y alta de nitrdgeno (70 y 110 Uliha, respectivaimente) se obtiens mayor numero
de granos totales En cambio ne se detectan diferencias para el factor enfermedad, ni
en la interaccion enfermedad por nitrogeno.

Por otra parte, a los 17, 22, 27 y 32 DPF hay diferencias por efecio de! factor
nitrégeno. En los momentos mencionadoes, 1a utilizacion de 70 y 110 UN/Ma obtiene
mayor numero ce granes totales. Pese a esto, al momento de cosecha no se delectan
diferencias entre tratamigntes La fertilizasion a primordio  si bien  genera un mayor
potencial de granos, el mismo no se ve reflejado a cosecha, siendo la causa de este
fendémeno ia mayer caida de granos en diches tratarmientos (70 y 110 Uh/ha), frente al
tratamiento que no incluye la ferilizacion a primordio.

Se observan diferencias significativas entre variedades, como se aprecia en el
Cuadro N° 14. Ambas variedades presentan uh nurmerc constante de granos totales
por pancja durante gran parte de la evolucion del flenaco para luegoe decaer a partir de
tos 32 DPF como censecuencia del desgrane, siendo mayor el mismo en ki Paso 144
(15 %), debido & que al momento de cosecha se encuentra mas madure gue Tacuari,
en donge el desgrane representa tan solo un 4 %

_Cuadro N" 14" Evoiucion del Namero total de. granos en ampas vanedades.
| _ PE | 17 DPF | 22DPF | 27 DPF  32DPF
|
|

i | Al
T@(_:_y_gr_}____!__ . 131 a |[ 137 a i 35a | 12; a
|

= a - —————— !
EP144 | 98D 101k | 1026 99b | 101pb ° 83b |

“Tota: Medias en columnas seguidas déla nisma letra no difieren seqgan el fest DS al nived de &
Y de significacion.

Si bien Tacuari presenta mayor numero totat de granos por panocia, el peso por
paricja es mayor en £l Pasc 144 hasta los 32 DPF debido a una mayor participacion
del P100C grancs EI mencr peso por panoja a cosecha en Ef Paso 144, come
consecuencia del desgrane sufrdo, podria ser uno de los factores gue explicarian &!
rmenor rendimiento logrado,

En las dos vanedades se abservan efectos del factor nitrdgeno en cuanto ai
manejo del momento y 1a dosis a aplicar.  Esto sugiere gue el nitrogenc es
determingnte en la fase reproduciva pars promover un nimero de granos
potenciaimente mayor, lo cual es respaldadc por Murata y Matsushima (1875).
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C. RENDIMIENTO Y COMPONENTES.

1. Rendimiento.

Analizando la variedad Tacuari, el rendimiento promedio de todos los
tratamientos es de 9.59 tt/ha.

No se observan diferencias significativas en la productividad de esta variedad
para los diferentes tratamientos aplicados, es de considerar que se obtuvo un
coeficiente de variacion de 6.25 %. Sin embargo, el factor nitrégeno a medida que se
incrementa la dosis, presenta una tendencia al 22.9 % a aumentar el rendimiento. Por
otra parte, el factor enfermedad presenta una tendencia al 31 %, en donde el
tratamiento protegido con fungicida logra el mayor rendimiento, seguido por el
tratamiento de inoculacién natural. Si bien, ambas variables presentan una
probabilidad de error relativamente alta, tratan de explicar las diferencias entre
tratamientos observadas en la Figura N° 28.

Figura N° 29: Rendimiento de Tacuarl en funcion del factor enfermedad y del
factor nitrégeno.

En tanto, en El Paso 144 el rendimierte lograde en el promedio de los
tratamientos es de 7.91 tt/ha.

A diferencia de Tacuari, en El Paso 144 el manejo de 40UN/ha en elongacion
(tratamiento de 110 UN/ha totales) provocé el mayer rendimiento (Figura N° 30). No se
detectan diferencias para el factor enfermedad ni la interaccion enfermedad por
nitrégeno (CV=5.77 %).
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Figura N° 30: Rendimiento de El Paso 144 en funcién del factor enfermedad y
del factor nitrégeno.

Existen diferencias significativas entre variedades (CV= 595 %), donde el
rendimiento es mayor en Tacuari que en El Paso 144,

Por otra parte, en Tacuarl se observa una correlacién positiva y muy
significativa entre el rendimiento con el componente panojas por metro cuadrado (r=
0.37) (Cuadro N° 15), mientras que existe una tendencia al 17 % entre rendimiento y
numero de granos por panoja, confirmando lo sefialado por Ferreira y Montauban
(1998).

Estos autores indican que para épocas siembras normales el rendimiento en
Tacuari se asocia con el nimero de pancjas por metro cuadrado (r= 0.48), mientras
que para siembras tardias el rendimiento se asocia a todos los componentes en forma
balanceada, pero en mayor medida con aquellos que contribuyen a un alto nimero de
granos por metro cuadrado.

Castro y Porto (1994), para la misma variedad, sefialan que el numero de
granos por panoja es el componente que mas se correlaciona con el rendimiento.

En tanto, el rendimiento en ElI Paso 144 se correlaciona negativa vy
significativamente con el porcentaje de esterilidad (r= -0.37) (Cuadro N° 13).

Ferreira y Montauban (1998), manejando informacién de ocho afios (desde la
zafra 89-90 a 96-97), sefialan que en siembras normales (octubre-noviembre) en El
Paso 144 el rendimiento se asocia negativa y significativamente con la esterilidad
(r= -0.43). Los genotipos japdnicas, en cambio, para dicho periocdo de siembra no
presentan tal asociacion entre dichas variables. También agregan que El Paso 144 se
correlaciona positivamente con el peso de grano (r= 0.34). En siembras tardias
(diciembre) la asociacién del rendimiento con la esterilidad se incrementa notoriamente
(r= -0.78) en El Paso 144, no siendo tan asi con el peso de granos, cuya correlacion
con el rendimiento se mantiene relativamente constante (r= 0.41),
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A diferencia de lo reportado por dichos autores, la incidencia de bajas
temperaturas (que por lo general son el principal agente causal de esterilidad en la
variedad El Paso 144), en el presente trabajo durante los 15 dias previos al 50 % de
floracién, se podria decir que no fueron de tal magnitud como para provocar un
aumento en el porcentaje de esterilidad (Figura N° 39).

La enfermedad causada por Sclerotium oryzae podria ser uno de los factores
que estaria incidiendo en la correlacién que existe entre rendimiento y esterilidad.

Por otra parte, Castro y Portoc (1994), reportan que en EI Paso 144 los
componentes con mayor influencia en el rendimiento son panojas por metre cuadrado
y peso de mil granos.

2. Panojas por metro cuadrado.

En la variedad Tacuari, el numero de panojas por metro cuadrado al momento
de la cosecha es 586, no observandose diferencias para los factores enfermedad,
nitrégeno ni su interaccion (Figura N° 31).

Figura N 31. Numero de panojas por metro cuadrade en Tacuari en funcion del
factor enfermedad vy del factor nitrégeno.

Mientras que en El Paso 144 a la cosecha se obtuvieron 632 panojas por metro
cuadrado, como lo muestra la Figura N° 32 Al igual que en Tacuari, no se obtuvieron
diferencias entre tratamientos.
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Figura N° 32: Numero de panocjas por metro cuadrado en E! Paso 144 en
funcion del factor enfermedad y el factor nitrégeno.

iy,

Se observan diferencias significativas entre cultivares, siendo mayor el numero
de panojas en El Paso 144 que en Tacuarl (CV=12.7 %)

Similar diferencia (pero con diferente valor en el niumero de panojas por metro
cuadrado) la constatan Ferreira y Montauban (1998). Estos autores, para épocas de
siembra de octubre y noviembre, indican que El Paso 144 presentd diferencias
significativas con Tacuarl en el nUmero de panojas por metro cuadrado (575 y 508,
respectivamente).

Como ya fuera mencionado, tanto en El Paso 144 como en Tacuari no se
detectaron diferencias significativas para el factor nitrégeno.

En las condiciones del ensayo el nivel de fertilizacién nitrogenada en macollaje
es el mismo para los fres tratamientos del factor nitrégeno.

Segln Murata y Matsushima (1975), la cantidad de panojas por metro cuadrado
se establece durante el periodo que comprende hasta los 10 dias después que se
alcanza el maximo numero de macollos y estd muy influenciado por el suministro de
nitrégeno y el nivel de radiacion solar en el momento de macollaje.

Por ofra parte, en ambas variedades no se registran diferencias entre
tratamientos para el factor enfermedad. Esto podria deberse a que el componente
panojas por metro cuadrado se define antes de que el ataque de la enfermedad sea
nocivo para el cultivo.

Existe correlacién negativa y significativa entre panojas por metro cuadrado y
P1000 granos, tanto en Tacuari (r= -0.28) como en El Paso 144 (r= -0.4)
(Cuadro N° 15). La correlaciéon negativa en ambas variedades entre panojas por metro
cuadrado y P1000 granos se podria deber al hecho de que al haber mas granos a ser
llenados, los mismos disminuyen su peso. Venkateswarlu et al (1981), citado por
Blanco (1991), encontrd una asociacion negativa del tamano del grano con el numero
de granos por panoja y con el rendimiento.
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En El Paso 144, se detecta una correlacion positiva y significativa entre panojas
por metro cuadrado y porcentaje de esterilidad (r= 0.28) (Cuadro N° 15). Esto podria
estar dado por un desbalance entre la fosa y la fuente en esta variedad, pasando la
fuente a ser limitante, la cuél se refleja en un aumento en los granos vacios al
incrementarse el numero de panojas por cuadrado.

3. Granos por panoja.

Tacuari a la cosecha obtiene 123 granos por panoja, no observandose
diferencias entre tratamientos. Sin embargo, si se observa una tendencia al 12.2 %
donde con el manejo de dosis media y alta (70 y 110 UN/ha) se obtiene mayor nimero
de granos por panoja (Figura N° 33). Esto podria deberse al efecto positivo que tiene
el suministro de nitrégeno en la etapa de primordio.

Figura N° 33: Numero de granos por panoja en Tacuari en funcién del factor
enfermedad y del factor nitrégeno.

Mientras tanto, El Paso 144 logra 83 granos por panoja a la cosecha, no
observandose diferencias entre tratamientos.
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Figura N° 34: Numero de granos por panoja en El Paso 144 en funcién del
factor enfermedad y el factor nitrégeno.
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Se obtuvieron diferencias significativas entre las variedades logrando Tacuari
un mayor numero de granos por panoja que Ei Paso 144 (CV=13.5 %),

Esta diferencia también la reportan Ferreira y Montauban (1898), quienes
sefialan que existen diferencias estadisticas significativas entre estas variedades
siendo 98 y 128 granos por panoja para El paso 144 y Tacuari respectivamente.

Solo en el cultivar Tacuarl se observa a la cosecha el efecto de la fertilizacién
en la etapa de primordio, incrementando el nimero de granos por panoja, hecho que
no ocurre en El Paso 144, La aparente ausencia de un efecto por parte del nitrégeno a
incrementar el nimero de granos por panoja en El Paso 144 a la cosecha, se debe, a
gue en éste ultimo momento ocurre una caida de granos, principalmente en los
tratamientos con 70 y 110 UN/ha. Sin embargo, hay efecto por parte del nitrégenc a
incrementar el nimero de granos por panoja hasta los 32 DPF, como ya fuera
analizado parrafos atras en la evolucion de este componente.

Murata y Matsushima (19758), indican que el nimero de primordios se ve
sumamente afectado por el suministro de nitrogeno durante la diferenciacion de la
panicula (32-20 dias antes del pancjamiento), mientras que el nivel de radiacién solar
y otros factores ambientales afectan la cantidad que degeneran en el estado de
division reduccional (15-5 dias antes del panojado).

De esta forma, se podria decir gue no solo el nitrégeno incide en el numero final
de granos por panoja sino que otros factores estarian participando, descartando en
este caso a la enfermedad, debido a que no se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos en ninguna de las variedades, y a la temperatura debido a que no
fue limitante durante esta etapa del ciclo del cultivo (Roel, A Resulttados
Experimentales 96-87) (Figura N° 39 y Anexo N°1ay N “1b).



Ambos cultivares presentan una correlacién media y positiva entre el nimero
de granos por panoja y el porcentaje de esterilidad (r= 0.30 y r= 0.27 para Tacuari y El
Paso 144, respectivamente) (Cuadro N° 15). Este comportamiento coincide con el
publicado por Murata et al (1991), indicando que el incremento en el numero de
espiguillas compite entre si por los carbohidratos, de modo que los mas débiles
ubicados en la parte inferior de la pancja no logran ser fertilizados o abortan los
granos,

Tacuari presenta una correlacién media y negativa (r= -0.36) (Cuadro N° 15)
entre el ndmero de granos por panoja y el P1000 granos, al igual que lo encontrado
por Ferreira y Montauban (1998). Esta podria deberse a una relacion de
compensacion entre el tamafio de grano (asociado al peso de grano) y ndmero de
granos (IRR! 1977, citado por Blanco, 1991).

La tendencia del porcentaje de granos llenos de descender con el incremento
del ndmero de granos parece ser un caracter interno de la variedad (Yoshida y Parao,
citado por Blanco, 1891).

4. P1000 granos.

El P1000 granos a la cosecha en Tacuarl es de 19.2 gramos (con 13 % de
humedad es 21.7 gramos).

Mientras que no se observan diferencias significativas para los factores
enfermedad, nitrogeno ni su interaccion.

Figura N° 35: P1000 granos en Tacuari en funcion del factor enfermedad y del
factor nitrégeno.
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En tanto, el P1000 granos a la cosecha en El Paso 144 es de 22.6 gramos (con
13 % de humedad es 255 gramos). Al igual que en Tacuari, no se observan
diferencias significativas por efecto de los tratamientos.
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Figura N° 36: P1000 granos en El Paso 144 en funcién del factor enfermedad y
el factor nitrégeno.

Se detectaron diferencias significativas entre cultivares, siendo mayor el P1000
granos en El Paso 144 que en Tacuarf (CV=1.96 %).

Estas diferencias varetales también fueron publicadas por Ferreira y
Montauban (1998), guienes analizando el total de épocas de siembra, indican P1000
granos de 25,8 y 21,8 gramos para El Paso 144 y Tacuarl, respectivamente (con 13 %
de humedad).

En El Paso 144 se obtuvo una correlacién negativa y significativa entre el
P1000 granos y el porcentaje de esterilidad (= -0.73) (Cuadro N° 15), al igual que lo
sefialado por Ferreira y Montauban (1998).

La misma correlacion negativa y significativa se encontré para Tacuarl (r= -
0.28) (Cuadro N° 15), lo que discrepa con lo publicado por los mismos autores,
quienes indican gque dicha correlacion no es significativa.

5. Porcentaje de esterilidad.

En Tacuari el porcentaje de esterilidad a cosecha es de 23.5 %.

Solo se abservan diferencias significativas para el efecto del factor enfermedad,
donde el tratamiento protegido presenta menor porcentaje de esterilidad que los
tratamientos de inoculacién natural y artificial (Figura N° 37). No se observan
diferencias significativas para el factor nitrégeno ni la interaccidn enfermedad por
nitrégeno.



Figura N° 37: Porcentaje de esterilidad en Tacuarl en funciéon del factor
enfermedad y el factor nitrégeno.

ety

. En el cultivar El Paso 144 el porcentaje de esterilidad promedio de
tratamientos es 22.2 %.

En la Figura N° 38 se observa mayor porcentaje de esterilidad en el manejo de
70 y 110 UN/ha, debido posiblemente a que la fertilizacidon a primordio genera un
potencial mayor, el cual no logra ser concretado por deficiencia de fuente. Mientras
que no se encuentran diferencias para el factor enfermedad.

Figura N° 38. Porcentaje de esterilidad en El Paso 144 en funcién del factor
enfermedad y el factor nitrégeno.
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No se encuentran diferencias estadisticas significativas entre variedades.



Ferreira vy Montauban (19498), insluyendo todas las €pocas de siembra,
encontraron gues el porcentale de estenligad para &i Paso 144 es 204 % y para
Tacuari 21,3 % Eksta elevada esteriidad en El Paso 144 es debide a que sg incluyen
siembras de dicempre, lo gue aumenta la probabilidad de ocurrencia de bajas
ternperaturas en ia fleracion y en e periodo de flenada de grano. Mientras que en
Tacuarf, el aumento en el porcentaje de esterilidad con siembras tardias es menaor,
debido a una mayor tolerancia a bajas tempergturas en et periodo reproductivo.

En cambic, cuando se incluyen solo siembras de octubre y noviembre, el
porcentaje de esterifidad disminuye, siendo proporcionaimente mayor el descenso en
E! Paso 144, logrando un porcentaje de esteribdad de 211 %, mientras gue en
Tacuari el porcentaje de esteriidad es 16,1 %. Esta disminucion en el porcentaje de
esterilidad para siembras de oclubre y noviembre se debe, &€n £l FPaso 144 a ia no
ocurrencia de bajas temperaturas en etapas reproductivas y en Tacuari a condiciones
climaticas mas favorables en el momento de llenado de granos.

En el porcentaje de esterilidad s inciuye a los granos infértiles por problemas
reproductivos y a los granos parciaimente llenos, estos Ultimos por deficiencia en el
suministro de asimilacdoes al grano, durante a etapa de llenado. Les bajas temperafuras
menores a 15°C (temperatura critica por debajo de 1a cual disminuye la viabilidad del
grano de polen en tos 15 dias previos a £0 % de floracion inciden sobre & esterilidad.
a traveés de ur inorermenio de los granos infertiles por problemas repraductivos. Sibien
se registraron temperaturag por debajo de 15%C en dicho periodo, 1as mismas no
representaron una limitarte para la concrecion de altos rendimientos.

Si se consideran 20 dias previos al 50 % de floracion, se incrementan os dias
con temperaturas por debajo de 15°C. 5 bien se incrementan ios mismos, esto no
implicaria una disminucion en el rendimients, sobre todo en fa variedad Eil Paso 144 ia
cual presenta mayor susceptibiidad a las bajas temperaturas.

Los porcentajes de esteriidad obteridos en ambas variedades podrian ser
atribuidos, entre ofros factores, a deficiencias en ia relacion fosa-fuente mas gue a un
problema de bajas temperaturas.
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Figura N° 39: Temperatura minima y critica diaria ocurridas en los 15 dias
prefloracion en ambas variedades.
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i Nota: Las lineas continuas en la parte inferior de la figura corresponden a los 15 dias previos al
50% de floracién, en ambas variedades.

Cuadro N° 15: Correlaciones entre componentes de rendimiento, en ambas
variedades.

Pan./m2 Gr/Pan. | P1000g % de Est.
Rend. ns ns -0.37*
Pan./m2 ns -0.40* 0.29*
- Gr./Pan e ns B.27*
' P1000 g. ns -0.28* 036 [ 0.73*
' % de Est. ns ns 0.30** 028 [ e o

Nota: - Color verde correspende a El Paso 144
- Color azul corresponde a Tacuari
-* p=0.05
-** p<0.10

E. ENFERMEDADES DE TALLO.
En base a la lectura de enfermedades realizada previo a la cosecha se

determinaron indices de severidad de la enfermedad, para Sclerotium oryzae vy
Rhizoctonia oryzae sativae.

1. Podredumbre de tallo (Sclerotium oryzae).

Se reportaron diferencias estadisticas significativas entre variedades, siendo el
[ndice de severidad de dafio en el tratamiento de inoculacion natural de 41.4 % para
Tacuari y 84.5 % para El Paso 144, lo que determina un mayor ataque en El Paso 144,
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coincidiendo con los antecedentes de la variedad que indican una mayor
susceptibilidad a esta enfermedad. En ensayos de mejoramiento genético en la EEE,
INIA Treinta y Tres, en el promedio de las zafras 1994/35 a 1996/97, en condiciones
de inoculacion natural se obtuvo un ISD de 35 % en Tacuarl y 43 % en El Paso 144,

Por otra parte, se detectaron diferencias estadisticas significativas para el factor
nitrégeno en las dos variedades, siendo mayor la severidad en el tratamiento con dosis
media y alta (70 y 110 UN/ha, respectivamente) no existiendo diferencias entre ellas.
De acuerdo a esto se podria indicar que las 40 UN/ha adicionales agregadas en
elongacion no provocarocn mayor severidad de Sclerotium oryzae. Estos resultados
difieren con lo reportado por Deambrosi y Méndez (1982), quienes indican que el
incremento en las dosis de nitrégeno (niveles de 80 a 120 UN/ha) estd asociado a
mayor % de tallos atacados por Sclerotium oryzae.

El momento del ciclo en que se realiza el suministro de nitrégeno tiene
incidencia en la severidad de la enfermedad segin lo indica el Centre For Overseas
Pest Research (1976), sefalando que el exceso de nitrégeno favorece el ataque
especialmente si se lo aplica temprano.

Figura N° 40: Indice de severidad dafio de Sclerotium oryzae en funcién del
nitrégeno para las dos variedades.

No se obtuvieron diferencias estadisticas significativas para el factor
enfermedad. Esto pareceria indicar que la proteccion con fungicida no disminuyd la
severidad, posiblemente debido al alto nivel de indculo presente, Esto difiere con Io
reportado por Blanco et al (1997), quienes sefialan que la proteccion con fungicida
disminuyé un 25 % el ISD de Sclerotium oryzae, en ensayos de evaluacion de
resistencia de cultivares a enfermedades, realizados en la zafra 1996-1997.
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Figura N° 41: Indice de severidad de dafo de Sclerotium oryzae en funcion del
factor enfermedad para las dos variedades.

Las correlaciones obtenidas entre indice de severidad de Sclerotium oryzae y
rendimiento son contradictorias entre ambas variedades. En El Paso 144 dichas
variables tienen una correlacion media y positiva (r= 0,37), mientras que en Tacuarf la
correlacién es alta y negativa (r= -0,59). Esta diferencia entre variedades podria
deberse a causas distintas.

En el cultivar Tacuarl, debido a su alta dependencia de la translocaciéon de
asimilados generada por la fotosintesis en curso durante el llenado de grancs, el
ataque de la enfermedad afecta el llenado de grano, disminuyendo asi el rendimiento.

El Pasc 144 presenta su mayor acumulacion de materia seca hasta la floracion
y luego transloca rapidamente desde sus reservas logrando el llenado de granos en
menos tiempo. Este tipo de crecimiento, le permitiria eludir el ataque de la enfermedad
gue comienza a ser importante a partir de la floracion. Los mayores Indices de
severidad registrados en El Paso 144 se dan en dosis media y alta de nitrégeno y con
mayor |AF y materia seca total, que a su vez determinan el mayor rendimiento total. Lo
expresado anteriormente explicaria la correlaciéon positiva entre indice de severidad de
Sclerotium oryzae y rendimiento.

2. Mancha agregada de vaina (Rhizoctornia oryzae sativae).

El ISD de esta enfermedad fue menor a la observada para Sclerotium oryzae,
a pesar de que un tratamiento consistia en la inoculacion con Rhizoctonia oryzae
sativae a una dosis de 250 ml, como se menciona en materiales y métodos.

El Indice de severidad de dafo en el tratamiento de inoculacién natural es 13 %
para Tacuari y 6.8 % para El Paso 144, siendo diferentes estadisticamente, lo que es
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concordante por los antecedentes de comportamiento varietal, que sefialan una
mayor susceptibilidad de Tacuarl. En ensayos de mejoramiento genetico en la EEE,
INIA Treinta y Tres, en el promedio de las zafras 1994/95 a 1996/987, en condiciones
de inoculacion natural se obtuvo un ISD de 15 % en Tacuariy 8 % en El Paso 144.

Para El Paso 144 se observan diferencias estadfsticas significativas para el
factor nitrogeno siendo mayor la incidencia en dosis crecientes de nitrégeno,

En Tacuari se observa una tendencia al 24,5 % a tener mayor Indice de
severidad en dosis media y alta, por lo que las 40 UN/ha adicionales agregadas en
elongacion no aumentareon la incidencia de la enfermedad. Gamarra, G. (1996),
sefiala que un comportamiento vegetativo exagerado, ya sea por fertilidad natural del
suelo o por exceso de fertilizacion nitrcgenada, favorece la aparicion de esta
enfermedad.

Figura N° 42 Incidencia de Rhizoctonia oryzae sativae en funcién del factor
hitrégeno para las dos variedades.

En el cultivar Tacuari se detectan diferencias estadisticas significativas para el
factor enfermedad donde se observa un efecto de la proteccion, disminuyendo la
severidad de la enfermedad.

En El Paso 144 no se obtuvieron diferencias estadisticas significativas para el
factor enfermedad posiblemente debidc al gran atague de Sclerotium oryzae que
podria enmascarar el ataque de Rhizoctonia oryzae sativae, o a que la proteccion no
tuvo efecto.
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Figura N° 43: Incidencia de Rhizoctonia oryzae sativae en funcién del factor
enfermedad para las dos variedades.

R o e e e bt A e s i L 4 b |

En El Paso 144 se aprecia una correlacion media y positiva (r= 0,35) entre el
ndice de severidad de Rhizoctonia oryzae sativae y el rendimiento cuya causa fue
analizada anteriormente para Sclerotium oryzae, mientras que en Tacuari no hay
correlacion entre las variables mencionadas.

E. CALIDAD DE GRANO.

1. Blanco fotal.

Existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre variedades, siendo
el porcentaje de blanco total de 69 % para Tacuari y 67.8 % para El Paso 144,
coincidiendo con los antecedentes de ambas variedades.

En ambas variedades no se observan diferencias significativas en el porcentaje
de blanco total por efecto del factor nitrégeno.
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Figura N° 44: Porcentaje de blanco total en funcién del factor nitrégeno para las
dos variedades.

En tante, en Tacuari se observa una tendencia al 11 % (CV= 1.3 %) y en El
Paso 144 al 26 % (CV= 0.9 %) a lograr un mayor porcentaje de blanco total en el
tratamiento con inoculacion natural y en el tratamiento protegido respecto al
tratamiento con inoculacion artificial. No existen diferencias por efecto del factor
nitrégeno.

Figura N” 45 Porcentaje de blanco total en funcion del factor enfermedad para
las dos variedades.




2. Porcentaje de entero.

Se observan diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre las
variedades siendo 62.2 % en Tacuarl y 55.5 % en El Paso 144,

El bajo porcentaje de entero en El Paso 144 podria estar explicado porque fue
cosechado mas tardiamente respecto a su momento éptimo de cosecha, con menor
humedad en el granc. Cuando la cosecha se realiza después de su periodo 6ptimo,
los granos son susceptibles a agrietarse o quebrarse, resultando en un menor
rendimiento de granos enteros.

En ambas variedades, no se observan diferencias significativas en el porcentaje
de entero por efecto del factor nitrégeno.

Figura N° 46: Porcentaje de entero en funcion del factor nitrégeno para las dos
variedades.

En el cultivar Tacuarl se presentan diferencias estadisticas significativas
(P<0.10; CV= 2.9 %) para el factor enfermedad, siendo mayor el porcentaje de entero
en el tratamiento protegido respecto a los inoculados natural y artificialmente. Estos
resultados coinciden con o reportado por Grist (1982), quien sefiala que las plantas
atacadas por hongos qgue provocan enfermedades de tallo disminuyen su calidad
industrial. La enfermedad puede causar maduracion irregular y parte de los granos
pueden astillarse incidiendo en forma negativa sobre el porcentaje de enteros.

Mientras tanto, en E! Paso 144 no se observan diferencias estadisticas
significativas en el porcentaje de entero por efecto del factor enfermedad.
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Figura N° 47: Porcentaje de entero en funcidn del factor enfermedad para las
dos variedades.

3. Porcentaje de yesado.

Para la variable porcentaje de yesado se detectan diferencias estadisticas
significativas (P<0.05), siendo 6,54 % en El Paso 144 y 3,67 % en Tacuarl.

El Paso 144 presenta diferencias estadisticas significativas para el factor
nitrogeno presentando menor porcentaje de yesado el tratamiento con bajo nivel de
fertilizacion (40 UN/ha). Resultados similares obtuvieron Rodriguez y Zuluaga (1990),
en cuyo trabajo el porcentaje de yesado fue incrementado por aumento de la dosis de
nitrdgeno (0-40-80-120 UN)

En cambio, en Tacuari no se observan diferencias significativas para el factor
nitrogeno.
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Figura N” 48: Porcentaje de yesado en funcion del factor nitrégeno para las dos
variedades.

Por otra parte, en ambas variedades no se encuentran diferencias significativas
en el porcentaje de yesado por efecto del factor enfermedad. La alta incidencia de
Sclerctium oryzae, especialmente en El Paso 144, podrfa no diferenciar los
tratamientos inoculados (natural y artificialmente) del protegide, provocando un
aumento generalizado en el porcentaje de yesado. Esto coincide con Grist (1982),
quien sefala que la enfermedad causada por dichos hongos afecta la calidad del
grano, aumentando el porcentaje de yesado.

Figura N° 49: Porcentaje de yesado en funcion del factor enfermedad para las
dos variedades.




V., CONCLUSIONES.

El rendimiento en Tacuarl fue 9.59 tYha no observandose diferencias
signiftcativas en la productividad para ios diferentes tratamientos apficados. En tanto.
en & Paso 144 el rendimiente fograde es 7.91 tha, siendo significativamente menaor
gue el de Tacuari. Uno de los factores que estaria determinando el meneor rendimiento
de £l Paso 144 frente al de Tacuari. podria ser la calda de grancs experimentada ¢
cosecha. Por oira parte. en Et Paso 144 el tratamiento con 40 UN/Ma en elongacidn
{110 UN/ha wtales) provoca el mayer rendimiento, en cambio no se observa efecto
del factor enfermedad ni de la inferaccion enfermedad por nitrégeno.

Ei rendimiento en Tacuarl se correleciona positiva y significativamente con el
naimero de pangies por metro cuadrado (r= 0.37), mientras que se observa una
tendencia al 17 % a conrelecicharse positvamente con el hdmero de granos por
pancja. En tanto, el rendimento en Ei Fasc 144  se correiaciona negativa vy
significativamente con el porcentaje de esteniidad (r= {1.37). La incidencia de bajas
temperaturas durante los 15 dias previos a 50 % de fleracion no fueron de tal magnitud
cOmo para provocar un incremento en el porcentaje de esterilidad, sienda la posible
causa de esta correlacion, la enfermedad causada por Sclerofium oryzae.

En cuanto al nimero de panojas por metro cuadrado, Tacuari logra 586 a
cosecha, mientras que Ef Paso 144 al mismo moamento logra 632 En ninguna de las
dos varedades se encdentran diferencias por efecto del factor nitrégeno debido a que
al momento en gue se cefine dicho componente el nivel de fertilizacion es el mismo. A
su vez, en ambas variedades no se observa efecto del factor enfermedad, dado que el
componente panojas por metro cuadrado se define antes de que ¢l ataque de &
enfermedad sea nochvo para €l cultivo,

! P100C granes llenos en Tacuari se hace maximo a ios 32 DPF y iuego se
mantiene presentando 1a maxima acumuiacion de carbonidratos en granos entre 12-
17 DRF (0.68 gr fdia), Mientras que El Paso 144 logra el maximo P1000 granos llenos
a los 22 DPF como consecuencia de altas fasas de lienado entre 12-22 DFF (3.66
gr./dia). Enambas variedades a cosecha no se observa variacion en ef 1000 granos
tenos por efecto de los tratermnierics, logrando 21.7 gr. y 25.59 gr. en Tacuari y =i FPaso
144 respectivamente.

El P1000 granos totales en Tacuar! es bajo al incio de 1a etapa de lienado,
debido & iz alta estenlicad gue preserita v por o tanto, un bajo porcentaje de granos
lenos. En tanto en £l Pase 144, el P1000 granos fetales sigue igual comportamiento
que el P1000 granos lienas, leganao a ios 22 DFF al maximo peso en base & altas
tasas de llenado. y a presentar, ya en ese momento, el menor porcentaje de
esteriidad.

Al momento de cosecha, no se encuentran diferencias en el porcentaje de
esterilidad entre variedades. Sin embargo, Tacuari presenta menor porcentale cuando
se encuentra protegide con fungicida, en cambio en £! Pase 144 el manegjo de 70 v



110 UN/ha provoca un aumento de ta esterilidad, dado que ia fertiizacion a primordio
genera un mayor potencial & cual o logra ser concretado por deficiencia de fuente.

Bl peso por pancia se incrementa hasta los 32 DPF en Tacuari, manteniendose
luego hasta ia cosecha, a diferencia de los que cocurre en ki Paso 144 donde &
mismo se incrementa hasta los 22 DPF se mantiene hasta tos 32 DPF vy luega cae a
la cosecha por calda de granos sobremaduros. De acuerdo a [ evolucion de este
componente, se puede concluir que la variedad de ciclo largo (E! Paso 144} inicia
antes el llenado de granes que la variedad de ciclo corto (Tacuari} y a su vez Tacuari
presenta un enlentecimiento en e lenaco de grano, y por 'o tanto un retraso en llegar
a madurez fisioldgica. Debido a que El Paso 144 llega antes a madurez fisioldgica, se
torna imporiante en esta variedad no retrasar €l momento de cosecha para evitar el
desgrane antes mencionado.

Existen diferencias significativas en el numero de granos por panoa a cosacha
entre varedades, siendo mayor en Tacuart {(123) aue en Ef Paso 144 (83). En las dos
varedades, se observa un efecto de la fertibzacion nitrogenada a primordio gue implica
el aumento en el numers de grancs por pancla En Bl Paso 144, dicho efecto no se
puede visualizar a cosecha debido al desgrane antes mencionado.

Ambas varnedades presentan un nlmero de granos constantes durante gran
parte de la evoluckon det lienado, descendiendo despugs de los 32 DPF como
consecuencia del desgrane, siends mavor el mismo en £l Pasc 144 (18 %), debido &
que a la cosecha se encuentra mas madure que Tacuarl, en ia cual el desgrane
representa un 4 %

£l nimero de falios presenta una reduccion desde primordio hasta 50 % de
floracién, siendo mas importante en £l Faso 144 debido a que parte de un mayor
numero de tallos (81€) frente a 722 fallos en Tacuarf En cambio, desce 50 % de
fioracion hasta la cosecha las varedades presentan comportamiento diferente.
Mientras que E! Paso 144 mantiene un numerc constante hasta la cosecha (657},
Tacuari presenta una reduccion a partir de 25 DPF debido a la competencia por
espacio vy luz, donde los tallos de escaso desarrolio mueren, logrando a cosecha 593
taltos por metro cusdrado.

La materia seca total se incrementa en las dos varedades desde primordic
hasta 22 OPF, siendo mayor 1a produceior a la cosecha en k&l Paso 144 (1872 gr/mz2)
que en Tacuari (1943 gr./m2). La mayores tasas digrias de acumulacion de materia
seca total 2n ambas varedades se {ogran entre 50 % de floracion y 12 DR, explicada
en Tacuari por el incremento de la matera seca de tallos y de panojas |y en Ei Paso
144 debido, principalimente, al incremento de la maleria seca de pancjas. kEn el
conjunto de los momentos en Tacuarl se observa una fendencis al aumento en la
produccidn matena seca total al incrementar la dosis de ntrdgeno Mientras gue en B
FPaso 144 se observa gue npara capitalizar el efecto de la ferliizacion nitrogenada (110
UN/ha) es importante realizar un control gquimico de ia enfermedad.
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En El Paso 144 e maxime indice de area foliar (IAF) se obliene a 50 % c*'e*
floracion, y a partir de fos 12 DFF se produce un répido descense hasta ia cosecha
acompafando la disminucion de la materia seca de vanas y talos camo
consecusncia de 1a translocacidn de reservas. Bl maximo P1000 graros tolales se
alcanza a los 207 ODPF y luzgo de este momento dichos componentes no sutren
VAT ACcIoN en su peco debido a que los granos ya estan llenos. FPor otra parte, en
Tacuari el IAF sg mantiens constante desde H0% de floracion hasta los 12 DFF, v
wego descierde !emament(—, hasta la cosecha. A su vez, el maximo 1000 granas
tctales se logra a los 32 DPF mientras gue la matena seca de vainas y talios
desciende debido & ta reguccion en el namero de tallas vy en al paso individual de
ambos compornentes coma casecuancia de ia removiizacion de reservas hasta gl
periodo comprendide entre 20 DPR vy cosecha. no pudiencose determinar con
nrecisicn el momento en que £sta variedad deja de fransiocar, ya que ne se realizaren
muestrers en &l pericdo mencionade.

E=n Tacusrl aguellos faciores que provoquen una disminucion det AR
f’e*Tfermﬁ‘dade*e plagas etc ) en e pericdo de tenado de granos podrian provocar un
eshalarces entre la fose v la fuentg, pume'“- do pasar a ser himitante el 1AF para el
nado de granos. En cambio, EL Paso 144 &' realizar ! lenade en mayor medida por
ia translocacion de reservas, preserta mayor establidad para la congcrecion de
rendimientos, frente a ia d[.‘driui(’)ﬂ de factores adversos en el periodo de Hlenado Je
Granos,

B SD de ia enfermedad cavsada por Sclerotium oryzae, fue mayor en £l Faso
144 (6989 %) que en Tacuard ('5? %) En las dos vanedades la fertiizacion &
primordis favorecio ef atague ge la ¢ "ﬁET'lrrlau mientras que no existieron diferencias
por efecto del factor enfermedad ©n Tacuari se chserva una correlacion negativa y
gigrficative {r= -0.59) entre o 150 de Sclerwtium oryzae v rendiments, o gue
determing que ¢ ataqgue de la enfermedad afecta el tenado de granos y por ende e
rengimients, debido z la mayor dependencia de la transiocacion de asimilados por la
fotosintesis en f'u-"*oa Sin embargo, en Bl Paso 144 dicha correlacian es postiva y
significativa (r= 3.37) debido a3 que con mangjos de dosis crecientes de mittdgeno se
ncrementa el rendimento pero a su vez el IS0 de Saokerotium orvzae. De asta forma,
Ei Pase 144 transicea rapidameante ias reservas de talle v vamas acumuiadas durente
el peritodo vegetativo eludiends asi el atague de [a enfermedad que sobra mayor
importancia inego de ia floracion

ta incidencia de Rhwootoria orvzae saivse fue peja g pesar de gue un
ratamiento consistia en ia inocUlacion corn {a misma.

El porcentais de blance tatal no ze ve afectado pur efecte de los tratamientos,
slendo f:w 8% en k&l iJcﬁqC‘- 144 v 89 % en Tacuar,

Ei porcentaje de enterc fue o compor.ente mas afectadsn por la enfermedad
existiendo un efecto positive de la proteccrdn con fungicida en ambas vanedades. A su
vez en Bl Pasc 144 dicho companante $g ve disminuido debido a gue la cosecha
tardia provoce un deterioro en ia calidad de lcs granos



FPor aira pare iz alta moiencia de Sclerotium orvzae registrada. determing gue
Se obtuviera ur atta porceriaje ge yesado en ambas vargdades (3.67 % y 654 % en
Tacuari y Bl Paso 144, respectivamente).

FPara futuros trabaios sa realizan 12s suentes sugerencias.

- Reahzar tecturas de enfermedad con mayer frecuencia, a partir de 50 % de
floracion hasta 1a cosecha, para poder determingr con mayor éxactiud coma
avoluciona la enfermedad y cual 28 su ncidencia sobre el cultve. Dichas lecturas
podran realizarse el misma Lempo que s hacen los muestreos de materia seca el
cultivo.

- Aneciur dentro del estudio. tratamientos con diferentes dosis de potasio, de
torma de poder visualizar como evoluciona ia enfermedad y determingr su efecto enla
evolucian del cicle del cultive asi como en el rendimierto final

- Realizar muestreas de carpohidratos en planta, para poder cuantificar cuat
es el apotte de lalios, vainas y iaminas, a la mataria secs de panojas.
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VI RESUMEN

El presente trabajo fue realizacdo er ia Undad Expenmentat ‘Faso de la
Faquna" de la Estacien Expenmental dal Este de (INIA Trainte y Tres.  Tiene por
objetives determmnar las estrategias ge evoluzion de la matena seca vy composiomn del
rendimiento de dos vanedades con t,anaute:-rimices aferentes como Bl Pase 144 e INIA
Tacuari. frenfe a aishintas stuaciones de enfermeadad y fertiizacion nitrogenadsa. y @l
etecto gue 135 mismas henen en la produccion de materia seca total. el JAF y la curva
de llenado de granos.

El digefio del expenmento utilizedo er ambas variedades es el de parcelas
divididas con 4 repetiones, comrespendiendo la parcela mayoer al factor enfermedad v
la parcela renor a! fear*r‘r nitrdgano. Er tenlo, para 1as determinaciones er gl liempo.
se utitiza el modeto de parce'a subdividida

Se obluvieron diferencias en e rendim;erltﬂ entre ampas vangdades. En KA
Tacuari, ei rendimiento fue de 9 “:J tha obsenvandose dilerencias pt_ e fecto de
tratamientos. Mientras que en Bl Paso 1411 &l rendiniento logrado fue de 7 .91 tt/ha En
gsta vanedad el mane;o de 110 UNAa provocd ur incremento en el rendlm!@r!iﬁc: 2N
embargo no s obtuvieron diferencias per ei factor enfermedad

! rerndimiente en INIA Tactarl. se correlaciona positivarnente con el numero
dig penoias pol metro cuadrado. mieniras que se pbhseiva una tendencia (=017
cositiva en ia correlacion con el numere de granos por penoja. En tante, en &l Paso
144, &l rendimiento eo corrglaciona negeativaments con el porcentale de esteniidad

La materia seca otal, se incrementa en las dos vanedades desde primardio
hasta 1a 25 DFE siendn mavor g producsion a la cosecha en B! Paso 144 (1872
gr/m2) que en INIA Tacuart (1543 grim2).

La duracon del cicle varia entre jas varedades. Bl Paso 144 presenta mayor
duracion del siclo (147 dias), llegando a 50 % de floracion a los 107 dias. Mientras
que en INIA Tacuarl el ciclo es mas corto (134 dias) liegando a 80 % de florazidn e
36 cias.

Erlas dos vanedades el maxirmne namers de tatlog se logra en el momento de
primordio. disminuivendo fuege higsis la cosecha, Entodes los momentos de muesten
EifPaso 144 fus e gue twivo meyor ndmers de failos por metrd caadrado.

Bl Indice de sevendad de dafo de la enfermedac causada por Solsioli
ryzae. fue mayor en El Paso 44 coin 655 %, mueniigs que en NIA Tecuari ia
noidencia fue 377 % Sin embargo. en Bl Paso 144 se observa Jna correlacion
pos.&twa entre @ IS v o rendimierto, mientras que en Tacuar! dicha correlacion es
negativa.
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Vi SUMMARY,

The present work was realised al the INIA Experimental Unit, "Faso de la
Laguna” m Trerta y Tres . The oblectives of the research are the following: deterninate
the strategies of the dry malier evolution and the vield composition of two different
varieties "E] Pase 144" and TINIA Tacuar!”, both in different situations  of diseases and
nitrogen fertilization. We also consdered the effects of thig conditians on the dry matier
producton, 1AF and cuives of grait feehng,

For both varieties the expenment was arranged as CRBD with spii-plot with 4
repetitions, carresponding the bigger plot to diseases factor and nitrogen tactor fo the
smalier plot. For the timing determinations it was used CRED spiit-split plot

It was found yield differences between the varieties In INIA Tacuari the yleld
was 958 t/ha and we did not firdd differensas for treatmenis effects. in Bl Paso 144 the
vield was 7 91 t/ha In this variety, the yvield was inorgased by the management with
110 UNiha. Mo diferenses related to the diseases factor were obiained

In IIA Tacuan the vield presents a positive correlation wath the panicies
number/mz, and it showed a positive lendency (p=0.17}) in the correlation with the
grams number/panicle On the other hand, i £l Pase 144 the yield present a negative
correlation with the steniity percentage.

The tetal dry matter, i both vaneties incregsed from primerdia stage until 25
OFE, In the harvest EI Fasa 144 presented more dry matter production than INIA
Tacuan (1872 gr/m2 and 1543 grim2 in each case).

The cycle duration varies between vartighes.  In I Paso 144 the total cycle
duration was 147 days. achieving the 50 % of flowenng in 101 days.  INIA Tacuar
showed 134 days curation eycle, and achieved the 50 % of fiowering in 86 days.

Both varieties present the hughest number of tils/m? inthe primordia stage and
decreasing urtfl the harvest. In all the moments B Faso 144 pregents more number of
tilis/im2 than INIA Tacuzn,

The ISt the Scierotium oryzae was 929 % in &l Pase 144 and 37.7 % in INTA
Tacuar ElPaso 144 showed a positive correlation between the 1SD and the yvield  On
the cther hand in Tacuar this comiponents presents a negative correlaiion.

Despite one of the treatiments included the inccutation of  Rbzociona olviae
sativae, 18 ncidence was not raportant because of tha high attack of Scleraiam onzae
that the: trisl showed.




0

=i

12

1 BIBLIOGRAFIA,

STA 51838 Efecto de distintos momentos de drenaje y epocas de
cosecha sobre rendimiento, caldad industial v germinacion del arroz. Tesis ing.
Agr. Facuited de Agroniomia, Unwversidad de s Repdblica, Montevideo, Uruguay.
p 13-27.

AGRICS, G 1968 Fiopatologia Mexico, LIMUSA 786810

AMGLADETTE, 1868, Enfermedades criptogamicas y de 'a base de los tallos
El Arioz, Ts,cmcas Agrizolas v Producciones tropicales. 580 p.

RGUISSAIN G. 1992 Componentes de rendimiento del cultivo de arroz.
Utllidad de su determnacion para ¢! roejcramento vanetal. £ B A.C del Uruguay,
INTA, Erire Riog, Argentina. 12 0

ATKINS, J 1874 Stem Bot Uisease. Rice Diseases of the América.
Agriculfture Handbook M. 443 pp 42-47.

AVILA, 51868 Enfermedaces que atacan @I tallo del erroz. Revista Arroz
Asok,la:;:()n de cuttivadores de arroz. Aflc 8 Gra época. pp 21-23.

BAES DGy TOLEDO, 1210 1998, Andlisis de crecimiento y compotientes del
rendimenio en cuitivares de arroz . Tesis ing. Agr. Faclitad de Agronomia,
Unrivarsidad de la Repdblica, Montewideo. Urugusy. 147 o

BLANCO, P H 1391 Growth and assimilgte partitioning in nce cultivars of different
maturity groups. Tesis M Sc Arkansas, USA, University of Arkansas 141 p.

de armoz pr

PEREZ DEVIDA FY PIRIZ M. 1883 INIA Tacuarl nuevas variedad
B0 €
divutgacion Mo 37

de alio rendimientc  INIA Treinga v Tres, Uruguay. Boletin de

AN ey

'lJIu

____________ S RPEREZ DEVIDA oy RCEL A 1893 Toleransia al frio de jos
ruevos cultvares pracoces 'INIA Yerbal e INIA Tacuarl. in Revnigo da culturs
do arroz amigado, (60X, 1893 Peiolas) Anais. Polotes, bBrasil, EM3RARA
CPRACT. b 73-78

_______ PERDL DE \!iDA‘ FooAVILA, S y MENDEZ, J 1997 svaluacion de
resistencia a e'nurf'neciade:; in Aoz Restulados Expernmentales 1&368-1967

Treinta y Tres Uruguay, INIA, Estacion Experimental del Este, Capitulo 9 pp 38-
50

CASTRO, L Ay PORTO A 1384, Analisis de crecimienio y componentes de
rendimiento en cultivares de arroz. Tesis Ing. Agr Facliltad de Agronomia
Universidad de la Republica. Montevideo, Uruguay. 159 p



13.

14,

15

1€

—
[{e}

20,

pJ
)

Z24,

[ ]
83

CENTRE FOR OVERSEAS PEST RESEARCH. 1978, Control de plagas det
arroz. pp 74-78.

CHEBATAROQFF, N 1980, Vanedades de arroz en certificacion en el pais.
CIAAR. Estacion Expenmental del Este. Treinta y Tres, Uruguay. Miscelénea No
25 30 p

U BLANCGO PH oy AVILA S, 1987 Nuevos cultivares de arroz en
k,ertiﬂcac,lon CIAAL. Estacién Experimental del Este, Tremta v Tres, Uruguay.
Miscelanea No 65 pp 1-7.

GQOSS. R 1968, The effects of Potassium on Desease Resistence. It The role of
Potassium in Agricultura. V.J. Kilmer; S.E. Yourts: N.C. Brady. Capttuio 2

7 GROTH, DE, RUSH MC y HOLLIER C A 1891 Rice diseases and disorders in

Louisiana. In Louistana agncuitural experis'nﬂnt station. Louisiana state university
agricultural center. July 1091, Buliehn N° 828, pp. 24-2€ y 2726

- ESTACION EXPERIMENTAL del ESTE. 1881 Resuiftados de la expenimentacion

regional en cultivas de arroz/soja, 19680/81. Manegje de la fertiizacion nitregenada.
pp 2729

e 1988, Resutadog de le experimentacion regional en cultivos de
arrozlso|a ‘1J8 7188 Mangjo de fertilizacion pp 52-53

DEAMBROSE &y MENDEZ R 1883 Fertiizacion In Arroz. Resultados
Experimentales 1892-19%3. Treinla y Tres, Uruguay INIA. Estacion Expernmental
del Este. pp. 5-1/4-47

- DEDATTA S.K 1881, Rice production. Principles and Practices. Willey v Song

ed Singapore. Capituio 2. pp. 32-37.

e 1986, Producclon de Arroz. Fundamentosy practicas; Morfologia.
uremmiento\ desarrollo de ia planta de arroz. Mexico. Limusa. pp. 175-203

. FERREIRA, £y MONTAUBAN, E F 1998, Incidencia de factores climaticos

sobre rendimientc y componentas y vias de censtruccion del rendimiento en
cultivares de arroz. Tesis Ing. Agr. Facultad de Agronomia, Universidad de la
Repubtlica Mortevideo, Uruguay. 1806

CGAMARRA, G, 1986 ARROZ Manual de praduccion. Montevideo Hemisterio sur.
440 p.

. GARCIA J vy PINTCS A 1897, Momenios de cosecha en cuatre variedades de

arroz. Tesis Ing Agr. Facultad de Agronomia, Universidad de fa Repabhca,
Montevideo, Uruguay 57 p



30.

35

36.

338

39.

GRIST, DA 1882 Enfermedades del tallo y de la vaina. Arroz. pp 457-459.

HAY, RK M and WALKER A J 1883, An introduction to the Physiology of
crop yield  Auchincruive, Ayr. England  Scottish Agricuitural Colleges. pp 5-188

. KEIM, R, WEBSTER RX. and WICH, CM 1875 Rise. The Rice Joumal.
23 p.
CWERBSTER RK,WICH, C M and BRANDON, DM 1972 The

effects on nitrogen, phosphorus and potasim on severlly of Stem Rot disease of
rice. Proceedings. Fourteenth Rice Technical Working Group. pp 58-59

KUMURA, A 1995 Phisiology of high - yielding rice plants from the viewpoint of
the dry matter production and its partitioning. In MATSUO, T KUMAZAWA, K,
ISHH, R, ISHIHARA, K and HIRATA H Science of the rice piant: phisiology. Tokio.
rood and Agncuiture Policy Research Center vV 2 pp (04— 736,

LEON, LA v ARREGOCES, O 1985 Factores que afectan la respuesta a la

fertilizacion ritrogenada. Arroz. Investigacion y Produccian. CIAT. pp 307-335

- MATSUSHIMA, & 19585 Phismlogy of high — yielding rice plants from the

viewpoint of yield componerts. In MATSUQ, T KUMAZAWA, K ISHIL R,
ISHIHARA K and HIRATA, H Scence of the rice piant: phisiclegy Tekio. Foad
and Agriculture Policy Research Center. V. 2. pp 737~ 760,

CMURATA, Y arnd MATSUSHIMA S 1975 Rice In LT. EVANS Crop

Fhysiology. Some case histories. Londres Cambridge Lniversity Press. pp 83-
105,

Ol s H 1972 Fungus diseases- Diseases of Stem, Leaf and Roct. Rice

Diseases. IRRI pp 231-246 y 2H6-265

oy NUQUE, F.C1975. Enfermedades del arroz causadas por hongos.
Cultivo del artoz- Manual de Produccidn. 257 @

1885 Rice Diseases Kew, Suney, brglend 2a edicion. pp272-290.

7. PADWICK . Gy WATTS 1950 Manual of Rice Disease.

RIBEIRO, AS 1978 Doencas do arroz imgado. EMBRAPA - Circular Técnica N°
3.28p.

RODRIGUEZ [y ZULUAGA, S 1390 Efecto de fungicidas y rmanejo del
fertilizante nitrogenado sobre el rendimiento y calidad industrial de! arroz. Tesis



40.

41,

43.

44.

L

Ing. Agr Facuitad de Agronemia, Jniversidad de ja Republica. Monfevideo,
Uruguay. 183 ¢

ROeL, A 1897 Ecofisiologia del cultiva. In Aroz. Resultados Expertmentales
1696-1097 Treinlay Tres, Uruguay, INIA, Estacion Experimental del Este,

e T ey e 1T

\..:Clphljlo e pi».»' IR N

ROY, AG FOCCU J B, WANKL S B C 1387 Varietal differences in milled
quality of rice harvesied at different maturities. IRR). international Rice Research
MNewsletter. 29 p

. SRIVASTAVA M. and AHUJA, & 1570 Stem Rot resistance in nce varieties.

H Riso. pp 238-242

TANAKA A 1976 Comparisons of rice growth in different environments. |n
Climate and rice. Los Baiios, Filipinas. IRRL pp 429 -448.

TEXAS AGRICULTURAL EXTENSION 1983 In Rice production guidelines. Texas
Agricultural Extension Sience. The Texas A&NM University Systemn College Station
Texas. D 1203 pp 7-36.

- TOPOLANSKE B 1875 Stem Rot. Ei Arroz. Su cultivo v produccian. 135 p.

CVENKATESWARLU B and VISPERAS RM. 1937 Source sink reigtionships

in crop plants. 1IRRI, Los Bafios, Philippines  Research Paper, Sere No 125 19 o

WERSTER. R K. and GUNNELL, P 8. 1892 In Compendium of Rice Diseases.
St Paul, Minn. APS. 62 p.

CYOSHIDA, S 1981 Fundamentals of rice crop Science Los Barios,

Fhilippines. IRRI 2683 p

CYOSHIDA, S 1972 Prigiological espects of grain yield. in Annual Review Flant

Prisiology. pp 437~ 464,






L)x

Anexe N1 a Datos meteorcldgicos obtenidos en la =stacion Agrometeorcicgioag de 1o
Unigad Expenmental dal Faso de la Laguna-INIA Treinta y Tres. Julio 1986~ Junio
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