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1. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa 1..) es el principal alimento para la mayoria de la poblacion
mundial, siendo a esa escala junto con el trigo y el maiz, los cereales producidos en
mayor cantidad.

En el Uruguay hasta la zafra 1998/1999 la tasa de crecimiento del area cultivada fue
de 6,4% acumulativo anual, mientras que la produccién total crecié en el mismo periodo
un 10,5% acumulativo anual. Como consecuencia de la caida de los precios regionales
del arroz, la produccion nacional cayd un 25 % en la zafra 2000/2001. En esta zafra, se
cultivaron 153.676 hectireas de las que se obtuvo una produccion de 1.030.198
toneladas de arroz céascara, con un promedio de rendimiento superior a los 6700 kg/ha.
Esto representa un muy buen valor a nivel mundial, siendo no sélo buenos rendimientos,
sino también la calidad del arroz producido en €l pais que es reconocida en el mundo.

En los dltimos afios, se ha detectado un importante aumento en la presencia de
arroz rojo en las chacras dedicadas al cultivo del arroz. Muchas de ellas fueron usadas
intensamente con ese cultivo, por lo que es razonable pensar que la intensificacién del
uso del suelo determiné que el banco de semilla de esta maleza haya aumentado debido
a que no se controld. En el mismo sentido, la sustitucion en la década del 90 de la
variedad Bluebelle de ciclo medio por El Paso 144 de ciclo largo determiné una mayor
semillazon de la maleza escapando por desgrane a las cosechadoras.

El término arroz rojo se aplica a una serie de biotipos de O. safiva que son una de
las malezas mas perjudiciales en el cultivo del arroz. Diversos autores clasifican el arroz
r0jo como una maleza que causa pérdidas tanto en el rendimiento como en la calidad de
molinado del arroz. Esta maleza esta distribuida a nivel mundial en el sistema de cultivo
del arroz bajo inundacién asi como en el de secano, convirtiéndose en el principal
problema que deben afrontan los agricultores de muchas zonas.

Como el arroz cultivado y los tipos de arroz rojo estan estrechamente relacionados
genética y fisiologicamente, impidié el desarrollo efectivo de herbicidas y métodos de
control que selectivamente combatan el arroz rojo sin afectar el arroz cultivado.

Esta intima relacion con las variedades cultivadas provoca un serio problema a la
hora de utilizar medidas de control, ya que la tolerancia a las practicas culturales y a los
controles quimicos de la mayoria de productos utilizados es muy similar. Por estas
razones, el costo del control es muy elevado sumandole las pérdidas en rendimiento que
pueden ser muy grandes, debido a las semejanzas en las demandas del medio entre esta
maleza y el cultivo.



Es mportante tener presente que las dificultades que presenta el control efectivo de
esta maleza y a los diversos resultados obtenidos en las diferentes técnicas de combate,
conduce a pensar que éstas se deben aplicar de forma integrada.

De esto surge la necesidad de estudiar opciones que reduzcan la cantidad de
semillas de esta maleza en el suelo. En la presente tesis, se realiza un estudio
combinando pricticas de manejo cultural y quimico para el control del arroz rojo. Como
manejos culturales se proponen los métodos de siembra en agua y convencional y dos
manejos del agua adecuado a cada sistema de implantacion. Manejo del agua continua y
pinpoint en la siembra en agua e inundacién temprana y tardia para siembra
convencional. En cuanto al control quimico, se propone la aplicacion de molinate
(Ordram) pre-siembra incorporado (PSI) en dosis de 0; 3,08: 448; 588 y 7,28 Kg
ia./ha. Los estudios se realizaron para las variedades INIA Tacuari y El Paso 144, que
son las mas cultivadas en nuestro pais.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 HISTORIAL

El arroz rojo se encuentra presente en los cultivos de arroz de los Estados Unidos
(Carolina del Sur y Norte) desde el afio 1846 segin Craigmiles (1978) citado por Noldin
J.A. (2000); probablemente, fue introducido a dicho pais mezclado con semilla
proveniente del este de Asia.

No existe informacion disponible sobre la época en que esta maleza fue introducida
en América Latina (Noldin J.A., 1998), pero si se asegura que al igual que el arroz
cultivado es originario de Asia, y fue probablemente diseminado en esta region como
contaminante de la semilla (Sato, 1998 citado por Noldin J.A., 1998).

Desde 1850 investigadores del Departamento de Agricultura de Estados Unidos,

relatan Ia presencia de cuatro tipos diferentes de arroz rojo (Cragmiles, 1978 citado por
Noldin J.A_,2000).

Actualmente el arroz rojo estd diseminado en casi todas las areas de produccién de
arroz irrigado del mundo, no sélo en las Américas si no que es un problema en paises de
Africa y Asia (Bakar et. al. 1998; Chin et al. 1998; Pyon et.al. 1998:; Vongsaroj 1998;
Valtazar y Janiya 1998, citados por Noldin J.A. 2000).

En Brasil, no existen registros sobre la época probable de introduccién del arroz
10jo, sin embargo, Palhares (1968) citado por Noldin J.A.(1998) constat6 la ocurrencia
de elevada infestacion de esta maleza en muestras de semilla analizada en el laboratorio
de calidad de semilla.

En Rio Grande do Sul, que es el estado con mayor produccién de arroz (55% del
arroz en Brasil), la infestacion de arroz rojo es critica, alcanzando mas del 80% del area
cultivada. Los problemas mas severos ocurren cuando se utilizan sistemas
convencionales de siembra. Las altas infestaciones de esta maleza y los altos costos
productivos Ilevan a los productores a realizar laboreos minimos o siembra en agua con
semilla pregerminada. El principal factor que ha contribuido a la diseminacion del arroz
10jo es la contaminacién de las semillas de arroz con semillas de esta maleza (Noldin J.
A, etal,1999).

En la Argentina se puede decir que el problema de arroz rojo no es grave. Por el
contrario, algunos industriales estiman que en los tltimos afios el contenido de arroz r0jo
en la mercaderia que reciben ha disminuido. Los motivos que hacen a la baja infestacion
son: produccion de semilla fiscalizada, tolerancia de cero semilla de rojo/ kg de semilla
fiscalizada, castigo en la comercializacién, incorporacion de empresas grandes con buen



nivel tecnologico, rotacién a campos nuevos y concientizacion del productor (Marin A.,
1998).

Zorrilla G. (1998) afirma que el Uruguay en el afio 1987 era considerado como pais
“libre de arroz rojo”. Consecuentemente, se encararon tres estrategias de accion para
mantener dicha condicion: estandares de semilla, uso de semilla certificada y campaiia
de prevencion. Luego de estas acciones uno podria concluir que nuestra situacion actual
es igual o mejor que en 1987. Los resultados de estudios realizados en la zafra 1991-
1992 confirman que la presencia de granos de arroz rojo que recibe la industria es muy
baja y no significa un problema importante ni en la calidad ni en los costos industriales
ni en el precio al productor. Los estandares fijan castigos en el precio al productor
cuando el arroz tiene mas de 1% de granos rojos, lo cual sucede muy esporadicamente.

A pesar de esta situacion, el autor sostiene que la realidad no es tan sencilla y
existen diversos indicadores que nos muestran una situacion cambiante y con sintomas
preocupantes, que ponen un signo de interrogacion a la afirmacion realizada en 1987.
Los estudios de 1991-1992 nos indican la presencia de la maleza en los campos
arroceros en todas las regiones de importancia del cultivo en el Uruguay. La informacién
que poseen técnicos y productores es coincidente en que las infestaciones esporadicas se
observan con mas frecuencia y que existen zonas localizadas con alta infestacion
obligando a discontinuar su uso arrocero. Por lo tanto, la frase que describiria mejor la
situacion uruguaya con respecto al arroz rojo hoy seria: “preocupacion por la expansion
de esta maleza”.

2.2 CARACTERISTICAS DEL ARROZ ROJO

2.2.1 Qrigen botanico

Se denomina bajo el nombre genérico de arroz rojo a una seri¢ de arroces salvajes
muy emparentados con el arroz cultivado y cuya principal caracteristica distintiva, es la
de poseer pericarpio de color rojizo o marrén (Zornlla G. 1992).

Su denominacion taxondémica ha sido motivo de permanentes polémicas debido a
que estos tipos pueden surgir de mutaciones del arroz cultivado o hibridaciones entre
éste y tipos salvajes. Pese a que las numerosas denominaciones que se han sugerido para
los diversos tipos, hoy se acepta que todos ellos estan directamente relacionados con las
dos especies cultivadas O. sativa y O. glaberrima (Vaughan, 1989 citado por Zomrilla G.,
1992).

Vaughan LK. et al., (2001), usando marcadores moleculares de ADN, encontraron
que la clasificacion tradicional en EEUU de que el arroz rojo era O.sativa spp indica
como una sola especie era inadecuada. Ellos determinaron de manera preliminar que
algunos arroces rojos fueron clasificados O. sativa spp indica, otros tipos como O. sativa



Spp japonica y que otro gran grupo estaba estrechamente relacionado a O. nivara yala
maleza O. rufipogon.

En matenales colectados en Uruguay se utilizo la técnica de AFLP's para evaluar la
diversidad genética entre los diferentes biotipos de la maleza y los cultivares. Los
agrupamientos genéticos encontrados se relacionan con los caracteres morfologicos. El
grupo A incluyo al “arroz negro”, el grupo B a los cultivares junto a algunas accesiones
de la maleza, y el grupo C al “arroz rojo”. Se sugiere que la maleza se origin6 del arroz
cultivado a partir de una seleccion en el tiempo hacia el desgrane, produciéndose luego
la diferenciacién de ambos grupos mediante una adaptacion a un ambiente cultivado
(grupo B y C), 0 a un ambiente natural (grupo A) (Federicci M. T. et al. , 2001).

La maleza se adapta tanto a un ambiente natural como cultivado y se encuentra en
constante evolucién mediante continuas hibridaciones con los cultivares (Federicci M.
T. et al,, 2001). Un ejemplo claro de esto fue un biotipo colectado en Tacuarembo que
luce como El Paso 144, muy macollador, de porte erecto, altura baja, resistente al
desgrane, sin dormancia, pero con pericarpio rojo y reacciona positivamente en la
prucba de KOH. Estas caracteristicas nos indican que estamos frente a una planta que
proviene de un cruzamiento natural de arroz rojo y El Paso 144 (Saldain N. et al. , 2000).

2.2.2 Descripcién

En el Uruguay segin Zorrilla G. (1992) se encuentran comtinmente dos tipos. El
“arroz negro” llamado asi por la coloracion de sus lemas, que presenta una arista larga (4
a 5 cm.) resistente y el “arroz rojo” o “arroz macho™ de lemas pajizo y de arista corta.
Ambos biotipos presentan un tipo de grano corto, grueso y pubescente.

El autor afirma que la planta en ambos tipos es alta con respecto a las variedades
modernas y de hojas asperas de un color verde claro. Es muy macolladora y de habito
decumbente, tendiendo a sobresalir e inclinarse sobre el arroz cultivado. Su
identificacion es dificil previo a la floracién ya que sélo se dispone como caracteristicas
distintivas, la altura de la planta, su color y pubescencia, lo cual a su vez no es exclusivo
del arroz rojo. Esto no reviste problemas a la madurez, debido a sus notorias diferencias
con el arroz cultivado.

La poblacion mas comin de arroz rojo encontrada en América se describe como de
grano largo, que posee un desgrane temprano e intenso, plantas altas y una maduracion
temprana como la mayoria de los cultivares de arroz usados para produccién (Noldin J.
A. et al, 1999). Sin embargo, algunos ecotipos presentan rasgos comunes al arroz
comercial cultivado, como grano largo y fino, con buena aptitud agronomica.

Cabe mencionar que estos arroces se cruzan ficilmente con las variedades
comerciales de arroz. La frecuencia de estos cruzamientos varia del 1 al 52 %, siendo



mayor cuanto mas se asemejan los ciclos de los cultivares y de los biotipos de arroz rojo
(Langevin et. al., 1990 citado por Agostinetto D. et. al., 2001).

2.3 DINAMICA DE LAS SEMILLAS DEL ARROZ ROJO

Uno de los mayores problemas con el arroz rojo es la capacidad que tiene la semilla
de permanecer viable en el suelo por muchos afios. Varios estudios indican que se han
encontrado semillas viables después de diez afios en el suelo (Noldin J.A. et al., 1995).

El tamafio y la composicion botianica de un banco de semilla en el suelo en un
momento dado es resultado del balance de entrada de nuevas semillas y pérdidas por
germimacion, detereorizacion, predaciéon y transportes por varios agentes. Por lo que,
cualquier método de control de las plantas malezas debe tener en cuenta estos factores,
reduciendo 1a entrada de semilla o aumentando las pérdidas (Carmona R. C, 1992 citado
por Avila L. A. de 1999)

Mayer A. M., et al., (1963) definen a la dormancia como el estado de la semilla en
que no germina a pesar de encontrarse en condiciones favorables para este proceso,
como humedad y temperatura adecuadas y una atmosfera de composicién normal. Este
estado de la semilla puede deberse a varios factores. Puede ser que el embrion este
inmaduro, que algunas capas de la semilla sean impermeables al agua y al gas, que se
impida el desarrollo embrionario por causas mecanicas, requerimientos especiales de luz
0 temperatura y por la presencia de sustancias que inhiben la germinacion.

En un estudio de Noldin J,A. ,(1995) las semillas de arroz rojo enterradas a 5 cm. de
la superficie del suelo perdieron la viabilidad en menos de 17 meses para todos los
ecotipos estudiados, en cuanto que a 25 cm. de profundidad algunos ecotipos
mantuvieron la viabilidad por 24 meses. Corroborando esto, Petrini J. A, et al, (1992)
obtuvieron una reduccién del 74% del banco de semilla de arroz rojo en los primeros 5
cm. de suelo, en un area en barbecho de mayo a octubre. Estos datos demuestran que la
no perturbacion del suelo luego de la cosecha, es una excelente oportunidad para reducir
el banco de semilla.

Gealy D. R, et al, (2000) evaluaron el efecto de la profundidad de siembra del arroz
rojo (1,3; 2,5; 5,0 y 7,5 cm) sobre la emergencia de cuatro biotipos de esta maleza
sembrando en seco. Se encontr6 que en todos los casos y dentro de los 21 dias
transcurridos después de la siembra, se produjo la emergencia de los diferentes biotipos,
sobre los dos tipos de suelos en que se realizaron los estudios (arenoso y arcilloso).

Vidotto F., et al., (2000) encontraron que la emergencia de arroz rojo estd
significativamente afectada por la profundidad a la que se encuentra en el suelo, y por la
presencia de una lamina de agua sobre el mismo. El porcentaje mas alto de emergencia
(50,7 %) fue encontrado en la superficie de suelos himedos. En estas condiciones, la



emergencia ocurre por encima de los 6 c¢cm de profundidad. En condiciones de
mundacion, el porcentaje fue significativamente menor con un maximo de 16% de

emergencia de semillas en superficie, sin registrarse emergencia por debajo de los 4 cm
de profundidad.

Petrini J.A, et al., 1992, estudiaron el efecto del oxigeno sobre la viabilidad de las
semillas de varias especies, donde también quedd evidenciado la quiescencia de las
semillas colectadas en el campo, siendo este el factor determinante de la longevidad.

Estos autores condujeron un trabajo que tuvo como objetivo estudiar la capacidad
de germinacion, emergencia y longevidad del arroz rojo en funcién de la profundidad de
localizacion de la semilla (2, 6, 10, 14 y 18 cm) y el efecto del periodo de inundacion
(20, 40, 60 dias) del suelo sobre su viabilidad. La siembra fue realizada en dos
situaciones: con una lamina de agua de 5 cm y a capacidad de campo (20% Ug). Esto
resulto en la reduccion en la viabilidad de las semillas que varié desde un 47 a un 87%,
destacindose la reduccion de 87 % y 76% en las semillas localizadas a 6 y 10 cm,
respectivamente. En cuanto al manejo del agua a los 55 dias (15 dias luego de retirada
la lamina de agua de 40 dias), mostraron reducciones en la viabilidad que variaron de 64
a 100% sobre las semillas localizadas a 6 y 10 cm, respectivamente. A partir de los 6 cm
de profundidad de localizacion de las semillas en el suelo, la reduccion minima de la
viabilidad fue de 92%.

Esto evidencia que las semillas del arroz rojo desenvuelven un mecanismo de
sobrevivencia (quiescencia) segin las condiciones adversas a las que fueron sometidas,
principalmente la falta de oxigeno por la inundacién permanente del suelo. También se
observo de manera general que los registros obtenidos a los 15 dias luego de 20, 40 y 60
dias de inundacién, mostraron que este procedimiento aumentd significativamente ¢l
control del arroz rojo en las semillas localizadas a 10 y 14 c¢m independientemente del
periodo de mantenimiento de la lamina de agua.

Acevedo A., et al., (1996), estudiaron durante tres afios la longevidad de las
semillas de arroz rojo y de variedades cultivadas en el suelo a profundidades de 5 y 15
cm. Las semillas de variedades de origen japdnica (tipo americano o granos medios y
cortos) que se utilizan en nuestro pais tienen una muy corta vida en el suelo, pudiendo
existir un porcentaje bajo de resiembra natural en la zafra siguiente por parte de la
semilla que queda en la tierra. La variedad El Paso 144 de origen indica tiene un mayor
potencial de permanecer viable, especialmente si la semilla queda enterrada a mayor
profundidad en el suelo. A su vez esta variedad demostré carecer de mecanismos de
dormancia importantes.

Este trabajo explica la ya conocida resistencia de la semilla de arroz rojo, basada en
su fuerte dormancia. Los datos de este tercer afio confirman una dinimica entre
condiciones de dormancia y quiescencia de las semillas, probablemente por variaciones



en el ambiente en que estin enterradas. La tendencia a estabilizarse que mostraron los
datos de wiabilidad de este ultimo afio, permite esperar varios afios mas de
sobrevivencia. La profundidad a la que estan enterradas las semillas influye en forma
importante, siendo mejores las condiciones de duracion de la viabilidad cuanto mas
profundo estén ubicadas.

Cuando se incrementa la densidad de arroz rojo, las pérdidas de rendimiento por
desgrane del mismo también se incrementan, por lo que el rendimiento en grano de arroz
rojo se ve disminuido. So6lo el 30 % de los granos producidos por el arroz rojo son
cosechados, o sea que €l 70 % de los granos de arroz rojo se desgranan sobre el suelo y
vuelven a reinfestar causando problemas en cultivos futuros. (Diarra A. et al., 1985). Sin
embargo, para Fischer A. J,, et al., el desgrane del arroz rojo se produce sélo en una
pequeﬁa propor(:lén antes de la cosecha De acuerdo a una hlpotetlca mfestacién de 20
plm’ de arroz rojo estas pueden llegar a desgranar 35 semillas/m’, de éstas germinan
solamente el 20 % en el proximo cultivo donde se espera una reduccmn del rendimiento
del orden del 50 %. Esta misma infestacion contaminaria al grano comercial cosechado
en 1100 Kg/ha de arroz rojo, reduciendo su calidad y precio.

2.4 EFECTO DE LA INTERFERENCIA DEL ARROZ ROJO

2.4.1 A nivel de campo

El principal efecto negativo de una invasion de esta maleza en el cultivo es la
disminucion de rendimiento debido a la competencia que ésta ejerce por luz, espacio y

nutrientes, asi como por el alto porcentaje de desgrane del arroz rojo que se produce
(Zorrilla G, 1992).

En arroz la aparicion de malezas ocurre desde la germinacion del cultivo hasta los
75 dias aproximadamente. Sin embargo, el momento mds critico de competencia se
ubica entre los 15-30 dias de la emergencia del cultivo, y los controles de éstas
posteriores a los 45 dias practicamente no modifican los rendimientos del cultivo
(Boletin técnico. ICI, Agroquimicos).

En el cuadro N° 1 se comparan las potencialidades de competencia durante todo el
ciclo del cultivo de distintas malezas del arroz. El arroz rojo aparece con los méaximos
potenciales de dafio, tanto en pérdidas de rendimiento como de calidad.



Cuadro N° I Competencia de malezas con el arroz cultivado y su efecto sobre el
rendimiento y calidad.

Poiencial de daiio
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“Fuente: Baldwin et al: 1990;

Sin embargo, estudios realizados de la duracién de la interferencia del arroz 10jo
sobre el arroz durante 120 dias luego de producida la emergencia, arrojaron una relacion
lineal y negativa entre la duracién de la interferencia del arroz rojo y la altura de la
planta, panojas por metro cuadrado, espiguilla por panoja, granos llenos por panojas y
largo de panojas. La interferencia del arroz rojo por mas de 60 dias luego de la
emergencia redujo los rendimientos en grano de los cultivares estudiados, hecho que
coincidiria aproximadamente con el inicio de la diferenciacién de la panoja. La relacion
cuadratica encontrada indica que la competencia de arroz rojo en etapas tempranas del
cultivo son menos detrimentes en el rendimiento del cultivo en relacién a la competencia
realizada después de la diferenciacion de la panoja (Kwon S. L. et al., 1991).

Los mismos autores encontraron que el numero de panojas por metro cuadrado se
redujo en forma lineal para todos los cultivares analizados a medida que se incrementaba
la duracién de la interferencia del arroz rojo. Cuando la interferencia del arroz rojo durd
120 dias la reduccién en rendimiento fue de 48% y 27% para Lemont y Newbonnet,
respectivamente.

Un incremento en el porcentaje de arroz rojo en la poblacién de plantas del cultivo
resulta en un decrecimiento del numero de panojas por planta, y en algunos casos, se
observa una reduccién en la porcion de plantas que producen panojas. También hay una
disminucion leve o no significativa en las flores por panoja, en la porcién de granos
llenos o en el peso de los mismos (Baker J. B., et al., 1992).

Densidades de arroz rojo de 5, 108 y 215 pl/m’ redujeron el rendimiento en grano
de arroz comercial en 22, 77 y 82% respectivamente. En densidades de arroz rojo de 5
pl/m* la reduccion de granos por panojas del cultivar fue de 8 a 18 %, mientras que
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densidades de 108 y 215 pl/m? redujeron los granos por panojas en un rango de 56 a 70
%. Se obtuvieron para las densidades de arroz rojo de 5 y 108 pl/m? un 26 y un 42 % de
granos chusos (vacios), respectivamente. También bajo condiciones de competencia con
el arroz rojo las plantas de arroz producen pocos tallos, muchas veces manifiestan
panojas pequefias, retraso en la emergencia de panojas e incrementos en la altura de
planta (Diarra A. et al., 1985).

En otro trabajo realizado en Brasil donde se evaluaron diferentes poblaciones de
arroz rojo, se vio que aumentos crecientes en el nimero de plantas/m? y panojas/m’ ,
resultd en constante decrecimiento en la formacidén de granos por panoja en el arroz
cultivado. De modo que 29 panojas resultantes de 11 pl/im? de arroz rojo redujeron en
29,8% el nimero de granos por panoja de la variedad, siendo el rendimiento también
afectado a medida que se increment$ la poblacién de la maleza (Abud JK., 1989).

Segin la informacion de otros estudios, se infiere que por cada panoja de arroz
rojo/m’, existe una reduccién de rendimiento de 12 a 34 kg/ha (Pulver, 1986; Scherer,
1987 citados por Zorrilla G. 1992).

La reduccion de los rendimientos se incrementa severamente cuando el arroz rojo
compite con ¢l arroz blanco durante las etapas de floracién y llenado de grano. En estos
estados, donde la radiacion solar es esencial para la obtencion de altos rendimientos, el
arroz 10jo se encuentra mas alto que las variedades cultivadas y con una mayor
proporcion de tallos (Fischer J. A., et al., 1993).

Es importante diferenciar la competencia intervarietal de la intravarietal, ya que la
primera se refiere a la competencia que realiza el arroz rojo sobre el cultivo de arroz yla
segunda del arroz sobre si mismo. La competencia intervarietal fue mucho mas
importante en cuanto a rendimiento de la variedad, reafirmando que el arroz rojo es el
competidor superior. Este estudio realizado durante cuatro afios indico que una planta de
arroz rojo no tiene el mismo impacto desde el punto de vista competitivo que una planta
de arroz comercial (cv Mars), disminuyendo cuatro veces mas el rendimiento en grano
(Pantone D. J., et al., 1991).

2.4.2 A pivel industrial

La problemitica a campo se traslada posteriormente al proceso de transformacion,
por tanto, es un reto para la industria arrocera eliminar la presencia de los granos rojos
durante el proceso de elaboracion del arroz. Esto es asi, dado que la legislacion establece
un maximo permitido de granos rojos en el producto acabado que bajo ningliin concepto
se debe sobrepasar. De manera que hasta que no se encuentre ninguna medida de control
eficaz en el campo, para poder erradicar su presencia, es necesario afrontar el problema
también desde un punto de vista industrial (Catala M. M., et al., 1999).
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Catala M. M,, et al., (1999) dicen que en Espaiia la via tradicional de eliminacién
del arroz salvaje en la industria es aumentar el tiempo de blanqueado (molinado)
eliminando asi su coloracién roja del pericarpio, método que provoca pérdidas del
rendimiento en enteros y un incremento de medianos (quebrados) y cilindro (puntina).
Esta tendencia de los medianos y quebrados rotos fue a incrementar a medida que el
porcentaje de rojo aumentod. Este es un dato muy significativo y ademas los medianos
estan muy despreciados en relacion a los enteros, razén por la que la pérdida economica
generada en este proceso es muy importante. El cilindro es un producto de poco valor y
su tendencia es a aumentar a medida que el tiempo de blanqueado es mayor, de manera
que se comvierte en otro motivo para justificar que el arroz debe pasar el tiempo
estrictamente necesario dentro del molino para obtener arroz comercial de calidad.

Segun estos autores cabe destacar la magnitud de las pérdidas que se generan con
porcentajes de arroz salvaje relativamente bajos. En el caso de 0.5% de arroz salvaje el
rendimiento  obtenido en entero es de 54%, mientras que con 1% de granos rojos el
rendimiento baj6 hasta un 48%. En el ambito industrial niveles de rendimiento inferiores
al 50% resultan ser inusuales ya que son también poco productivos.

A medida que aumenta la presencia de granos de arroz rojo de 0, 5, 10, 15, 20, 25,
50, 75 y 100% en muestras de grano pertenecientes a cultivares del tipo largo y fino, el
rendimiento de granos enteros y blanco total se vieron sensiblemente disminuidos. El
rendimiento de granos quebrados aumenté linealmente en el proceso de molinado. La
disminucién del rendimiento del blanco total en funcién del porcentaje de arroz rojo se
debe a la fraccion de granos quebrados que fue eliminado conjuntamente con la cdscara
y el aflechillo durante el proceso de molinado (Menezes V. G. et al.,1997).

Segun Baker J. B. et al. (1986) el menor rendimiento de grano entero puede ser
explicado en funcién del contraste de granos cortos o medios del arroz 10)o en relacion a
los granos largo fino de los cultivares durante el proceso de molinado. También la
presencia de granos con centro blanco y rallados en la mayoria de los granos de arroz
rojo y el mayor molinado para la remocién del pericarpio rojo fuertemente adherido al
grano contribuye al aumento de los granos quebrados.

2.5 ALTERNATIVAS PARA MINIMIZAR LA INTERFERENCIA DEL
ARROZ ROJO EN EL CULTIVO DE ARROZ

2.5.1 Uso de herbicidas

Segin Smith J. R. (1981) las propiedades biologicas vy fisiolégicas de arroz rojo
(tipo cascara negra) son muy similares a la de los cultivares de arroz blanco (cultivares
Lebonnet y Starbonnet). Aparentemente, existen algunas diferencias en las propiedades
bioquimicas entre el arroz rojo y el blanco, porque el arroz rojo es mas susceptible al
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molinate (S-ethyl hexahydro-1 H-azepine-1-carbothioate) y al thiobencarb (S-[(4-
chlorophenyl)methyl}diethylcarbamothioate).

2.5.1.1 Molinate

El molinate es un herbicida muy versatil para ser utilizado en cultivos de arroz, se
mtrodyjo en el mercado en el afio 1964 para ser utilizado en dicho cultivo. Pertenece al
grupo quimico de los tiocarbamatos (Ahrens W. H., 1994).

El molinate posee una presion de vapor de 5,6 x 10 mmHg a 25 °C y una
solubilidad en agua de 970 mg/t a 25°C ( Ahrens, W. H., 1994).

Los tiocarbamatos son absorbidos por la parte aérea y por la raiz. Las especies
gramineas son gencralmente mas susceptibles cuando el herbicida es absorbido por el
brote emergente, especialmente cuando ¢s absorbido cerca del nudo del coleoptile
(Armstrong T. F. et al. , 1973 citado por Fuerst EP., 1987).

Los tiocarbamatos son aphicados PSI para el controt selectivo de algunas malezas
anuales durante la germmacion. El sitio de accion primario de los tiocarbamatos no ha
sido dentificado atm (Ezra G, et al. , 1983 citado por Gronwald J. W, 1991).

Hay evidencias bastante claras que los tiocarbamatos mterfieren en la biosintesis de
lipidos. Fue propuesto que este efecto es debido a la capacidad de estos herbicidas de
inhibir la acetil CoA (Bolton P. et. al., 1976, Harwood J. L., 1988, Kolattukudy P. E.,
1974 citados por Gronwald J. W., 1991).

Este herbicida pertenece a la clase toxicologica I (producto moderadamente
téxico), segin los rangos establecidos por el Ministerio de Ganaderia Agricultura v
Pesca para los productos fitosanitarios (Modemel R., 1998).

2.5.1.1.1 Absorcién y modo de accién

El molinate es absorbido por las raicillas y principalmente por el coleoptile de las
plantas, traslocandose en forma acrépeta hasta la altura del nivel det agua. Por encima
del mivel del agua no se detecta presencia de molinate en las plantas. Tarbién se absorbe
por las hojas, siendo transportado simplasticamente por las plantas (Boletin técnico. 1CI,
Agrogquimicos).

Este herbicida mterfiere en la division celular (mitosis), a través de la mhibicién de
la sintesis de 1a enzima alfa-amilasa, responsable de la liberacion de hidratos de carbono.
De este modo, el molinate inhibe el crecimiento de las regiones meristematicas de raices
y pnmordios foliares (Boletin téenico. ICI, Agroguimicos).



~ Ty TV

13
‘, e T mra “}i :q;
V} {:5‘ Lpws Trete BN e ‘

‘BIBLICTECA

El molinate actia de diferentes maneras sobre las malezas, inhibiendo la
fotosintesis, la respiracion, la fosforilacion oxidativa, la sintesis de proteinas y el
metabolismo de dcidos mucleicos ( Boletin téenico. ICI, Agroquimicos).

En las plantas de arroz el mohnate sufre diversas reacciones tales como: hidréhisis,
reduccidn, oxidacion, etc. y se metaboliza en aminoacidos, acidos organicos y didxido
de carbono, los cuales se aprovechan en el ciclo de Krebs ( Boletin técnico. ICI,
Agroquimicos).

2.5.1.1.2 Selectividad sobre el cultivo de arroz

En aplicaciones de molinate pre-siembra a altas dosis (4,9 — 5,6 kg i.a./ha) para el
control de arroz rojo puede aparecer fitotoxicidad imicial en el cultivo, por lo cual se
aconseja la demora de la siembra del arroz de 7 a 10 dias y la siembra superficial (1-2
cm de profundidad). Ademas se enfatiza la fertilizacion adecuada del cultivo y el uso de
rolo compactador para permitir una emergencia rapida y homogénea del arroz (Boletin
técnico. ICI, Agroquimicos).

Barnes J.E., (1990) encontr6 respuesta en el control de amroz rojo (0. sativa) en
Starbonnet a medida que se incrementaban las dosis de mohnate (desde 3,6 a 7,9 kg
al/ha cada 0,7 kg 1a/ha). El grado de control del arroz rojo fue variable, alcanziandose
entre un 60 a un 90% de control con las dosis superiores a 6,4 kg i.a./ha dependiendo del
afio. El molinate no afectd el cultivo en ninguna de las dosis y no se encontro un efecto
significativo sobre rendmmiento en grano, humedad en grano, peso de mil granos, conteo
de panojas, mamero de granos por panojas, conteo de germinacion, rendimiento por
panojas y porcentaje de cargo. En otro estudio, el autor observéd que Blue Bonnett en
suelos drenosos presentd una leve deteccion del crecimiento con 4 kg 1.a./ha.

En estudios realizados en Espafia en la zona arrocera del Delta del Ebro durante
varios afios, fue evidente que ¢l molinate no aumentd la eficiencia de control de arroz
rojo sobre la que realiza el fangueado. Esto trae aparejado un riesgo adicional, ya que al
aplicarse este herbicida en dosis elevadas, si €l manejo del agua no se realiza con
precision, hay riesgo de fitotoxicidad, especialmente en suelo de textura arenosa (Catala
M. M, 1993),

En Arkansas el Servicio Cooperativo de Extension de la Universidad recomienda
no aplicar molinate PSI cuando se usan las variedades Milhie o Adair. Ademas ellos
indican que puede existir reduccion de la poblacion inicial de plantas para las variedades
Alan, Jackson, Maybelle y Rosemont cuando de usa molinate PSI (Baldwin F, L., 1998).

2.5.1.1.3 Dinamica del herbicida en el suelo
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Estudios de laboratorio demostraron que después de aplicar molinate sobre la
superficie del suelo humedo se producen pérdidas por volatilizacion, degradacion
microbiana, hidrdlisis y lixiviacion. La descomposicién microbiana representa la
principal causa de pérdida de molinate después de su incorporacion en el suelo con
humedad, en tanto que la volatilizacién es la causa de pérdida mas importante hasta el
momento mismo de la incorporacion al suelo (Boletin técnico. ICI, Agroquimicos).

Se recomienda que las aplicaciones de molinate deben realizarse sobre suelo seco
en la superficie, pero con humedad en el horizonte A, de tal forma que al momento de la
incorporacion el suelo himedo trabaje como un sello y al agregar la l14mina de agua, el
producto no se pierda por lixiviaciéon a horizontes con menor cantidad de semilla de
arroz rojo (Boletin técnico. ICI, Agroquimicos).

La incorporacién de molinate al suelo reduce las pérdidas por volatilizacién y

fotodescomposicion y coloca al herbicida en el area de germinacién y emergencia de la
semilla (Helperlt C.W., 1981).

Una vez mcorporado mecanicamente, se produce la difusién del molinate hacia
arriba, hacia abajo y lateralmente (Boletin técnico. ICI, Agroquimicos). Estos
movimientos del herbicida en el suelo se dan a través del agua en forma vertical por
lixiviacion, lateralmente por difusion y sobre la superficie por escurrimiento. El grado de
pérdidas por lixiviacion es funcion del movimiento del agua a través del suelo (segun las
precipitaciones) y la particion del herbicida entre la solucién del suelo y la matriz del
mismo (Devine M. D et al., 1993).

2.5.1.1.4 Condiciones de la aplicacién y persistencia

Las condiciones ideales para este método de aplicacion de molinate son aquellas
que dismmuyen los riesgos de volatilizacion, o sea, baja temperatura, alta humedad
relativa, viento leve y suelo seco en superficie y con suficiente humedad en el perfil para
que germine la semilla de arroz y la maleza. Por o tanto no debe aplicarse molinate en
un suelo himedo en superficie (después de una lluvia, con rocio o recién saturado)
(Boletin técnico. ICI, Agroquimicos).

Estudios de persistencia de molinate en el suelo determinaron una vida media de
aproximadamente 21 dias en suelo franco, sin inundar a 21-27 °C de temperatura. En
condiciones anaerdbicas (con inundaci6n), la vida media del herbicida se extendio a 70
dias (Boletin técnico. ICI, Agroquimicos).

Estudios en cultivos de arroz tratados con molinate a las dosis recomendadas
determinaron residuos inferiores a 0,01 mgkg (limite de deteccion del método
analitico). El herbicida no persiste en el medio ambiente y se disipa rapidamente, no
habiéndose detectado residuos de molinate en areas de California con cultivos de arroz
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continuo, tanto en aguas como en suelos de ese estado (Boletin técnico. ICI,
Agroquimicos).

2.5.1.1.5 Efecto sobre el arroz rojo

Se encontraron diferencias significativas en la sensibilidad de los biotipos de arroz
rojo y cultivares de arroz comercial frente a la aplicacion de molinate. Este producto
obtuvo desde un 92% a un 100% de control sobre todos los biotipos de arroz rojo
estudiados, en contraste con los cultivares Lemont, Mars y Maybelle en los cuales se
encontrd una incidencia de 39 a 63% (Noldin J.A. et al., 1999).

2.5.2 Sistema de siembra y manejo del agua

Antes de 1970 no se utilizaban controles quimicos para el control del arroz rojo en
arroz. El manejo del agua acompafiado de la siembra en agua para minimizar la
germinacién del arroz rojo es uno de los controles culturales mas efectivos para esta
maleza. La siembra en agua es una de las practicas mas comunes en el suroeste de
Louisiana. Esta consiste en sembrar semilla de arroz sobre un suelo inundado, drenar
hasta que se establezcan las semillas y luego reinundar. El largo del periodo de drenaje
depende de varios factores como tipo de suelo, fuente de agua, area de cultivo,
topografia, condiciones climaticas, etc. (Dunand R. T., 1988).

El efecto diferencial del manejo del agua sobre el establecimiento del stand de
plantas de arroz rojo y de los cultivares se deben probablemente a dos factores. Primero,
estudios en la dormancia del arroz rojo indican que dicha situacién es mantenida en
condiciones de anegamiento y revertida por drenaje del suelo. Segundo, hay un efecto
diferencial porque la semilla de arroz rojo est4 mezclada en el perfil del suelo, mientras
que la semilla del cultivar esta en la superficie del mismo. La emergencia de la semilla
de arroz desde el suelo bajo condiciones de inundacioén se ve muy disminuida por las
reducidas concentraciones de oxigeno. Las semillas de arroz pregerminada en la
superficie del suelo tienen una gran chance de continuar desarrollandose a pesar de los
problemas que se presentan bajo condiciones de inundacion (Baker J. B. et al., 1986).

Poblaciones no aceptables de arroz rojo suelen ocurrir con la siembra en agua, sin
embargo, se encuentran menores cantidades de arroz rojo que cuando se siembra sobre
suelo seco en siembra condicional. En algunas zonas de Louisiana y particularmente en
California la practica de inundacién continua es usada eliminando el drenaje y el retorno
det agua después de la siembra. La inundacion continua provee el mejor control de arroz
rojo, pero atenta contra la poblacién de arroz debido a la deriva de plantulas que se da
durante los primeros dias de implantacion. Cuando ocurre vientos persistentes, otro
manejo del agua propuesto es la llamada inundacién pinpoint que consiste en un breve
periodo de drenaje de 3 a 5 dias y luego una lenta inundacion del cultivo de arroz. Esto
mantiene saturado el suelo para el control de arroz rojo mientras que minimiza las
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reducciones de la poblacion de plantas de arroz asociadas a la siembra en agua (Dunand
R.T., 1988).

El excesivo drenaje expone al suelo a la aireacion y se incrementa los niveles de
concentracion de oxigeno, lo que estimula la germinacién del arroz rojo (Noldin J. A,
2000).

La siembra en agua y el manejo del agua es muy bueno en el control del arroz rojo
si se realiza bien. En inundacién continua se produce mucho mas disturbios por la deriva
de las plantulas. Esto puede ser uno de los mayores desastres en siembra en agua, ya que
al flotar las plantulas frente a fuertes vientos pueden termunar contra una taipa. En
pinpoint cuando la semilla comienza ha desarrollar el sistema radicular y la parte aérea,
es necesario drenar el cultivo para que la raiz penetre dentro del suclo y se produzca el

anclaje de las plantulas. Una vez que las raices penetran en el suelo evitamos que las
plantulas floten (Coley R., 1993).

La sustancial reduccion en la poblacién de plantas de arroz rojo es un objetivo claro
cuando se usa un determinado manejo del agua para el control de la maleza. La densidad
de arroz comercial se vio significativamente reducida cuando no se utilizé drenaje en
comparacion con otros tratamientos en los que si se realizé (Griffin J.L. et al., 1986).

El manejo del agua con inundacién continua provee un sustancial control en la
densidad de plantas de arroz rojo, pero por lo general causa una reduccion significante
en la densidad de plantas del cultivar. Esta reduccién en la poblacién de plantas y al ser
el arroz rojo mucho mas competitivo hace que se depriman aun mas los rendimientos
(Baker J. B. et al. , 1986).

Marchezan E., (1998) comparé en Santa Maria (Rio Grande del Sur, Brasil)
diferentes sistemas de siembra de arroz. El sistema de siembra en agua con semilla
pregerminada dio mayor productividad, la cual estuvo asociada a un mejor control de la
emergencia de plantas de arroz rojo y como consecuencia una buena reduccion de
semilla de 1a maleza en ¢l suelo.

2.5.3 Manejo integrado

El arroz rojo (O. sativa L.) pertenece botanicamente a la misma especie que el arroz
cultivado, debido a la semejanzas entre ambos el control a través de uso de herbicidas
selectivos se torna dificil, requiriendo la combinacion de multiples acciones. Estas son el
uso de semillas libres de arroz rojo, cambio en el sistema del cultivo, uso de la rotacion
del cultivo, manejo adecuado del agua de riego y adopcién de técmicas culturales
alternativas (Fischer A. J., et al., 1993).
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Las estrategias de control de las malezas estan basadas principalmente en una
combinacion de practicas preventivas, quimicas y culturales con el objetivo de reducir el
banco de semilla en el suelo. Estas practicas utilizadas por separado son por lo general
madecuadas y es dificultoso obtener semilla de arroz completamente libre de arroz 10jo.
Por esto, estas practicas son comiinmente aplicadas en combinacién con rotaciéon de
cultivos, siendo esta tltima técnica el mejor camino para reducir severas infestaciones
de arroz rojo (Vidotto F., et al., 2000).

Resulta esperanzador que con un adecuado manejo del suelo y del agua se han
conseguido excelentes controles en el arroz rojo; pero a la hora de elegir cual es la mejor
alternativa para combatirlo habra que tener en cuenta varios factores como el nivel de
infestacion de la maleza, el tipo de suelo, la gestion de la explotacion (disponibilidad de
maquinaria, calendario de cultivo, etc.), el factor econémico y por supuesto el ambiente
(Catala M. M. et al., 1999).

La siembra en agua como manejo cultural con molinate aplicado PSI vy manejo
preciso de la inundacion controld el arroz rojo en un 80 a 90% (Griffin J.L. et al. , 1986).

Baker JB., et al., (1986) concluyé luego de una serie de experimentos, que la
utilizacién de herbicida PSI junto con siembra en agua provee un adecuado control del
arroz rojo. En siembra convencional sin embargo el control de arroz rojo no fue bueno, y

se vio afectado el cultivo de arroz a pesar de haber tratado la semilla de arroz con un
antidoto del molinate (1,8-anhidrido naftalico).

El tratamiento con un drenaje prolongado tuvo un excesiva poblacion de plantas,
con un porcentaje de arroz rojo altisimo. No obstante un drenaje breve del agua de riego
redujo la densidad total de plantas, produciendo una importante reduccion del porcentaje
de arroz rojo. El tratamiento sin drenaje fue en el que se obtuvo la menor densidad de
plantas de todos los manejos, obteniéndose un 24% de plantas de arroz rojo. La
combinacion de molinate con un drenaje breve redujo el total de plantas por metro
cuadrado pero la composicion de la poblacion alcanzé solo el 4% de plantas de arroz
rojo (Griffin J.L. et al., 1986).

Sin embargo, Smith J. R. (1981) encontré6 que los distintos manejos del agua
(drenaje, drenaje y/o inundacion alternados e inundacion continua) y las distintas dosis
de molinate no afectaron a Starbonnet en ninguno de los afios en que se realizaron los
experimentos ni tampoco a Lebonnet en el afio que fue usado. En estos ensayos de
siembra en agua se encontraron también reducciones en las infestaciones de arroz 10JO.
Cuando no se aplico molinate, la inundacién continua controld el 60 % del arroz rojo,
pero el manejo del agua alternando periodos de drenaje y periodos de inundacién
alcanz6 a controlar solo el 28% de la maleza. A medida que las dosis de molinate se
incrementaron, los niveles de control del arroz rojo mejoraron en los manejos del agua
con solo drenaje y periodos alternados de drenaje con inundacion. Por ejemplo, se
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obtuvieron con 6,7 kg i.a./ha de molinate los maximos controles de 74 y 84% para s6lo
drenaje comparando con periodos alternados de drenaje e inundacion, respectivamente.
En cambio dosis superiores a 4,5 kg i.a./ha mostraron controles mas elevados que 85%
en manejo continuo del agua.

El mismo autor concluye que el manejo cultural del agua y las distintas dosis de
molinate PSI controlan el arroz rojo en altas infestaciones. El control de éste no es total,
pero permite producciones de alto rendimiento en grano y buena calidad.

Para Baker J. B. et al. (1986) la superior performance de la aplicacion de molinate
PSI en siembra en agua con semilla pregerminada con un drenaje breve posterior a la
siembra provee una excelente supresion del arroz rojo.

Practicas culturales con uso de herbicidas influyen en el control del arroz rojo. Los
biotipos mas comunes de arroz rojo son mas sensibles al molinate que el arroz de los
cultivares convencionales (Henry, 1971 citado por Griffin J. L. et al. ,1986).

Se obtuvieron bajos controles de emergencia de arroz rojo en siembra convencional
con la incorporacién de molinate a raz6n de 4,2 kg i.a./ha en el dia de la siembra con las
semillas protegidas con anhidrido naftalico (0,5% v/v). (Marchezan E. 1998; Avila L A.
1999). En cuanto a la siembra en agua (mix de pregerminado que consiste en un laboreo
minimo y una siembra en agua, pregerminado o transplante de plantulas) fue tan
eficiente como las rotaciones con sorgo, el barbecho sin la presencia de animales y con
laboreos de verano, en lo que se refiere a la reduccion del banco de semilla de arroz rojo
(Avila L.A.de, 1999).

En Louisiana se realizaba tradicionalmente un laboreo convencional y una siembra
en agua en combinacion con la aplicacion de molinate y tiobencarb antes de la siembra
para la supresion del arroz rojo en cultivos comerciales de arroz. En afios recientes se
dio un cambio hacia siembras sin laboreo, lo que llevo a estudiar el uso de molinate
formulado como granulado aplicado en el agua antes de sembrar la semilla
pregerminada, en comparacion con el sistema convencional. En 1994 la densidad de
plantas de arroz en el tratamiento no laboreado se vio reducida en un 16% o més en
comparacion con el laboreo convencional sin molinate y con el laboreo convencional
con molinate. La densidad de arroz rojo fue significativamente mas alta en el laboreo
convencional sin molinate, siendo similar la que tenia molinate PSI y las parcelas sin
laboreo. En 1995 el numero de panojas de la variedad se redujo en 22 y 78% en las
parcelas sin laboreo y convencional en ausencia de molinate, respectivamente. En cuanto
al control de arroz rojo, en el tratamiento sin laboreo se obtuvo el menor numero de
panojas de arroz rojo, 33 panojas/m’, aumentando de 97 a 333 panojas/m* para el
laboreo convencional con y en ausencia de molinate PSI, respectivamente (Bollich PX_,
et al., 1996).
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Diarra A. et al. (1985) obtuvieron en siembras convencionales en linea con
aplicaciones de molinate PSI ( 6,7 kg i.a./ha) seguido de inundacién continua (2,5-5
cm) un rango de 2 a 16 tallos de arroz rojo por metro cuadrado, mientras que sin la
aplicacion de molinate el rango fue de 120 a 226 tallos/m*. Molinate controlé el 96% del
arroz rojo y redujo la altura de las plantas de esta maleza que sobrevivieron. La
poblacion de panojas de arroz rojo en el testigo sin tratar fue de 185 panojas/m’ y en las

parcelas con 6,7 kg i.a./ha de molinate fue de 6 panojas/m’.

2.6 RECOMENDACIONES PARA UN CONTROL EFECTIVO DEL ARROZ
ROJO.

A continuacion se presenta un resumen de las recomendaciones y conclusiones que
surgieron de un taller sobre arroz rojo donde asistieron representantes de los principales
paises productores de arroz del mundo, el que se realizé en Varadero (Cuba, 30 de
agosto al 3 de septiembre de 1999). En este taller global de arroz rojo convocado por la
FAQ, se plantearon entre otros los siguientes objetivos: discusion de la situacion actual
de los paises afectados, actualizacién sobre nuevos métodos de control del arroz 10jO,
definicion de actividades de seguimiento, etc.

 Existe un incremento sustancial de la incidencia del arroz rojo en los paises
productores de arroz, lo cual esta dado por el incremento de las areas de
siembra convencional en muchos paises.

* Una mayoria de paises que asistieron al taller global poseen datos sobre la
diversidad de biotipos de los arroces rojos y su caracterizacion. Es importante
que los paises afectados por este problema, realicen esfuerzos en funcién de
caracterizar los biotipos existentes y su comportamiento en el campo, datos
que serviran posteriormente para mejorar las medidas de control de esta
maleza.

* No existe una medida sencilla de control de arroz rojo. Solo a través de
procedimientos integrales de control, se podra reducir efectivamente la
poblacion de arroz rojo.

* Dos son las fuentes de infestacion de arroz rojo: las semillas de arroz
cultivable contaminadas de arroz rojo y el banco de semilla de esta tltima en
el suelo. Por lo que las medidas de control deben ir dirigidas a atacar estas
fuentes de infestacion.

* En algunos paises se acepta alguna presencia de semilla de arroz rojo en las
semillas del arroz cultivable. Sin embargo, la experiencia de otros paises mas
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avanzados en el control de esta maleza, es que no se debe admitir ni una
semilla de arroz rojo en las semillas de arroz cultivable.

Las instituciones nacionales y aquellas encargadas de la produccion de
semilla deben hacer un esfuerzo por producir semillas libres de grano de
arroz rojo. También es necesario crear una conciencia al respecto en el
ambito del productor de arroz, para que asi mejore sus rendimientos, la
calidad de los mismos, asi como sus ingresos.

La reproduccion de semilla basica y de fundacién de arroz debe realizarse en
lotes libres de infestacion de arroz rojo. La semilla certificada debe estar
totalmente libre de arroz rojo.

Las practicas de control de arroz rojo en el campo son variadas y dependen
de las condiciones especificas de cada lugar. No obstante toda medida debe ir
dirigida a reducir el banco de semillas de arroz rojo en los campos a mediano
o largo plazo.

Hasta ahora las mejores medidas han resultado ser la combinacion de la
preparacion htmeda del suelo para provocar la emergencia temprana de
plantulas de arroz rojo, seguido del uso de herbicidas en pre-siembra, por
ejemplo, glifosato y el manejo del agua antes y después de la siembra.

Para las condiciones de secano y bajo riego se debe utilizar la labranza
reducida o la cero labranza con el uso de herbicidas no selectivos, como una
alternativa sostenible y de bajo costo.

Para un mejor desarrollo del manejo de arroz rojo es importante determinar
los factores socio economico que afectan la adopcion de medidas optimas de
control.

Dentro del contexto del manejo integrado es necesario realizar estudios
regularmente sobre el comportamiento de las distintas variedades de arroz en
lo relativo a su habilidad competitiva, ciclo de vida y tolerancia de sumersion
durante la inundacion del campo.

Susceptible de mejorar es aun la practica de uso de herbicidas pos-
emergentes en el proceso de preparacion del terreno. Se deben buscar otras
alternativas quimicas que eviten el uso de un mismo herbicida repetidamente.
Lo aqui apuntado es igualmente valido para los tratamientos herbicidas de
pos-cosecha.
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La factibihdad socio-econoémica de la rotacién de cultivos en dreas con
fuertes infestaciones de arroz rojo debe ser estudiada como via que ayude a
mejorar los métodos de control y a preservar la fertilidad del suelo.

Se debe profundizar aun mas en los estudios de manejo del agua y los
fertilizantes, y su influencia sobre las infestaciones de arroz rojo en los
distintos suelos.

En general toda investigacion debe dirigirse a lograr una reduccion sostenible
de la infestacion de arroz rojo en el banco de semillas mediante
procedimientos de manejo integrado.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El trabajo fue realizado en el Area Experimental con Arroz Rojo de la Unidad
Experimental Paso de la Laguna (UEPL), perteneciente al Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA) Treinta y Tres. La UEPL se encuentra ubicada en la
primera seccidn judicial del departamento a 28 Km de la capital departamental.

3.2 SUELO

Los suelos pertenecen a la unidad “La Charqueada™ segiin la clasificacion de la
Direccion Nacional de Suelos y Fertilizantes con un suelo que corresponde a la
descripcion del grupo Solod-Melanico. La historia previa de estos suelos es de
agricultura continua en los wltimos 15 afios (10 afios con arroz), presentando una
infestacion de arroz rojo creada con fines experimentales.

A continuacion se presentan los resultados de los anélisis de suelo en el cuadro N° 2.
Cuadro N° 2. Resultados de analisis de suelo realizado en el laboratorio de analisis

de suelos, plantas y agua de la Estacion Experimental Alberto Boerger, INIA-La
Estanzuela-. '

Wuestra pll Matr. Org. P. Bray 1 i
%) _ 2 (pp I)

(meq/100gr.)

T

3.3 CLIMA

A continuacion se presentan los datos de horas de sol reales (heliofania),
precipitaciones y temperatura media de la serie historica y del afio en el cual se
desarrollo el experimento.
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Figura N° 2. Prec1p1ta01ones decadicas correspondientes a los afios 1999-2000,
2000-2001 y a la serie historica 1972-2000. Datos obtenidos de la Estacion
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Figura N° 4. Temperatura diaria del suelo desnudo a 5 cm de profundidad y
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3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Para cada combinacion de métodos de siembra (en agua y convencional) y
variedades (INIA Tacuari y EP144) fue empleado un disefio experimental de parcelas
divididas, dispuesto en bloques al azar con tres repeticiones. La parcela grande (19 m x
11 m) correspondi¢ a los diferentes manejos del agua y a las parcelas chicas 24mx10
m) les fueron asignadas las diferentes dosis de molinate (ver anexo 25). En ¢l caso de la
siembra en agua se dejé un camino de 0,5 m de ancho alrededor de las parcelas chicas
para la circulacidn entre las mismas.

3.5 MANEJO

En la etapa anterior a la siembra se realizé un manejo cultural caracteristico de la
zona en cuanto al laboreo y fertilizacion. Se utilizaron también para controlar malezas
productos de uso frecuente en este cultivo. A partir de la siembra se diferenciaron los
metodos de implantacién, manejos del agua y dosis de molinate empleados en los
experimentos.

3.5.1 Laboreo

A fines del otofio se rompieron las taipas y en setiembre se realizé un laboreo
convencional con dos pasadas de excéntrica y una de landplane.

3.5.2 Siembra de arroz rojo

Las parcelas fueron sembradas con una mezcla de arroz rojo (relacién 1:1) de
cascara de color negro y color paja, a razén de 100 semillas viables/m®. Luego de la
siembra se incorpord la semilla con una rastra liviana a 8 cm de profundidad.

3.5.3 Fertilizacién

La fertilizacion basal fue de 150 kg/ha de 2-25-25-20, més 67 kg/ha de 18-46-0. La
incorporacion de éste en la siembra en agua se realizé junto con la aplicacion del
herbicida con una excéntrica liviana a 8 cm de profundidad, mientras que en la siembra
convencional se colocé la misma cantidad de fertilizante en el surco con la semilla de
arroz. Se realizaron dos coberturas con urea a razén de 65 kg/ha al macollaje y otra al
primordio.

3.5.4 Aplicacion de herbicida

Como fuente de molinate se utiliz6 el Ordram 6E que tiene un contenido de 700 gr/l
de molinate. Este se presenta formulado como un concentrado emulsionable.
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La aplicacion de molinate tanto para la siembra en agua como para la siembra
convencional se realiz con una barra montada en el frente del tractor, que a su vez lo
incorpor6 en forma inmediata con una rastra de discos a razén de 8 cm de profundidad.
De esta forma se minimizé el tiempo de exposicion del herbicida en la superficie del
suelo, ya que el molinate se volatiliza rapidamente sobre todo cuando el suelo esti
humedo con temperatura elevada y alta demanda atmosférica. El equipo de aplicacion
consto de una barra asperjadora con cuatro boqulllas Teejet (Al 11002), que trabajo a
una presion de anhidrido carbénico de 3 kg/cm® con un gasto de solucién de 165 I/ha.
Se realizé este procedimiento 7 dias después de la siembra del arroz rojo.

3.5.5 Siembra de arroz

Los cultivares utilizados fueron INIA Tacuari (tropical japdnica de ciclo medio) y
El Paso 144 (indica de ciclo largo).

Cuadro N° 3. Rendimiento y caracteristicas agronémicas de INIA Tacuari y El Paso
144 en ensayo de 1992/93 a 1996/97.

Rend.  Com.  Larvo {rura N'pan N or. Entero  Yesado Peso
™ : &

Variedad iwha Florac  ciclo cn. 1 pan ! erano

dias diay ny

Fuente: F ollet ‘IA Cuaro

La siembra tuvo lugar nueve dlas después de la aplicacion del molinate, con una
densidad de 650 semillas viables/m” (152 kg/ha de variedad INIA Tacuari y 184 kg /ha
de variedad EP144).

3.5.5.1 Siembra en agua

Se puso la semilla en remojo en agua a temperatura ambiente (20°C) durante 36
horas y luego se escurrid a la sombra con una temperatura del aire de 20-24° C por 34
horas. Posteriormente, se sembré al voleo sobre una ldmina de agua de
aproximadamente 15 cm.

Se utilizaron dos manejos del agua denominados pinpoint y continua. En el
primero, se drend a los cinco dias de sembrado, manteniendo el suelo saturado durante
dos dias, de esta forma no se vio afectada la actividad de las plantulas permitiendo un
anclaje de las mismas por mayor crecimiento radicular. Para la inundacion continua se
mantuvo el suelo con una lamina de agua durante todo el ciclo.
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Cuadro N° 4. Resumen de los tratamientos evaluados en siembra en agua.

Nro. Tratamicnto Vianejo de la inundacion Daosis de maolinate

he ta. ha

En las aplicaciones del herbicida el error no fue mayor al 5 %, por lo que las dosis
tedricas coinciden con las aplicadas.

Cuadro N° 5. Calendario de actividades realizadas en siembra en agua.

Tarcas Fecha de
realizacton

3.5.5.2 Siembra convencional

Se sembr¢ sobre el laboreo con una maquina de siembra directa (Semeato TD 3000)
de 15 surcos con una distancia entre hilera de 0,15 m.

Dado que la humedad del suelo no eran suficiente y homogénea, se realizaron dos
bafios de forma de lograr una emergencia m4s pareja y obtener una buena implantacion.

Se realizaron dos manejos del agua, uno con inundacién temprana (el arroz
alrededor de tres hojas) y otro con inundacién tardia (arroz en macollaje).
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Cuadro N° 6. Resumen de los tratamientos evaluados en siembra convencional.

Nro. Tratamiento Viamento de la Dasis de molinate
inundacion ha

£ 52 2, g

embro

* Tratamientos 1y 7 no se s arroz rojo, en el resto si.

En las aplicaciones del herbicida el error no fue mayor al 5 %, por lo que las dosis
teoricas coinciden con las aplicadas.

Cuadro N° 7. Calendario de actividades realizadas en siembra convencional.

Larcas Fecha de

realizacion

3.5.6 Control de malezas

En el caso de la siembra en agua el control de Echinochloa s.p. (capin), Sagittaria

montevidensis, y Cyperus s.p. se realizé con una aplicacién de 0.034 kg i.a./ha de
bispyribac-sodio (Nominee).
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En la siembra convencional se hicieron dos aplicaciones para el control de
Echinochloa s.p, la primera una mezcla de 0,160 kg i.a./ha de quinclorac (Facet SC) +

0.346 kg i.a./ha de clomazone (Command) y en segunda instancia 0,200 kg i.a./ha de
clefoxidim (Aura ) + 0.5 % de Dash.

3.6 DETERMINACION DE REGISTROS

3.6.1 A campo

Todas las medidas realizadas en las parcelas del experimento se tomaron sobre el
area efectiva. Esta se determiné por el 4rea real menos una reduccion de un metro en el
largo de las cabeceras y medio metro en los laterales, resultando un area de 8 m x 1,4 m.

(11,2 m?). Ademés, todas las determinaciones se tomaron en forma sistematica para
obtener una muestra mas representativa.

La primera evaluacion fue el conteo de plantulas de arroz, el mismo se realizé en 6
zonas diferentes. Se utilizé un cuadrado de 0,3 m x 0,3 m (0,09 m"') para el muestreo

realizandose el 29-Nov-2000 y 03-Ene-2001 para siembra en agua, y el 03-Ene-2001
para siembra convencional.

Se midi la altura de planta en la siembra en agua tomando 6 medidas por parcela
¢l 03-Ene-2001 y se expreso en centimetros hasta un decimal.

En el seguimiento del desarrollo del cultivo se contabilizo la excersién de panojas a
partir de la aparicion de las mismas y durante las tres semanas siguientes. Se contaron
las que se encontraban totalmente expandidas, realizando cuatro muestreos de 0,5 m x

0,25 m (0,125 m®) por parcela. Las diferentes fechas de conteo se pueden observar en el
cuadro N° 8

Cuadro N° 8. Fechas de conteo de excersion de panojas segun método de siembra y
variedad.

Fecha de conteo de excersion de panojas

La poblacion de arroz rojo se evaludé en primera instancia a campo, contando el
numero de panojas existente en un area de 0,5 m x 0,5 m (0,25 m ) Las medidas se
realizaron previo a la cosecha en cuatro zonas por parcela.
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Se determind el porcentaje de vuelco usando una escala visual de cuanta proporcion
de la parcela estaba volcada. Se tomaron dos muestras por parcela de panojas de arroz
(0,3 m x 0,3 m) para la posterior determinacion en el laboratorio de los componentes de
rendimiento.

En la cosecha se evalud el rendimiento de chacra, el cual fue corregido por el area
efectiva menos los dafios de rata; se tomaron muestras de cada parcela para la
determinacién de humedad, calidad industrial y porcentaje de arroz rojo (como segunda
instancia mas indirecta de evaluacion de la poblacion de dicha maleza).

3.6.2 En el laboratorio

Las muestras de aproximadamente 1 kg de peso obtenidas en la cosecha se secaron
con un secador marca Satake hasta un 14 % de humedad, medido con un equipo Dole
400, pudiendo de esta forma hallar la diferencia entre el peso humedo y seco (humedad
efectiva) para corregir el rendimiento de chacra.

Ademas se extrajeron muestras de 100 gr de arroz cascara seco y limpio para el
analisis de calidad industrial. Cada muestra se pasaba por el descascarador Satake para
eliminar lema, palea, raquilla y lemas estériles obteniendo el arroz cargo. Este se pulio
(pulidor Satake) durante 115" para EP144 y 130"’ para Tacuari, logrando asi el
aspecto de molinado aceptado por la industria nacional (blancura 38-40). El peso del
arroz pulido se denomina arroz blanco total y se expresa como porcentaje de arroz
cascara.

El arroz blanco total fue puesto durante 1'30°° en el cilindro alveolado del
separador Satake que separa granos enteros de quebrados. Se pesoé la porcion granos
enteros y se expreso el rendimiento de grano entero como porcentaje del arroz cascara.
El porcentaje de grano quebrado surge de la diferencia entre €l porcentaje de blanco total
y el porcentaje de grano entero. Se considera grano entero o quebrado segiin supere 0 no
dos tercios del largo promedio.

Se determino el porcentaje de yeso extrayendo en forma manual de las muestras de
grano entero y de granos quebrados, aquellos que presentaron porciones de blanco opaco
mayores a la mitad del grano.

De las muestras de chacra previamente secadas se descascararon y pesaron 50 gr
de arroz cargo. Luego se separé manualmente el arroz rojo y se pesd, obteniéndose asi
el porcentaje de granos rojos.

Los componentes de rendimiento se determinaron a partir de las muestras de
panojas. En primera instancia se contaron las mismas y se llevéo mediante calculo al
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numero de panojas por metro cuadrado. De estas panojas muestreadas se tomaron 15 al
azar, se trillaron y se separaron los granos llenos, semillenos y chuzos. En esta etapa se
utilizo un clasificador de granos de la compania “Kiya Seisakushi, Ltd”, y luego un
contador de semillas que determiné el numero de los diferentes clases.

Por 1ltimo, se tomd una muestra de aproximadamente 80 gr de arroz de la variedad

(sin r0jo), para contar 3000 granos, pesarlos y obtener el peso promedio de 1000 granos
por tratamiento.

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

Los andlisis de varianza se realizaron usando el procedimiento MIXED del SAS.
Para estudiar con mds detalle los efectos de las dosis en promedio y dentro de la
interaccion con el manejo del agua se utilizaron contrastes ortogonales para evaluar el
ajuste de un modelo polinémico. Como la separacion entre los niveles de molinate no
era de la misma magnitud, se usé el procedimiento IML para calcular los coeficientes de
los contrastes ortogonales. Cuando fue necesario separar medias se empleo la prueba de
Tukey con un error tipo I del 5%.

En el calculo de los coeficientes correspondientes a los modelos detectados
significativos en el analisis de varianza, se uso el procedimiento GLM (General Linear
Model) para la realizacion de las regresiones. Las correlaciones entre las variables se
calcularon usando el procedimiento CORR del mismo sistema de analisis estadistico.

El modelo estadistico empleado fue el siguiente:

Yie = p+ M+ pp + di 8; + (MB)y + e

i

L ]
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|

[ il

NN
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K ]

U = media
M; = efecto de i-€simo manejo del agua
i = efecto del k-ésimo bloque
dy. = error experimental asociado a la parcela grande
B; = j-ésimo nivel de molinate

(MB);; = efecto de la interaccion del i-ésimo manejo del agua y j-ésimo nivel de
molinate

ey = error experimental asociado a las parcelas pequefias
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Como se aprecid una distribucion despareja de la poblacion de arroz rojo entre y
dentro de los experimentos, esto dificultdé una comparacidn mas precisa de los
tratamientos entre los mismos. Para visualizar la variabilidad existente de la maleza en el
suelo, se presenta en los anexos 26 y 27 la poblacion de panojas de arroz rojo/m’y sus
correspondientes desvios respecto a la media de los testigos sembrado con arroz rojo por
bloque. Ademas se debe tener en consideracion las diferencias existentes entre INIA
Tacuari y El Paso 144 en lo que se refiere a vigor inicial, capacidad competitiva y largo
de ciclo a floracion.

Por consiguiente, se realizd un analisis estadistico individual de los ensayos por
método de siembra y por variedad.

4.1 SIEMBRA EN AGUA
4.1.1 INIA Tacuari
4.1.1.1 Poblacion de plantas de arroz.

La media general de la poblacién de plantas de este ensayo a los 12 y 47 dias
despues de la siembra (DDS) fue de 304 y 262 plantas/m con un coeficiente de
variacion de 20,43 y de 16,44 %, respectivamente (ver anexo 1). Esta diferencia entre
el primer y segundo conteo se deberia a una pérdida de plantulas por deniva, ya que en
los dias siguientes a la siembra existieron vientos persistentes de los dlferentes puntos
cardinales. Teniendo en cuenta que se sembraron 650 semillas viables/m’, se estimé que
el porcentaje promedio de rescate de plantas fue del 41% a los 47 DDS.

Para ambos conteos ¢l analisis de varianza no mostrd diferencias significativas entre
los dos manejos del agua, ni entre las diferentes dosis de molinate y la interaccion entre
estos dos factores de estudio. Es importante aclarar que el periodo de drenaje del
pinpoint fue muy corto (48 horas), lo cual optimiza el control del arroz rojo pero se
asemeja al manejo de inundacion continua.

En cuanto a la altura de la planta de arroz a los 47 DDS, se midié un promedio de
36,5 cm con un coeficiente de variacion de 4,85 % (ver anexo 1). En el analisis de
varianza no se detectaron diferencias significativas por manejo del agua, dosis de
molinate y la interaccion de €stos.

4.1.1.2 Evolucion de la excersion de las panojas.

En la figura N° 5 se presenta la evolucidn de la excersion de las panojas de arroz
con respecto a las dosis de molinate.
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Figura N° 5. Evolucién de la excersion de las panojas de arroz para las diferentes

dosis de molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos manejos del agua. INIA Tacuari
en siembra en agua.

Al comienzo de la excersion de las panojas de arroz, las dosis mas altas de molinate
presentaron un menor numero de panojas. Esta tendencia se fue revirtiendo en los
sucesivos conteos en donde se observé un incremento en la excersion de panojas a
medida que avanzaba el ciclo del cultivo y aumentaba la dosis de molinate.

Zr la primer fecha de conteo el analisis de varianza result6 significativo para las
diferentes dosis de molinate con una probabilidad de 5,04% y no se detectaron
diferencias debidas al manejo del agua. Si bien la interaccion entre los factores
estudiados no fue significativo, la particién de la suma de cuadrados de la misma mostré

significativamente el ajuste de un modelo polinémico de cuarto grado entre las dosis de
herbicida en un manejo del agua.

En la siguiente figura se presenta la variacion que present6 el niimero de panojas de
arroz para el conteo del 6 Feb. en los diferentes tratamientos.
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Figura N° 6. Numero de panojas de arroz con excersion completa al 6-Feb para los
dos manejos del agua segun las diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha. INIA Tacuari
en siembra en agua.

El modelo ajustado para las dosis de molinate correspondiente al manejo del agua
pinpoint fue:

Y=96 +343,13x — 211,77x* + 40,63x° — 2,49x* R*=0,582n=15 (Prob. =0,0621)

En la figura anterior se observa la tendencia a disminuir el numero de panojas
emergidas a medida que aumenta la dosis de molinate correspondiente a las parcelas con
manejo del agua pinpoint. Este retraso en la aparicion de panojas podria deberse a un
efecto fitotoxico del herbicida cuando aumentan las dosis.

En cuanto a la fecha del 13-Feb, el analisis de varianza no detecté ningun efecto
significativo de los factores estudiados y tampoco de la interaccion. En cambio, para la
ultima fecha de conteo correspondiente al 19- Feb el analisis de varianza no encontrd
diferencias significativas debido a manejo del agua, dosis de herbicida y tampoco para
la interaccion de éstos. Mientras que cuando se abri6 la suma de cuadrados
correspondiente a las dosis del herbicida, se detectd una tendencia a un ajuste lineal
entre dosis de molinate.
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En la figura N° 7 se presenta los datos del ultimo conteo de excersioén de panojas
correspondientes al 19 — Feb. segun las diferentes dosis de herbicida.

400
360 —a
300 e
260
200
160
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50

o ! 1 T
0 3,08 448 65,88 7,28
Dosis de molinate, Kgi.a./ha

Panojas de arrozim2 19-Feb.

Figura N° 7. Numero de panojas de arroz con excersion completa al 19-Feb
segun las diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos manejos del
agua. INIA Tacuari en siembra en agua.

El modelo lineal ajustado para las dosis de molinate corresponde a:
Y=25274+1270x R*=0,124 n=29 (Prob.=0,0253)
4.1.1.3 Poblacion de arroz rojo, su efecto sobre el vuelco y el rendimiento.

Se alcanzé un promedio general de 172 panojas de arroz rojo/m” con un coeficiente
de variacion de 53,44% (ver anexo 5). El andlisis de varianza no detecté diferencias
significativas en esta variable debido a los diferentes tratamientos.

En cuanto al vuelco, esta variable no se cuantifico para este ensayo, sin embargo, se

observo previo a la cosecha un porcentaje importante de vuelco de practicamente todas
las parcelas en dos de los tres bloques.

El rendimiento de arroz promedio fue de 3115 kg/ha con un coeficiente de variacion
de 25,95%. Para esta variable el analisis de varianza no arrojo diferencias significativas
por el manejo del agua, ni la interaccion de éste con las dosis de herbicida. Mientras que
si s detectaron diferencias significativas entre las dosis de molinate (Prob. < 0,01).
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Cuando se separ6 la suma de cuadrados correspondientes a las dosis de herbicida, se
encontr un ajuste lineal significativo.

En el siguiente grifico se presenta el rendimiento de arroz y el namero de panojas
de arroz rojo referidos a las dosis del herbicida.
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Figura N° 8. Rendimiento de arroz y numero de panojas de arroz r0jO
correspondiente a las dosis de molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos manejos del
agua. INIA Tacuari en siembra en agua.

En promedio para el rendimiento se ajustdé un modelo lineal con las dosis de
molinate, el cual fue:

Y=1939,88 +297,59x R*=0,154 n=29 (Prob.=0,0006)
Se encontr6 que el numero de panojas de arroz rojo se correlaciond

significativamente y de manera negativa con el rendimiento de arroz, lo que se detalla en
el cuadro N° 9.

Cuadro N° 9. Coeficiente de correlacion entre el niimero de panojas de arroz
rojo/m’ y el rendimiento de arroz. INIA Tacuari en siembra en agua.
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4.1.1.4 Componentes del rendimiento.

El nimero de panojas de arroz por metro cuadrado fue de 624, con un coeficiente
de variacion de 23,79% (ver anexo 9). Este promedio es un valor muy alto para esta
variedad, estando por encima del dptimo determinado para ésta que corresponde a unas

500 pano'jas/m2 con un tamafio de panoja de 150 granos totales (Deambrosi et al; 1993-
1995).

El analisis de varianza para esta variable no mostré diferencias significativas para
ninguno de los factores bajo estudio, ni para la interaccion de éstos. Sin embargo, dentro
de las sumas de cuadrados correspondiente a las dosis de molinate se detecté un ajuste
de un modelo lineal con las dosis de herbicida.

A continuacion se observa la evolucion que presentaron las panojas de arroz/m’
para las diferentes dosis de molinate.
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Figura N° 9. Numero de panojas de arroz/m’ para las diferentes dosis de molinate
en kg i.a./ha, promedio para los dos manejos del agua. INIA Tacuari en siembra en agua.

A continuacion se presenta el modelo lineal ajustado para las dosis promedio:
Y=520,35+25,51x R*=0,145 n=29 (Prob.=0,0448)

En cuanto a los granos totales y granos llenos/m* en promedio se obtuvieron 43877
y 32076 con un coeficiente de variacion de 32,67 y 33,65%, respectivamente. Para estas
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dos variables no se obtuvieron diferencias significativas entre los manejos del agua, las
dosis de herbicida y la interaccion de los mismos. No obstante, cuando se separ6 la suma
de cuadrados del efecto principal dosis de molinate por medio de contrastes ortogonales

para ambas variables, se detecto en un ajuste lineal significativo con las dosis de
herbicida.

En la figura N° 10 se presentan los resultados de los granos totales y granos
llenos/m” referidos a las diferentes dosis de molinate.
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Figura N° 10. Ntimero de granos totales y llenos/m” segun las diferentes dosis de
molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos manejos del agua. INIA Tacuari en
siembra en agua.

Los modelos lineales ajustados entre las dosis de molinate y las siguientes variables
fueron:

Granos totales/m?
Y=32792 + 2813,08x R*= 0,168 n=29 (Prob.=0.0356)
Granos llenos/m>

Y =21220,12 +2754,30x R*=0,199 n=29 (Prob. = 0,0089)



39

Las medias y los coeficientes de variacion de los granos semillenos y chusos/m’ se
pueden ver en el anexo 9. En cuanto al analisis de varianza de ambas variables, éste no
mostro diferencias significativas para ninguno de los factores estudiados ni su
interaccion,

A continuacion se presentan los resultados de los componentes expresados en base
a una panoja y posteriormente se mostraran aquellos correspondientes al peso de 1000
granos.

En cuanto al tamafio de panoja definido como el niimero de espiguillas por panojas,
se obtuvo una media de 68 con un coeficiente de variaciéon de 18,46%. El analisis de
varianza no detectd ninguna diferencia significativa debido al manejo del agua, dosis de
molinate y su interaccion. Cuando se separé la suma de cuadrados correspondiente a las
dosis de molinate se encontré un ajuste lineal significativo.

Los granos llenos por panoja obtuvieron una media de 48 con un coeficiente de
variacion de 22,48%. En este caso el analisis de varianza solo mostré diferencias
significativas para las dosis de molinate (Prob. < 0,05). En cambio tanto el manejo del
agua como la interaccion entre los factores no fueron significativos. Los contrastes
ortogonales usados para la separacion de la suma de cuadrados del efecto dosis, encontré
que un modelo lineal fue significativo.

Con respecto a los granos semillenos/panoja la media fue de 3 con un coeficiente de
variacion de 29,32%. El analisis de varianza no detecté diferencias significativas para
ningn de los factores estudiados y su interaccién. Sin embargo, cuando se estudié la
suma de cuadrados correspondientes a las dosis del herbicida se ajusté un modelo cabico
significativo.

Por ultimo, los granos chusos/panoja rindieron un promedio de 17 con un
coeficiente de variacion de 27,17%. El analisis de varianza encontré diferencias
significativas referidas a las dosis de molinate con una probabilidad de 5,75%. Mientras
que el manejo del agua y su interaccion con las dosis del herbicida no fueron
significativos. Al usar los contrastes ortogonales para separar la suma de cuadrados de
las dosis del herbicida, se obtuvo una relacién cubica significativa.

Se presentan los resultados promedios encontrados para las cuatro variables
comentadas anteriormente en la figura N° 11,
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Figura N° 11. Numero de grano totales, llenos, semillenos y chusos por panojas
segun las diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos manejos del
agua. INIA Tacuari en siembra en agua.

A continuacion se muestran los modelos ajustados con las dosis de molinate
correspondientes a cada variable:

Granos totales/panoja

Y =57,04+2,84x R*=0,183 n=29 (Prob. =0,0253)

Granos llenos/panoja

Y =35,63+3,36x R*0,195 n=29 (Prob. = 0,0042)

Granos semillenos/panoja

Y =3,01-1,53x +0,56x” ~ 0,05 R>=0,185 n=29 (Prob. = 0,0197)

Granos chusos/panoja

Y =19,10-9,29x + 3,43x* - 0,32x’ R*=0,143 n =29 (Prob. = 0,0139)

El peso de los 1000 granos present6 una media de 20,5 gr con un coeficiente de
variacion de 1,76%. El mismo se vio afectado por la presencia de la alta infestacién de

arroz rojo presentando un valor inferior a 24,7 gr, el cual es esperado para esta variedad.
El andlisis de varianza no detecto diferencias significativas entre manejos del agua, dosis
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de herbicida, ni tampoco la interaccion de estos factores. Al separar la suma de
cuadrados de la interaccion, se encontr6 un modelo polinomico de cuarto grado
significativo que ajusto con las dosis de molinate para un manejo del agua.

En la siguiente figura se muestran los resultados correspondientes a esta variable
segun los tratamientos evaluados.
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Figura N° 12. Peso de los 1000 granos de arroz correspondientes a los dos manejos
del agua segun las diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha. INIA Tacuari en siembra en

agua.

El modelo ajustado entre las dosis de molinate y peso de los 1000 granos para la
inundacion continua fue:

Y =20,70 - 3,86x + 2,32x” — 0,46x’ + 0,03x* R*=0,233 n=14 (Prob.=0,0440)

Ante la ausencia de un testigo sin presencia de arroz rojo, se utilizé como referencia
comparativa los datos correspondientes a un ensayo sembrado convencional en la misma
zafra sin esta maleza.

En el cuadro N° 10 se presenta las medias de los componentes de
rendimiento/panoja junto con una referencia como testigo.
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Cuadro N° 10. Promedio de algunos los componentes de rendimiento. INIA Tacuari
en siembra en agua.

Numero de Namero de granos
panojas Llenos semillenos chusos totales

1ja

LA

* Datos correspondintes al testlgo- sin apl
y Molina, 2002.

o i 7 ; o i

icacion en ausencia de arroz rojo, tesis Cantou

El niimero de granos totales por panoja se vio muy afectado por la competencia del
arroz rojo, determinando un tamafio de panoja pequefio. Dentro de este total lo que més
se ve afectado son los granos llenos por panoja, presentando una disminucién del orden
del 65% respecto al testigo. Aunque los granos semillenos y chusos por panoja se
mantuvieron en valor absoluto, los mismos presentaron un aumento en porcentaje por el
menor numero de granos totales por panoja.

En cuanto a las correlaciones, se determin6 que el numero de panojas de arroz rojo
correlacion6 de forma negativa con el rendimiento y a su vez la cantidad de panojas de
arroz rojo se correlacionan con todos los componentes del rendimiento. De esta forma,
las mermas en el rendimiento se explican por causa de la competencia de la maleza. Los
granos chusos se correlacionaron de manera positiva, indicando que a la floracién del
arroz la interferencia fue muy importante al igual que durante el llenado de los granos,
ya que se correlacioné negativamente con el peso mil granos (ver cuadro 11).

Cuadro N° 11. Coeficientes de correlacion entre el numero de panojas de arroz
rojo/m’ y el rendimiento de arroz y componentes del mismo. INIA Tacuari en siembra
en agua.

En cuanto a rendimiento, las correlaciones con algunos de sus componentes
mostraron un signo contrario a los anteriores. Se debe destacar que estas asociaciones se
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presentan dentro de niveles muy pobres de rendimiento de arroz, producto de la alta
presion de infestacion de la maleza.

Cuadro N° 12. Coeficientes de correlacion entre el rendimiento de arroz y los
componentes del mismo. INIA Tacuari en siembra en agua.

dad

4.1.1.5 Calidad industrial.

La presencia de la maleza en las muestras de arroz medido como porcentaje de
granos rojos, fue en promedio de 29,7% con un coeficiente de variacién de 43,89% (ver
anexo5). Estos niveles son extremadamente elevados y por encontrarse todas las
muestras por encima del 5% (tolerancia de recibo) no pueden ser remitidos a planta,
reflejando la alta infestacion de maleza en el cultivo.

Para esta variable el analisis de varianza no arrojé diferencias significativas para los
manejos del agua, diferentes dosis de molinate y la interaccion de estos factores en
estudio.

En el cuadro N° 13 se muestran los promedios obtenidos con sus respectivos
coeficientes de variacién para el porcentaje de blanco total, entero y y€SO0.

Cuadro N° 13. Calidad industrial de la variedad INIA Tacuari en siembra en agua.

Blanco I nrero
lotal

Como se observa en el cuadro anterior, tanto el porcentaje de blanco total como el
de entero estan por debajo de sus respectivas bases de comercializacion (BT =70% y
EN = 58%). En cambio, el porcentaje de yeso es practicamente el doble de la base
(Yeso = 6%) (ver anexo 17). Con respecto a estas variables, el analisis de varianza no
encontr0 diferencias significativas para ninguno de los factores estudiados.
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En el siguiente cuadro se pueden ver las correlaciones entre el porcentaje de granos
rojos y las variables de calidad industrial con su correspondiente probabilidad. Se
encontro que la presencia de granos de arroz rojo redujo tanto al peso de los mil granos
como al rendimiento en el molino. Ademés el mayor contenido de granos rojos elevé
fuertemente el porcentaje de yeso.

Cuadro N° 14. Coeficientes de correlacion entre porcentaje de arroz rojo en base
cargo y variables de calidad. INIA Tacuari en siembra en agua.

4.1.2 El Paso 144.

4.1.2.1 Poblacion de plantas de arroz.

Para esta variedad al igual que para INIA Tacuari se obtuvieron buenos porcentajes
de implantacion con la siembra en agua, lograndose un promedio de 342 y de 225
plantas/m2 para los 12 y 47 DDS, respectivamente. Los coeficientes de variacion para
los conteos fueron de 20,5% para los 12 DDS y de 17,57% para los 47 DDS. El
descenso observado entre los conteos es atribuible a la misma causa que en el ensayo
con INIA Tacuari. El porcentaje de rescate de plantas estimado fue de 35% a los 47
DDS.

Aparentemente, no se observaron sintomas de fitotoxicidad en el arroz debido al
molinate. Esto se reafirmaria por el hecho de que el analisis de varianza del niimero de
plantas de arroz a los 12 y 47 DDS no detecté diferencias significativas entre los
manejos del agua, las diferentes dosis de molinate y la interaccion de estos factores.

La altura de las plantas a los 47 DDS alcanzé un promedio de 39,5 cm con un
coeficiente de variacion de 6,51%. El analisis de varianza no mostré diferencias
significativas para las diferentes fuentes de variacion, sin embargo, la separacion de la
suma de cuadrados de la interaccion mostr6 significacién para el ajuste de un modelo
cuadratico con las dosis de molinate en un manejo del agua.
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En la siguiente figura se presentan los resultados obtenidos de la altura de planta
correspondientes a los manejos del agua para las dosis de molinate.
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Figura N° 13. Altura de planta de arroz para los dos manejos del agua segun las
diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha. El Paso 144 en siembra en agua.

El modelo cuadratico ajustado correspondiente a las dosis de molinate para el
manejo del agua pinpoint fue:

Y =3747+222x-033x> R*=0,308 n=15 (Prob.=0,0379)
4.1.2.2 Evolucion de la excersién de las panojas.

En la figura N° 14 se presenta la aparicion de las panojas de arroz en el tiempo en
relacion a las dosis de molinate. En la misma se observa una tendencia en el primer
conteo a presentar poblaciones més bajas de panojas en excersion a medida que
aumentan las dosis del herbicida, observandose también esa tendencia en los conteos
siguientes.
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Figura N° 14. Namero de panojas de arroz en tres fechas de conteo segun las
diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos manejos del agua. El
Paso 144 en siembra en agua.

En las fechas de conteo del 13-Feb y del 27-Feb, el analisis de varianza no detectd
diferencias significativas para ninguno de los factores bajo estudio. En el conteo
mtermedio correspondiente al 19-Feb se detectd la interaccién significativa entre
manejo del agua y las dosis de herbicida (Prob < 0,05). Cuando se abrié la misma para
estudiar sus componentes, se obtuvo un ajuste de un modelo cuadratico, y uno cubico
con dosis de molinate.

En la figura N° 15 se muestran los resultados obtenidos correspondientes al conteo
del 19-Feb segun los tratamientos estudiados.
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Figura N° 15. Ntmero de panojas de arroz emergidas correspondiente al conteo del
19-Feb. para los dos manejos del agua segun las diferentes dosis de molinate en kg
1.a./ha. El Paso 144 en siembra en agua.

La interaccion que se observa en la figura anterior esta dada por las diferencias
encontradas entre el testigo y las dosis mas baja de molinate en cada manejo del agua.
Esta variacién en la poblacion de las panojas de arroz emergidas se asocia a la
poblacion de la maleza como se presenta més adelante en la figura 16 del item 4.1.2.3.
Para estos casos se cumple que el niimero de panojas de arroz es menor donde existe un
mayor numero de panojas de arroz rojo.

En la misma figura del item 4.1.2.3, se observa en el manejo del agua continua que
la poblacion de arroz rojo a la cosecha tiende a permanecer estable y como en la figura
N° 15 se aprecia aun descenso en la aparicion de las panojas de arroz al incrementarse
las dosis del herbicida, se podria pensar en un retraso en la floraciéon por este hecho. No
s observa este hecho en el manejo del agua pinpoint, salvo que a la dosis m4s alta de
molinate las panojas emergidas son menores que las correspondientes a las dos dosis
intermedias.

Estas observaciones podrian explicarse debido a que en el manejo del agua
pinpoint, aun siendo el periodo de drenaje de duracién breve (48 horas), promoveria
perdidas del herbicida cosa que no sucederia en el manejo continuo.

Se ajustaron ecuaciones para la excersion de panojas de arroz en funcién de las
dosis de molinate correspondientes a cada manejo del agua particular.
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Manejo del agua continua:
Y =155,23 +68,08x— 10,34x R*=0,199 n=15 (Prob.=0,0234)

Manejo del agua pinpoint
Y =390,74 — 241,19x + 83,96x* - 7,22x> R*=0,307 n=15 (Prob. =0,0104)
4.1.2.3 Poblacion de arroz rojo, su efecto sobre el vuelco y el rendimiento

La poblacion de panojas de arroz rojo presentd una media de 29 panojas/m” con un
coeficiente de variacion de 75,02%. El andlisis de varianza no arroj0 resultados
significativos para los manejos del agua, mientras que para las dosis de molinate se
obtuvieron diferencias significativas (Prob.< 0,1) y también para la interaccion manejo
del agua por dosis del herbicida (Prob.< 0,05). La particién de la suma de cuadrados de
la interaccion mostré la existencia de modelos cuadraticos significativos para cada
manejo del agua.

La figura N° 16 muestra el efecto diferencial de los manejos del agua y dosis de
molinate sobre el control del arroz rojo.
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Figura N° 16. Nimero de panojas de arroz rojo/m’ para los dos manejos del agua
segun las diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha. El Paso 144 en siembra en agua.
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A pesar de las diferencias en los testigos para los dos manejos del agua dadas por la
variabilidad que existi6 en el banco de semilla, se observa una tendencia clara en el
control del arroz rojo a medida que se incrementan las dosis de molinate. Se destaca el
hecho que a las dosis mas baja de molinate el grado de control fue superior con

inundacién continua que con pinpoint, en cambio, a las dosis mayores del herbicida los
controles obtenidos son similares para ambos manejos del agua.

De todas formas, al tratarse de relativamente bajos niveles de enmalezamiento y
por la alta habilidad competitiva del Paso 144 los rendimientos no se vieron afectados en
forma significativa por los factores bajo estudio.

Los modelos cuadraticos ajustados con las diferentes dosis de molinate fueron:
Manejo del agua continua:

Y=56,94~1794x + 1,81x* R*=0,646 n=15 (Prob.= 0,0022)

Manejo del agua pinpoint:

Y=2796+19,35x-3,23x> R*=0362 n=15 (Prob. =0,0022)

El vuelco en esta variedad fue notoriamente menor que en INIA Tacuari,

probablemente debido a que en este ensayo en promedio la poblacion de panojas de
arroz rojo fue 83% menor que el ensayo anterior.

El promedio de vuelco fue de 44% con un coeficiente de variacion del 56,66%. En
¢l andlisis de varianza no se detectaron diferencias significativas en ninguno de los
factores estudiados y su interacciéon. Sin embargo, cuando se separa la suma de
cuadrados de la interaccion por medio de contrastes ortogonales, se obtuvo un ajuste
lineal significativo con las dosis de herbicida y el manejo del agua.

A continuacion se presenta los porcentajes de vuelco obtenidos para los dos
manejos del agua y dosis de herbicida.
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Figura N° 17. Porcentaje de vuelco para los dos manejos del agua segin las
diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha. El Paso 144 en siembra en agua.

El modelo que se ajust6 entre dosis de herbicida y vuelco para el manejo del agua
pinpoint fue:

Y=85,02-6,99x R*=0,411 n=15 (Prob=0,0172)

Si bien el control no es total, permite obtener un rendimiento aceptable de 6916
kg/ha con un coeficiente de variacién de 15,30%. Aunque el anélisis de varianza no
detecto diferencias significativa en el rendimiento entre los tratamientos, en la figura N°
18 se muestran los resultados obtenidos en promedio correspondientes a cada dosis de
molinate.
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Figura N° 18. Rendimiento de arroz en kg/ha segtin las diferentes dosis de molinate
en kg i.a./ha, promedio para los dos manejos del agua. El Paso 144 en siembra en agua.

Es importante resaltar que el escape de maleza, aunque sea relativamente menor en
la dosis mas alta de molinate, implica que muchas semillas nuevas entren al banco de
semilla del suelo. Esto promueve una renovaciéon del banco que determinaria un
aumento del mismo, generando un enmalezamiento mayor en el préximo cultivo.

Las correlaciones del numero de panoj as de arroz rojo/m* con rendimiento de arroz
y vuelco se presentan para cada manejo del agua, dado que arrojaron diferentes grados
de asociacion.

No obstante, no existieron diferencias en rendimiento, la correlaciéon entre las
panojas de arroz rojo y éste presentd un valor medio y negativo con una alta
probabilidad de ocurrencia.

Cuadro N? 15. Coeficientes de correlacion entre el numero de las panojas de arroz
10jo/m” con rendimiento y vuelco. El Paso 144 en siembra en agua.
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En el siguiente cuadro se ven las correlaciones del vuelco con algunas variables de
interes.

Cuadro N° 16. Coeficientes de correlacion entre vuelco y algunas variables
seleccionadas. El Paso 144 en siembra en agua.

Continua

Cuando se estudio las correlaciones entre vuelco y las variables presentes en el
cuadro, se observo que eran significativas las que corresponden al manejo del agua
continua con la excepcion de variable altura de planta.

Dado que existe una correlacion positiva entre las panojas de arroz y el vuelco, y a
su vez entre panojas de arroz y la poblacion de plantas a los 12 y 47 DDS (r= 0,857 y r
= 0,692; Prob. < 0,01, respectivamente) y éstas con vuelco, se podria inferir que el
mayor numero de plantas indujo a tallos mas finos y débiles quedando susceptibles al
vuelco.

Como no se realizaron lecturas de la incidencia del complejo de enfermedades del
tallo (podredumbre del tallo: Sclerotium oryzae y mancha agregada de la vaina:
Rhizoctonia oryzae), no se puede realizar ninguna evaluacion en ese aspecto.

4.1.2.4 Componentes del rendimiento.

El nimero de panojas arroz por metro cuadrado fue de 609 con un coeficiente de
variacion de 17,05%, lo cual representa un valor alto para esta variedad (ver anexo 10).
El analisis de varianza para esta variable no mostr6 diferencias significativas para los
manejos del agua, las diferentes dosis y la interaccion de estos factores.

Los granos totales/m” obtuvieron un promedio de 41355 con un coeficiente de
variacion de 13,44%. El andlisis de varianza no detect6 diferencias entre los manejos del
agua, ni dosis de molinate ni tampoco la interaccion de ellos. Sin embargo, al separar la
suma de cuadrado de la interaccion, se encontré significacion para un ajuste entre las
dosis del herbicida con el manejo del agua.

Para los granos llenos/m” se obtuvo un promedio de 34497 con un coeficiente de
variacion de 14,29 %. El andlisis estadistico no detectd ninguna diferencia significativa
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para los factores en estudio y su respectiva interaccion. Aunque al separar la suma de
cuadrados de la interaccion se detect6 el ajuste de un modelo lineal.

En cuanto a los granos semillenos y chusos/m’, se obtuvo una media de 1928 y
5729 con un coeficiente de variacion de 29,49 y 28,34%, respectivamente. El
correspondiente  analisis de varianza no mostré ninguna significacién entre los
tratamientos.

A continuacion, se presentan los resultados de las variables granos totales y
llenos/m* correspondientes a la interaccion entre los manejos del agua y las dosis de
molinate.
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Figura N° 19. Nimero de granos totales y llenos/m? para los dos manejos del agua
segun las diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha. El Paso 144 en siembra en agua.

Los modelos lineales ajustados con dosis de molinate que correspondieron a las
parcelas con manejo del agua pinpoint fueron:

Granos totales/m>.

Y =44271,44 -1262,94x R’*=0,301 n=15 (Prob. = 0,0644)
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Granos llenos/m>.
Y =35744,98 - 821,29x R*=0,191 n=15 (Prob. = 0,0586)

Si bien no existieron diferencias significativas en rendimiento dada la baja presion
de la poblacién de maleza, la tendencia seria a tener menor niimero de granos totales y
llenos/m* cuando se incrementa las dosis de molinate para el manejo de agua pinpoint.

Con respecto a los componentes de rendimiento por panoja, los granos totales y
llenos presentaron un promedio de 69 y 57 con un coeficiente de variacion de 12,39 y
[1,63% respectivamente. E! analisis de varianza indicé la falta de diferencias
significativas para los manejos del agua, las dosis de molinate y su interaccion. A pesar
de lo anterior, cuando se separd la suma de cuadrados correspondientes a las dosis de
herbicida en ambas variables, se logré obtener significacion para un modelo entre las
dosis del herbicida con el tamafio de panojas, aunque no se obtuvo ajuste de ningan
modelo para los granos llenos/panoja.

En el caso de los granos semillenos/panoja la media vy el coeficiente de variacién se
pueden ver en el anexo 14. El analisis de varianza no detecté diferencias significativas
para ninguno de los factores estudiados ni tampoco su interaccion.

Para el componente granos chusos/panoja la media obtenida fue de 10 con un
coeficiente de variacion de 31,45%. El analisis de varianza no encontré diferencias
significativas entre los manejos del agua, dosis de molinate y su interaccién. Al estudiar
con mas detalle la suma de cuadrados correspondiente a dosis, se obtuvo un modelo
lineal significativo con las dosis del herbicida.

En la siguiente figura se muestran los resultados obtenidos de las variables granos
totales y chusos/panoja correspondiente a los diferentes dosis de herbicida.
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Figura N° 20. Granos totales y chusos/panoja segtin las diferentes dosis de molinate
en kg i.a./ha, promedio para los dos manejos del agua. El Paso 144 en siembra en agua.

Los modelos lineales ajustados con las dosis de molinate fueron:
Granos totales/panoja.

Y =74,76 - 2,36x R*=0,44 n=15 (Prob. =0,0570)

Granos chusos/panoja.

Y =12,15-0,68x R*=0,429 n=15 (Prob. = 0,0679)

El peso de mil granos presentd un valor esperable para la variedad, arrojando un
promedio de 25,7 gr. con un coeficiente de variaciéon muy bajo de 1,47%. El andlisis de
varianza fue no significativo para los manejos del agua, dosis de molinate y la
interaccion de estas dos fuentes de variacion. Al separar las sumas de cuadrados de la
interaccion se detecto un modelo lineal significativo con las dosis de molinate y el
manejo del agua.

Se presenta la siguiente grafica los datos obtenidos del peso de los mil granos por
manejo del agua para las dosis de molinate.
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Figura N° 2. Peso de mil granos para los dos manejos del agua segun las diferentes
dosis de molinate en kg i.a./ha. El Paso 144 en siembra en agua.

Se ajusté un modelo lineal para el manejo del agua pinpoint:
Y=2572+0,05x R*=0,138 n=15 (Prob.=0,0630)

En el cuadro a continuacion se introduce las correlaciones entre nimero de panojas
de arroz rojo/m’ y los componentes del rendimiento.

Cuadro N? 17. Coeficientes de correlacion entre el numero de panojas de arroz
rojo/m” y los componentes del rendimiento. El Paso 144 en siembra en agua.

Continia Pinpoint
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En el cuadro se observa una tendencia a existir mas correlaciones significativas en
¢l manejo del agua continua que en el pinpoint. Esto se debe tomar con precaucién
debido a la variabilidad existente en la poblacién de arroz rojo, especialmente en las
parcelas correspondientes a los testigos.

En ambos manejos del agua, se observa que se correlacion6 de forma negativa la
cantidad de panojas de arroz rojo con las panojas de arroz/m®. Sin embargo, la
infestacion de arroz rojo tiende a reducir los granos llenos de arroz/m? en el manejo del
agua continuo comparado con el pinpoint.

De los componentes/panoja, los granos semillenos/panoja se correlacionaron
positivamente con la poblacion de la maleza para el manejo del agua continua en
cambio, no existieron correlaciones significativas para el manejo del agua pinpoint. Para
los granos chusos/panoja existi6 una tendencia similar pero siendo menos significativa.

A continuacién se presentan las correlaciones del rendimiento de arroz con
variables seleccionadas que determinan el mismo. Se presentaran por manejo del agua
aunque no existieron diferencias en rendimiento debido a los factores en estudio. Sin
embargo, fue frecuente observar que las dosis de molinate mostraron asociaciones con
algunas variables dentro del manejo del agua pinpoint.

Cuadro N° 18. Coeficientes de correlacion entre el rendimiento de arroz y sus
componentes. El Paso 144 en siembra en agua.

pAIABLES . . Continua | Pinpoint

Las panojas de arroz/m® se correlacionaron més estrechamente con el rendimiento
para el manejo del agua continua comparado con el pinpoint. En cambio en el manejo
del agua continua para los granos llenos y los granos chusos/m” las correlaciones con
rendimiento fueron positivas y negativas respectivamente, no existiendo éstas en el
manejo del agua pinpoint.
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Todos los componentes por panoja mostraron correlacion negativa con rendimiento
para el manejo del agua continua, mientras que no existieron para el otro manejo del

agua.

La exlstencm de correlaciones positivas entre las panojas de arrozm® y los
componentes/m’, y de correlaciones negativas con los componentes por panoja indica
que ocurrid una compensacion entre éstos, en ambos manejos del agua

4.1.2.5 Calidad industrial

El bajo nivel de enmalezamiento en comparacion al que presenté INIA Tacuari se
vio reflejado en la calidad industrial. Se obtuvo un promedio de 1,5% de granos de arroz
rojo con un coeficiente de variacion de 106,44 %, indicando la existencia de una alta
variacion entre las parcelas. Esto determiné que un bajo porcentaje de las parcelas
presentaron niveles inferiores al 1%, lo cual es aceptado por la industria sin castigo; el
resto de las parcelas estdn por encima del 1%, lo que es recibido con los castigos
correspondientes (tolerancia de recibo 5% arroz rojo).

Para la variable blanco total el promedio obtenido fue de 67,2% con un coeficiente
de variacion de 1,75%. En este caso la base de comercializacion es de 70%, estando
todos los tratamientos de este ensayo por debajo de ésta.

Los andlisis de varianza correspondientes a granos rojos y porcentaje de blanco
total no detectaron ninguna diferencia significativa entre los manejos del agua y las dosis
de molinate, ni tampoco para la interaccion de éstos. No obstante, cuando se estudié la
interaccion con mas detalle para el porcentaje de granos rojos se obtuvo significacion
para la suma de cuadrados de un modelo cuadratico para las dosis del herbicida. En
cambio, en la variable blanco total se ajusté un modelo lineal con las dosis promedio del
herbicida.

En la figura siguiente, se presentan los resultados obtenidos para la variable
porcentaje de granos rojos correspondientes a la interaccion entre manejo de agua y
dosis de molinate y blanco total para la respuesta promedio a las dosis del herbicida.
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Figura N° 22. Porcentaje de arroz rojo para los dos manejos del agua y blanco total
en promedio segun las diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha. El Paso 144 en siembra
en agua.

El modelo ajustado para porcentaje de granos rojos y las dosis de molinate en el
manejo del agua pinpoint fue:

Y=1,96+0,75x - 0,14x> R?*=0,263 n=15 (Prob.=0,0486)

Para el porcentaje de blanco total en promedio para las dosis de molinate se ajust6
el siguiente modelo:

Y=66,32+021x R*=0,198 n=30 (Prob.=0,0264)

Estos modelos indicarian que cuando se incrementa la dosis de molinate se

reduciria el porcentaje de granos rojos después de un miximo y que aumentaria el
blanco total de manera lineal.

Para las variables porcentaje de granos enteros y yeso se obtuvieron promedios de
60,7 y 18,5% con un coeficiente de variacion de 3,85 y 30,70%, respectivamente (ver
anexo 18). Cuando lo comparamos con las bases de comercializacion para estas
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variables, el entero estuvo por encima del 58%; mientras que el yeso triplicé la base
(6%).

En cuanto al analisis de varianza, no mostr6 diferencias significativas para estas dos
variables con los manejos del agua, dosis de molinate y la interaccion de estos dos
factores.

Dado el bajo porcentaje de arroz rojo en las muestras no existieron correlaciones
significativas entre el porcentaje de arroz rojo, peso de los mil granos, blanco total,
entero y yeso.

4.2 SIEMBRA CONVENCIONAL
4.2.1 INIA Tacuari
4.2.1.1 Poblacion de plantas de arroz.

La medla general de la poblacion de plantas de arroz a los 47 DDS fue de 137
plantas/m* con un coeficiente de variacién de 18,6 % (ver anexo 3). Teniendo en cuenta
que se sembraron 650 semillas viables/m” podemos estimar que el porcentaje de rescate
de plantas fue del 21% a los 47 DDS, lo cual es considerado como un nivel bajo ya que
seglin la bibliografia se recomienda una poblacion entre 200 a 300 plantas/m”® (Gamarra
G.; 1996). El bajo porcentaje de implantacion se debe fundamentalmente a la necesidad
de realizar bafios para promover la emergencia del cultivo. El analisis de varianza no
detecté diferencias significativas para los momentos de inundacion, dosis de molinate
aplicadas y la interaccion de estos factores.

Estos hechos nos indicarian que dada las condiciones del presente ensayo no existio
fitoxicidad por parte del molinate sobre la poblacién inicial de INIA Tacuari.

4,2.1.2 Evoluci6n de la excersién de las panojas.

De modo general se observa en la figura N° 23 que al comienzo de la emergencia de
panojas existe una tendencia a tener menor nimero de panojas emergidas con dosis mas
altas de molinate que posteriormente se revirtid a medida que avanza la floracién.
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Figura N° 23. Evolucion de la excersion de las panojas de arroz segun las diferentes

dosis de molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos momentos de inundacién. INIA
Tacuari en siembra convencional.

Para las dos fechas de conteo del 13-Feb y 19-Feb, el anélisis de varianza particular
no encontro diferencias significativas ni para los momentos de inundacién ni las dosis de
molinate y tampoco su interaccion.

En cuanto a la Gltima fecha de conteo (27-Feb), el analisis de varianza no mostré
diferencias significativas entre momentos de inundacién y tampoco en la interaccién con
las dosis de molinate; mientras que detecté diferencias significativas entre las dosis de
molinate (Prob < 0,01). Al separar la suma de cuadrados correspondiente a las dosis de
molinate, se obtuvo un ajuste significativo para un modelo lineal.

El modelo ajustado entre las dosis de molinate y la emergencia de las panojas de
arroz en la fecha del 27-Feb fue:

Y=114,11+11,27x R*=0,09 n=30 (Prob.= 0,0001)
4.2.1.3 Poblacion de arroz rojo, su efecto sobre el vuelco y el rendimiento
El nimero de panojas de arroz rojo/m” para este experimento presento los valores

mas altos de todos los ensayos, alcanzando un promedio de 337 con un coeficiente de
variacion del 20%. En cuanto al analisis de varianza no se detectaron diferencias
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significativas para esta variable por momentos de inundacion, las dosis de molinate y la
interaccion de éstos. No obstante lo anterior, al separar la suma de cuadrados de la
interaccion por medio de contrastes ortogonales, se obtuvo significacion para un ajuste
lineal entre dosis de molinate con momento de la inundacidn.

En la siguiente figura se presenta los resultados de control de arroz rojo segun los
tratamientos evaluados.
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Figura N° 24. Numero de panojas de arroz rojo para los diferentes momentos de
inundaciéon segun dosis de molinate en kg ia/ha. INIA Tacuari en siembra
convencional.

Se ajustd un modelo entre dosis de molinate y panojas de arroz rojo para el
momento de inundacion tardia.

Y =476,22 -25,41x R*=0,169 n=15 (Prob.=0,0420)

Este ensayo present6 también el mayor porcentaje de vuelco promedio, alcanzando
un 79% con un coeficiente de variacion de 22,47% (ver anexo 7). Esto se debe a la alta
presencia de la maleza, lo cual provoco el vuelco en etapas tempranas previo a la
floracién, lo que determind importantes pérdidas productivas. No se detectaron
diferencias significativas en el analisis de varianza para ninguno de los momentos de
inundacidn, diferentes dosis de molinate y la interaccion de éstos.
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Estas condiciones de alta competencia y vuelco se vieron reflejadas en los
rendimientos marginales obtenidos, alcanzando un promedio de tan solo 1380 kg/ha con
un coeficiente de variacion de 34,7%.

Para esta variable el analisis de varianza no detecté diferencias significativas para
los momentos de inundacion, en cambio se encontrd diferencias significativas entre las
dosis de molinate (Prob. < 0.05). Para la interaccion con dosis del herbicida no se
encontraron diferencias significativas. Al abrir la suma de cuadrados correspondiente al
efecto principal dosis, se obtuvo un ajuste de modelo lineal significativo.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para las dosis de molinate con
respecto a la variable en estudio.
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Figura N° 25. Rendimiento de arroz segun las diferentes dosis de molinate en kg
ia./ha, promedio para los dos momentos de inundacion. INIA Tacuari en siembra
convencional.

Para esta variable se ajusté un modelo lineal con las diferentes dosis de molinate.
Y = 834,31+ 131,85x R*=0,067 n=30 (Prob.=0,0017)
Como se ve en la figura N° 25, si bien hay una respuesta en rendimiento a medida

que se incrementa las dosis de molinate debido al control que ejerce el herbicida sobre la
poblacion de arroz rojo; no obstante es importante resaltar que estas respuestas no son



suficientes para obtener rendimientos aceptables en condiciones de un enmalezamiento
tan grande.

Como era esperable la poblacién de panojas de arroz rojo se correlaciond
fuertemente con el rendimiento y el vuelco, para los diferentes momentos de inundacién
lo cual se detalla en el cuadro N° 19.

Cuadro N° 19. Coeficientes de correlacion entre el nimero de panojas de arroz
rojo/m’, el rendimiento y vuelco de arroz. INIA Tacuari en siembra convencional.

VARIABLES 7 lardia lemprana

o

4.2.1.4 Componentes del rendimiento.

La baja poblacion de plantas de arroz obtenidas sumado a la alta poblacion de la
maleza promovié una severa competencia de la misma que se vio reflejada en el bajo
nimero de panojas de arroz. Se obtuvo un promedio de 351 panojas de arroz/m? con un
coeficiente de variacion de 28,7%. El analisis de varianza para esta variable no mostré
diferencias significativas para el momento de inundacion ni para las dosis de molinate,
presentando diferencias significativas para la interaccién de estos factores (Prob. <
0,10). Al separar la suma de cuadrados de la misma, se logré detectar significacion para
un modelo lineal entre las dosis de molinate con el momento inundacién.

En la siguiente figura se presentan los resultados de los tratamientos sobre la
poblacion de panojas de arroz a la cosecha.
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Figura N° 26. Nimero de panojas de arroz/m” para los dos momentos de inundacién
segin las diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha. INIA Tacuari en siembra
convencional.

Para esta variable se ajust6 un modelo lineal con las diferentes dosis de molinate en
el manejo de inundacion tardia.

Y=166,28 +32,8x R*=0,155 n=15 (Prob. = 0,0088)

A continuacion se presenta la informacién correspondiente a los componentes del
rendimiento/m®.

Para las variables granos totales/m” y granos llenos/m’ se obtuvieron promedios de
22961 y de 14692 con un coeficiente de variacién de 29,97 y 38,54%, respectivamente.
El analisis de varianza para estas variables no detect6 diferencias significativas entre los
momentos de inundacion, dosis de molinate y su respectiva interaccion. Al separar la
interaccion en sus diferentes componentes en ambas variables se detecté una
significacién para el ajuste de un modelo lineal con las dosis del herbicida y el
momento de inundacion.

La media y el coeficiente de variacion de los granos semillenos/m” se pueden ver en
el anexo 11. El andlisis de varianza no detecté diferencias significativas para ninguno de
los factores estudiados y su interaccion.
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En los granos chusos/m” la media alcanzé 7387 con un coeficiente de variacién de
32,88%. El analisis de varianza no mostré diferencias significativas para los momentos
de inundacion, en cambio, existieron diferencias significativas entre las dosis de
molinate (Prob. < 0,05). La interaccion entre los dos factores fue significativa al 5,77%,
obteniéndose de la particion de la suma de cuadrados un modelo lineal significativo
entre las dosis de molinate y el momento de la inundacion.

En la figura N° 27 se presentan los componentes del rendimiento que presentaron
un ajuste significativo para las diferentes dosis de molinate interaccionando con el
momento de inundacion.

—a—G. totales tardia -a—GC. totalestemprana —a—G. llenos tardia
—4—G. llenos temprana —e— G.chusos tardia —a—G.chusos temprana

.

o>l

-

<
o

|- S
o o

~
(=]

Granos/m2 (miles)
o

/

o

—

0 3,08 4,48 5,88 7,28
Dosis de molinate, kg i.a./ha

Figura N° 27. Nimero de granos totales, llenos y chusos/m? para los dos momentos
de inundacion segun las diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha. INIA Tacuari en
siembra convencional.

Los modelos ajustados con las dosis de molinate para el momento de inundacion
tardio fueron:

Granos totales/m?
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Y = 10670,04 + 2641,53x R*=0,11 n=15 (Prob.=0,0312)
Granos llenos/m?

Y =5904,41 + 1836,81x R*=0,111 n=15 (Prob. =0,0067)
Granos chusos/m>

Y =4173,37+753,03x R*=0,104 n=15 (Prob. =0,0368)

A continuacion se presentan los componentes del rendimiento expresados por
panoja siguiendo el mismo ordenamiento que por unidad de 4rea.

Con respecto a los grano totales y llenos/panoja las medias y los coeficientes de
variacion se pueden ver en el anexo 15. El andlisis de varianza no encontré ninguna
diferencia significativa debida a los factores estudiados, ni tampoco a su interaccion.

La variable granos semillenos/panoja obtuvo una media de 2 con un coeficiente de
variacion de 18,19%. El andlisis de varianza no mostrd diferencias significativas entre
momentos de inundacidn, sin embargo, detectd diferencias significativas entre dosis de
molinate (Prob. < 0,10). La interaccién entre estos dos factores no fue significativa; al
estudiar los componentes de la suma de cuadrados correspondiente a dosis se obtuvo el
ajuste de un modelo lineal con las dosis del herbicida.

Para los granos chusos/panoja la media y el coeficiente de variacion se pueden ver
en el anexo 15. Al igual que los granos totales y llenos/panoja, el anélisis de varianza no
encontro diferencias significativas entre tratamientos.

A continuacion en la figura N° 28 se presentan los resultados de los granos
semillenos/panoja en promedio para las diferentes dosis de herbicida.
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Figura N° 28. Numero de granos semillenos/panoja segiin las diferentes dosis de

molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos momentos de inundacion, INIA Tacuari en
siembra convencional.

Para la variable granos semillenos/panoja se ajusté un modelo lineal con las dosis
de molinate.

Y=2,72-0,09x R*=0,056 n=30 (Prob.=0,0678)

El peso de los mil granos presentd una media de 21,8 gr. con un coeficiente de
variacion de 4,04%. Al igual que lo sucedido para esta variedad en el ensayo de siembra
en agua, esta variable se vio afectada por la alta infestacion del arroz rojo, presentando
un valor inferior al esperado para esta variedad que es del orden de 24,7 gr. El analisis
de vartanza no detecté diferencias significativas entre los momentos de inundacion,
dosis de herbicida y la interaccion de estos factores.

Ante la ausencia de un testigo sin presencia de arroz rojo, se utilizé como referencia

comparativa los datos correspondientes a un ensayo sembrado convencional de la misma
zafra sin la mencionada maleza.

En el siguiente cuadro N° 20 se presentan las medias de los componentes de
rendimiento por panoja junto con una referencia como testigo.
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Cuadro N° 20. Promedio de los componentes de rendimiento. INIA Tacuari en
siembra convencional.

Numero Numero de granos
de

Panojas Lienos semillenos  chusos totales
| /panoja /pUanoja

)

}anoja /panoja

* Datos correspondientes al testigo sin aplicacion en ausencia de arroz rojo, tesis Cantou
y Molina, 2002.

Al igual que en la siembra en agua la variedad INIA Tacuari sufri6 mucho la
competencia del arroz rojo, se vio también afectado el numero de panojas de arroz/m’ y
de granos totales por panoja, determinando un tamafio de panoja pequefio. Dentro de
este total lo que mas se ve afectado son los granos llenos por panoja, presentando una
disminucion del orden del 75% respecto al testigo. Aunque los granos semillenos y
chusos por panoja se mantuvieron en valor absoluto, los mismos presentaron un aumento
en porcentaje por €l menor nimero de granos totales por panoja.

Si bien no existieron diferencias en rendimiento debido a la interaccion momento de
inundacion con dosis de molinate, las correlaciones que se presentan a continuacién son
por momentos de inundacidn y reafirman lo sefialado anteriormente para las variables
granos totales, llenos y semillenos/ganoja, presentando correlaciones mas fuertes con el
numero de panojas de arroz rojo/m” para el momento de inundacién temprana. El peso
de los 1000 granos mostr6 un similar comportamiento que las variables anteriores.

Cuadro N° 21. Coeficientes de correlacion entre el niimero de panojas de arroz
rojo/m’, el rendimiento de arroz y sus componentes. INIA Tacuari en siembra
convencional.

VAR ABLES | Tardia
-
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En el préximo cuadro se presentan las correlaciones entre el rendimiento y sus
componentes. Se observa que los granos totales/panoja y llenos/panoja una correlacion
significativa mas fuerte dentro de la inundacion temprana que en la tardia. Se destaca
también la correlacion negativa que presenté el peso de los 1000 granos en la
inundacion temprana frente a la inundacion tardia.

Cuadro N° 22. Coeficientes de correlacion entre el rendimiento de arroz y sus
componentes. INIA Tacuari en siembra convencional.

En cuanto a las correlaciones entre las panojas de arroz/m® y los componentes
del rendimiento, se ve una alta asociacidon positiva y significativa en las variables
expresada en metros cuadrado. Esto se debe fundamentalmente al bajo rango de
poblaciones de plantas obtenidos en este ensayo, lo que determind un bajo numero de
panojas a la cosecha. Se observa también que las correlaciones de las panojas de arroz
con los granos totales y llenos/panoja fueron madas altas y significativas para la
inundacion temprana que la tardia (granos totales/panoja r = 0,734 n = 15 Prob. =
0,0018 vs r = 0,287 n = 15 Prob = 0,298; granos llenos/panoja r = 0,776 n= 15 Prob. =
0,0007 vs r = 0,487 n =15 Prob = 0,0652, respectivamente).

4.2.1.5 Calidad industrial

Para el porcentaje de granos rojos el promedio obtenido fue de 57,4%, con un
coeficiente de variacion de 17,24%. Este valor es muy elevado y al igual que en la
siembra en agua de INIA Tacuari sobrepasa los limites de tolerancia de la industria
(5%), por lo que lleva a una perdida productiva total.

En el andlisis de varianza no se encontraron diferencias significativas para los
diferentes momentos de inundacidn, en cambio, se detectaron diferencias significativas
entre dosis de molinate (Prob.< 0,05). La interaccion de los factores anteriores no fue
significativa. La separacion de la suma de cuadrados correspondiente a las dosis por
medio de contrastes ortogonales mostrod la existencia de un modelo lineal significativo.
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A continuacion se presenta la presencia de arroz rojo en las muestras obtenidas a la
cosecha.
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Figura N° 29. Porcentaje de arroz rojo en base cargo segun las diferentes dosis de

molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos momentos de inundacién. INIA Tacuari en
siembra convencional.

Se destaca el hecho de que las parcelas inundadas temprana tendieron a estar
maduras antes, de manera que a igualdad de fecha de cosecha se habria desgranado mas
arroz rojo presentando menos granos de esta maleza en las muestras de arroz cosechado.

El modelo ajustado con las dosis de molinate fue:
Y =6852-2,69x R*=0,065 n=30 (Prob=0,0019)

El blanco total present6é un promedio de 61,4% con un coeficiente de variacién
2,68%. El analisis de varianza no arroj6 diferencias significativas entre los momentos de
inundacion, mientras que existieron diferencias significativas entre dosis de molinate
(Prob. < 0,05). Tampoco se detecto significacion para la interaccion de estos factores. Al
separar la suma de cuadrados del efecto principal dosis, se obtuvo un ajuste lineal
significativo entre las dosis de molinate.

Para la variable porcentaje de entero, se registré6 una media de 39,8% con un
coeficiente de variacion 15,52%. Al igual que la variable anterior, el analisis de varianza
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no detectd diferencia significativa entre los momentos de la inundacién, ni tampoco la
interaccion de éstos con las dosis de molinate. Para el efecto promedio de las dosis de
molinate se detectaron diferencias significativas al 6,49%, detectandose un modelo
lineal significativo para las mismas.

El porcentaje de granos con yeso promedio fue 20,6% con un coeficiente de
variacion de 39,01%. El analisis de varianza no detecté diferencias significativas para
ninguno de los factores en estudio.

En la siguiente figura se presentan las variables blanco total y entero para los
diferentes tratamientos estudiados.
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Figura N° 30. Porcentaje de blanco total y entero segin las diferentes dosis de
molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos momentos de inundacién. INIA Tacuari en
siembra convencional.

En la figura se observa que el blanco total siempre estuvo por debajo de la base de
70% y lo mismo sucedi6 para el porcentaje de entero que nunca alcanzé el 58% tomado
como base de comercializacion.

Los modelos lineales ajustados para las diferentes dosis de molinate fueron los
siguientes:
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Blanco total

Y =59,46 + 0,46x R*=0,078 n=30 (Prob. =0,0014)
Entero

Y =34,53 +1,28x R*=0,073 n=30 (Prob. =0,0121)

En el siguiente cuadro se pueden ver las correlaciones entre contenido granos r0jos
con el rendimiento y calidad industrial.

Cuadro N° 23. Coeficientes de correlacion entre porcentaje de arroz rojo en base
cargo y las variables de calidad. INIA Tacuari en siembra convencional.

el

n 15

Con estas correlaciones se reafirman los resultados obtenidos anteriormente,
donde a medida que aumenta las dosis del herbicida baja el porcentaje de arroz rojo en
base cargo y como esta variable tiene correlacion con blanco total, entero y yeso, la
calidad industrial es mejorada por el control de la maleza.

Las correlaciones reflejan como la presencia del grano de arroz rojo perjudica tanto
a los componentes de rendimiento como a la calidad industrial.

También el peso de los 1000 granos se correlacioné de manera negativa con las
variables blanco total y yeso en el momento de la inundacién temprana, no siendo asi
para la variable porcentaje de entero. Mientras que las mismas variables en el momento
de inundacion tardia no mostraron correlacién significativa con el peso de los 1000
granos.

4.2.2 El Paso 144

4.2.2.1 Poblacién de plantas de arroz.

Se obtuvieron en promedio 121 plantas/m2 a los 47 DDS con un coeficiente de
variacion de 18,93% (ver anexo 4). El analisis de varianza no detecté diferencias
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significativas para los momentos de inundacion, dosis de molinate y la interaccion de
éstos.

Al igual que para Tacuari, El Paso 144 sembrado convencional presenté bajos
niveles de 1mplanta016n (19%), siendo que la poblacion éptima de plantas seria de 200 a
300 plantas/m”. Posiblemente ésto se debié a la necesidad de realizar bafios para la
emergencia del cultivo y a las condiciones de un suelo con una historia agricola muy
larga con serios problemas de estructura.

4.2.2.2 Evolucion de la excersion de panojas.

En este ultimo ensayo se mantuvo la distribucién de la excersiéon de panojas para
los diferentes tratamientos al igual que en INIA Tacuari, pero con diferencias mas
marcadas entre los tratamientos, que se ven fundamentalmente en el primer y ultimo
conteo (ver figura N° 31).
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Fecha de conteo

Figura N° 31. Evolucion de la excersion de panojas de arroz segun las diferentes
dosis de molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos momentos de inundacién. El Paso
144 en siembra convencional.

Para la fecha de conteo del 19-Feb, el andlisis de varianza no mostré diferencias
significativas para los diferentes momentos de inundacién ni para la interaccion de los
factores en estudio. En cambio, si resulté significativo para las diferentes dosis de
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molinate (Prob < 0,1). Al separar la suma de cuadrados del efecto principal dosis por
medio de contrastes ortogonales, se obtuvo significacién para un ajuste lineal entre dosis
de molinate.

En la siguiente figura se presenta la poblacion de panojas de arroz al 19-Feb para
las dosis de molinate.
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Figura N° 32. Numero de panojas de arroz con excersién completa al 19-Feb seguin
las diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos momentos de
inundacion. El Paso 144 en siembra convencional.

El modelo ajustado entre las dosis de molinate y la emergencia de las panojas de
arroz para esta fecha fue:

Y=3854-389x R*=0,148 n=30 (Prob.=0,0098)

Para el segundo conteo correspondiente al 27-Feb el analisis de varianza no mostré
diferencias significativas para los diferentes momentos de inundacién y dosis de
molinate, sin embargo resulté significativo para la interaccién de estos factores (Prob. <
0,1). Cuando se analizo la suma de cuadrados de la interaccién por medio de contrastes
ortogonales, se obtuvo significacién para un ajuste lineal entre dosis de molinate con el
momento de la inundacion.

A continuacion en la figura N° 33 se presenta la poblacion de panojas de arroz al
27-Feb para la interaccion del manejo del agua y dosis de molinate
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Figura N° 33. Numero de panojas de arroz con excersion completa al 27-Feb para
los dos momentos de inundacién segun las diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha. El
Paso 144 en siembra convencional.

Para esta variable ajusté un modelo lineal entre dosis de molinate y la emergencia
de panojas, para el momento de inundacion tardia.

Y =302,27-1825x R*=0,311 n=15 (Prob.=0,0225)

En cuanto al ultimo conteo realizado el 7-Mar, el analisis de varianza no arroj6
diferencias significativas entre los momentos de inundacién y la interaccién de las dosis
de molinate; mientras que detect6 diferencias significativas entre las dosis del herbicida
(Prob < 0,01). Al separar la suma de cuadrados correspondiente, se obtuvo un ajuste
significativo de un modelo lineal.

A continuacién se presentan los datos del dltimo conteo de la excersién de panojas
de arroz segun las dosis de molinate.
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Figura N° 34. Numero de panojas de arroz con excersion completa al 7-Mar segln
las diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos momentos de
inundacion. El Paso 144 en siembra convencional.

El modelo ajustado entre las diferentes dosis de molinate y la poblacion de panojas
de arroz para el 7-Mar fue:

Y =361,37+15,56x R*=0,166 n=30 (Prob.= 0,0005)
4.2.2.3 Poblacién de arroz rojo, su efecto sobre el vuelco y el rendimiento

El namero de panojas de arroz rojo a la cosecha en este ensayo fue en promedio de
117 panojas/m” con un coeficiente de variacién de 72,29%. Para esta variable el andlisis
de varianza result6 significativo para las diferentes dosis de molinate (Prob. < 0,05), no
resultando diferencias significativas entre los momentos de inundacién ni tampoco la
interaccion de estos factores. Cuando se separd la suma de cuadrados correspondiente a
las dosis, se logré detectar un modelo lineal significativo.

En la figura N°® 35 se presenta la poblacion de panojas de arroz rojo a la cosecha y
los rendimientos obtenidos para las dosis del herbicida.



78

250

Ly |
£ 200 \
o
e \
N 150
£
L. ]
o 100
g ]
o
o 50 —8
| e
&
o i | ] 1 1

0 3,08 4,48 5,88 7,28
Dosis de molinate, Kg i.a./ha

Figura N° 35. Numero de panojas de arroz rojo/m” segun las diferentes dosis de
molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos momentos de inundacién. El Paso 144 en
siembra convencional.

Se ajusté un modelo lineal para las diferentes dosis de molinate con las panojas de
arroz rojo/m” el cual se presenta a continuacion.

Y =22559-26,16x R*=0,324 n=30 (Prob.=0,0006)

El nivel de enmalezamiento en promedio es comparable con el obtenido en la
siembra en agua de la variedad INIA Tacuari, a pesar de esto el porcentaje de vuelco en
El Paso 144 fue notoriamente menor probablemente debido a la alta competitividad
caracteristica de esta variedad.

El promedio obtenido para vuelco fue de 46% con un coeficiente de variacién de
38,23%. El analisis de varianza arrojo diferencias significativas para los dos momentos
de inundacion (Prob. < 0,1) y para las diferentes dosis de molinate (Prob. < 0,01), no
presentando diferencias significativas la interacciéon de los factores en estudio. Al
separar la suma de cuadrados del efecto principal dosis del herbicida por medio de
contrastes ortogonales, se obtuvo significacion para un modelo cuadratico con dosis de
molinate.

A continuacion se presenta el porcentaje de vuelco para cada momento de
inundacion.
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Figura N° 36. Porcentaje de vuelco para los diferentes momentos de inundacion. El
Paso 144 en siembra convencional.

Cuando se separd las medias de los momentos de inundacién por la prueba de
Tukey no se detectaron diferencias entre ellas, dado que esta prueba es muy exigente
para detectar significancia.

En la inundacién tardia se aprecia un mayor porcentaje de vuelco en relacién a la
inundacion temprana aunque no existieron diferencias significativas. En ésta tiltima la
inundacién se produjo antes, disminuyendo la posibilidad de nueva germinacion de
semilla de la maleza por el efecto de la ldmina de agua. Esto determiné un menor escape
de la maleza en el momento de inundacion temprano, lo que llevd a un menor
enmalezamiento a la cosecha y a su vez un menor dafio por vuelco (figura N° 35 ).

Como se observa en la figura N° 37, a medida que se incrementaron las dosis de
molinate disminuyé el vuelco, reflejando una disminucién notoria de la presion de
enmalezamiento.
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Figura N° 37. Porcentaje de vuelco segun las diferentes dosis de molinate en kg
ia./ha, promedio para los dos momentos de inundaciéon. El Paso 144 en siembra
convencional.

Para esta variable se ajusto el siguiente modelo:
Y =66,21+594x—-191x> R*=0389 n=230 (Prob. =0,0035)

El control de la maleza a medida que se incrementaron las dosis del herbicida se vio
reflejado en rendimiento promedio obtenido de 5190 kg/ha con un coeficiente de
variacion de 17,66%. El andlisis de varianza presentd diferencias significativas para las
diferentes dosis de molinate (Prob. < 0,01), en cambio no mostrd diferencias
significativas para los momentos de inundacion y tampoco para la interaccion de estos
factores. Al separar la suma de cuadrados correspondientes a las dosis por medio de
contrastes ortogonales, se obtuvo un ajuste de un modelo lineal significativo.

A continuacion en la figura N° 38 se pueden ver los resultados en rendimientos de
los diferentes tratamientos de herbicida.



81

7000

6000 M —e

/
5000
4000 . /

3000

2000
1000

Rendimiento de arroz (kg/ha)

0 3,08 4,48 5,88 7,28
Dosis de molinate kg i.a./ha

Figura N° 38. Rendimiento de arroz segin las diferentes dosis de molinate en kg
1a./ha, promedio para los dos momentos de inundacién. El Paso 144 en siembra
convencional.

El modelo ajustado para esta variable fue:
Y =3887,34 +314,28x R*=0,339 n=30 (Prob. =0,0024)

En el cuadro N° 24 se presentan las fuertes correlaciones existentes entre el nimero
de panojas de arroz rojo/m” con el rendimiento de arroz y porcentaje de vuelco.

Cuadro N° 24. Coeficientes de correlacion entre el nlimero de panojas de arroz
rojo/m’, el rendimiento y vuelco de arroz para los dos momentos de inundacion. El Paso
144 en siembra convencional.

VARIIBLES ardi /

4.2.2.4 Componentes del rendimiento.
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A pesar de la baja poblacion inicial de plantas de arroz/m®, el nimero de panojas de
arroz /m’* se compensa por alta capacidad de macollaje y competencia de esta variedad,
logrando un promedio de 598 panojas/m’ con un coeficiente de variacién de 18,14%. Se
destaca que este niimero de panojas nmo es limitante para la obtencién de altos
rendimientos.

El analisis de varianza no result significativo para los momentos de inundacién y
las dosis de molinate. En cambio la interaccién entre los factores fue significativa al
6,05%. Al separar la suma de cuadrados correspondiente a la interaccion, se detecté
significancia para un modelo ciibico con las dosis de molinate y el momento de
inundacién.

En la siguiente grafica se muestran los resultados obtenidos para los diferentes
tratamientos.
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Figura N° 39. Nimero de panojas de arroz/m’ para los dos momentos de inundacién
segun las diferentes dosis de molinate en kg i.a/ha. El Paso 144 en siembra
convencional.

Para la inundacion tardia se ajust6 el siguiente modelo con las dosis de herbicida:

Y =570,97 - 173,97x + 73,22x* - 6,65’ R*=0,340 n=15 (Prob. =0,0182)
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A cont1nuac10n se presenta la informacion correspondiente a los componentes del
rendimiento/m”.

Las medias y los coeficientes de variacion de los granos totales y granos chusos/m?
se presentan en el anexo 12. El anélisis de varianza no arroj6 diferencias significativas
para ninguno de los factores estudiados y su interaccion.

Para las variables granos llenos y semillenos/m? se obtuvieron promedios de 34814
y de 1187 con un coeficiente de variacion de 23,42 y 26,88% respectivamente. En
cuanto al analisis de varianza para estos componentes no arroj6 diferencias significativas
entre el momento de 1nundacu5n las dosis de molinate y su respectiva interaccion. Para
las variables granos llenos/m?, la particién de la suma de cuadrados correspondiente a
las dosis de herblclda mostro &gmﬁcacmn para un modelo lineal. En cambio para los
granos semillenos/m® el estudio de la suma de cuadrados de la interaccién detect6
significacion para un modelo cabico.

En la siguiente figura se visualiza los promedios de los grano llenos/m” y para cada
momento de inundacidn los semillenos/m* segun las diferentes dosis de molinate.
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Figura N° 40. Numero de granos llenos/m* en promedio y los semillenos/m? para
los dos momentos de inundacion segiin las diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha. El
Paso 144 en siembra convencional.
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A continuacion se presentan los modelos ajustados para estas dos variables.

Granos llenos/m* en promedio:

Y =29281,83 + 1335,01x R*=0,136 n=30 (Prob.=0,0394)

Granos semillenos/m” en ¢l momento de inundacién temprana:

Y = 644,39 + 1051,98x - 367,40x* + 32,45 R>=0282 n=15 (Prob. = 0,0332)

A continuacion se presentan los componentes del rendimiento expresados por
panoja siguiendo el mismo ordenamiento que por unidad de 4rea.

Con respecto a los granos totales/panoja, la media y el coeficiente de variacion se
pueden ver en el anexo 16. Para esta variable el analisis de varianza no detectd
diferencias significativas para ninguno de los factores estudiados.

Los granos llenos/panoja obtuvo en promedio 58 granos con un coeficiente de
variacion de 17, 33%. El analisis de varianza no mostré diferencias significativas entre
momentos de inundacion, dosis de molinate y la interaccion de éstos. Para esta variable,
la separacion de la suma de cuadrados del efecto dosis de molinate encontré un modelo
lineal significativo con las diferentes dosis.

En cuanto a la variable semillenos/panoja la media fue de 2 con un coeficiente de
variacion de 18,19%. El andlisis de varianza para esta variable presenté diferencias
significativas para las diferentes dosis de molinate (Prob. < 0,05), no siendo asi para los
momentos de inundacion y la interaccion de los factores en estudio. Cuando se separ6 la
suma de cuadrados correspondiente a dosis, se encontré un modelo cibico significativo
con las diferentes dosis de molinate.

En la siguiente figura se presentan los resultados obtenidos en las diferentes dosis
de herbicida para las variables granos llenos y semillenos/panoja.
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Figura N° 41. Namero de granos llenos y semillenos/panoja segiin las diferentes
dosis de molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos momentos de inundacién. El Paso

144 en siembra convencional.

Los modelos que ajustaron para estas variables segun las dosis del herbicida fueron

los siguientes:
Granos llenos/panoja.

X =523594131x

Granos semillenos/panoja

Y= 1,83 + 0,96x — 0,36x* + 0,033x°

R%=0,091

= )

(Prob. = 0,0928)

R*=0,116 n=30 (Prob.=0,0014)

Para la Gltima variable granos chusos/panoja la media fue de 22 con un coeficiente
de variacion de 45,53%. El analisis de varianza no mostré diferencias significativas para
ninguno de los factores en estudio. Al analizar por separado las sumas de cuadrados de
las dosis del herbicida, se detectd significacion para un modelo lineal.

Para esta variable se presenta a continuacién los datos obteni

molinate.

dos segun las dosis de
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Figura N° 42. Nimero de granos chusos/panoja segun las diferentes dosis de
molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos momentos de inundacién. El Paso 144 en
siembra convencional.

El modelo ajustado con las dosis de molinate fue:
Y=13,12-040x  R*=0.065 n=30 (Prob.=0,0445)

El peso de los mil granos alcanzé una media de 26,1 con un coeficiente de variacion
de 2,53%. Este promedio es bueno para esta variable ya que se encuentra por encima del
peso estimado para la variedad. En cuanto al analisis de varianza no se encontraron
diferencias significativas para ninguno de los factores en estudio.

A continuacion se presentaran las correlaciones entre el namero de panojas de arroz
rojo/m” y el rendimiento de arroz con sus diferentes componentes (cuadro N° 25).

Es importante reafirmar que las panojas de arroz rojo/m’ estan fuertemente
asociadas en forma negativa con el rendimiento de arroz para los dos momentos de
inundacion. Se destaca la correlacion que presentaron los granos totales y llenos/panoja
en el momento de la inundacion temprana.
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Cuadro N° 25. Coeficientes de correlacién entre el numero de panojas de arroz
rojo/m* y el rendimiento de arroz y sus componentes. El Paso 144 en siembra
convencional.

Iemprana

Como se aprecia en el cuadro N° 25, la infestacion de arroz rojo se correlacioné
negativamente con las panojas de arroz en el manejo del agua tardio mientras que no lo
hizo con la inundaci6én temprana. Este hecho sugiere que la competencia fue mayor y
mas temprana en las parcelas inundadas tardiamente. La competencia del arroz 10jo
tendi6 a reducir los granos llenos/m” en ambos manejos del agua, siendo mayor la
correlacion en el momento de inundacién temprana.

Las correlaciones con granos totales y llenos/panoja fueron altas y negativas s6lo
con la inundacién temprana indicando que cuando se mejoré el control del arroz 10jo
también aumentd el tamafio de panoja y la cantidad de granos llenos. Por tltimo en la
inundacion tardia se observaron correlaciones positivas y medias en granos semillenos y
chusos/panoja indicando que la competencia mayor sufrida afecté el llenado no
traduciéndose en una reduccion del peso de los mil granos dado por la falta de una
correlacion entre las panojas de arroz rojo y el peso de éstos.

La gran variabilidad existente en las correlaciones presentadas para los diferentes
momentos de inundacion se debe a la alta heterogeneidad del enmalezamiento con arroz
rojo y los controles obtenidos con el molinate.
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Cuadro N° 26. Coeficientes de correlaciéon entre el rendimiento de arroz y sus
componentes. El Paso 144 en siembra convencional.

lardia Temprana

Las panojas de arroz/m’ presentaron una correlacién positiva para el manejo de la
inundacién tardia, mientras que para la inundacion temprana no presentd correlacion. Lo
mismo sucedi6 con los granos semillenos y chusos/panoja, los cuales se correlacionaron
en forma negativa con el rendimiento para el manejo de inundacién tardia, sin presentar
correlacion con el manejo de inundacién temprana. Es importante tener presente que el
enmalezamiento de la inundacién tardia fue notoriamente mayor, por lo que los
componentes del rendimiento se vieron més afectados y explicarian las asociaciones
encontradas.

4.2.2.5 Calidad industrial

La presencia de granos de arroz rojo en las muestras fue mayor para esta variedad
en siembra convencional que en siembra en agua, encontrandose dentro del limite de
tolerancia de recibo (5%) sélo las parcelas que recibieron las mayores dosis de
herbicida (ver figura N° 43). El promedio de la presencia de granos de la maleza en base
cargo fue de 9,4%, con un coeficiente de variaciéon de 85,17%.

El anélisis de varianza para el porcentaje de arroz rojo resultd significativo para las
diferentes dosis de herbicida (Prob. <0 09), no existiendo diferencias sigmficativas para
los dos momentos de inundacion y la interaccién de estas fuentes de variacion. La
separacion de la suma de cuadrados del efecto principal dosis por medio de contrastes
ortogonales mostro la existencia de un modelo lineal si gnificativo.

El porcentaje de blanco total presentd una media de 65,3% con un coeficiente de
variacién de 2,41%. El analisis de varianza no arrojé diferencias significativas para



89

ninguno de los factores en estudio. La separacion de la suma de cuadrados
correspondientes a dosis del herbicida por medio de contrastes ortogonales detect6 la
existencia de un modelo lineal significativo.

A continuacion se presentan las variables porcentaje de granos rojo y blanco total
para los muestreos obtenidos de las diferentes dosis de herbicida.
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Figura N° 43. Porcentaje de arroz rojo en base cargo y blanco total segun las
diferentes dosis de molinate en kg i.a./ha, promedio para los dos momentos de
inundacion. El Paso 144 en siembra convencional.

En cuanto al porcentaje de granos rojos, se menciona que si bien no existi6
interaccion entre momentos de inundacién y dosis de herbicida, las parcelas inundadas

mas temprano tendieron a tener menor cantidad de rojo, especialmente en las dosis més
alta de molinate.

Los modelos ajustados para estas dos variables con las dosis de molinate se
presentan a continuacion:

Porcentaje de arroz rojo:
Y=18,02-2,08x R’=0,258 n=30 (Prob.=0,0026)

Porcentaje Blanco total:
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Y =64,16+0,26x R*= 0,15 n=30 (Prob=0,0357)

Para la variable granos enteros se obtuvo una media de 55,6% con un coeficiente de
variacion de 6,07%. El andlisis de varianza result6 significativo para las diferentes dosis
de molinate (Prob. < 0,05), no presentando significancia para los dos momentos de
inundacién ni para la interaccién de los mismos. La particion de la suma de cuadrados
de la dosis del herbicida encontré un modelo lineal significativo.

En la figura N° 44 se puede ver el incremento sustancial en el porcentaje de entero a
medida que se incrementan las dosis de molinate. Solo las dosis mds altas se encuentran
por encima de la base de comercializacion (58%), obteniéndose la correspondiente
bonificacion.
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Figura N° 44. Porcentaje de granos enteros segun las diferentes dosis de molinate
en kg i.a./ha, promedio para los dos momentos de inundacién. El Paso 144 en siembra
convencional.

El modelo ajustado para las dosis de molinate fue:
Y= 50,77+ 1,17x R*=0295 n=30 (Prob.=0,0002)
El porcentaje de granos con yeso alcanzé un promedio de 14,6 con un coeficiente

de variacion de 34,44%. El analisis de varianza no resulté significativo para ningunos de
los factores en estudio. Aunque el efecto dosis no fue significativo, el andlisis de la suma
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de cuadrados por contrastes ortogonales detectd un ajuste para un modelo lineal entre las
dosis de molinate.

En la siguiente figura se pueden ver los porcentajes de yeso obtenido segun las
diferentes dosis de molinate.
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Figura N° 45. Porcentaje de granos con yeso segin las diferentes dosis de molinate
en kg 1.a./ha, promedio para los dos momentos de inundacion. El Paso 144 en siembra
convencional.

El porcentaje de yeso para este ensayo se encontr6 siempre por encima de la base de
comercializacion (6%), sin embargo a medida que se incrementa las dosis de molinate
existe una tendencia a disminuir, lo cual tiende a mejorar la calidad del producto.

El modelo lineal ajustado para esta variable con las dosis de molinate fue:
Y=1781-0,76x R*=0,123 n=30 (Prob= 0,0542)

A continuacion se presentan las correlaciones entre el porcentaje de arroz rojo y las
variables de calidad industrial. Nuevamente se reafirma el efecto negativo de la
presencia de granos de arroz rojo, ya que este tltimo posee una calidad muy mala, la que
afecta en forma directa el porcentaje de blanco total, entero y yeso de la muestra (ver
cuadro N° 27).
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Cuadro N° 27. Coeficientes de correlacién de porcentaje de arroz rojo en base cargo

con las variables de calidad industrial y peso de mil granos. El Paso 144 en siembra
convencional.

4.3 ANALISIS CONJUNTO

A continuacién se presenta un andlisis conjunto de los diferentes ensayos evaluados
en este trabajo, contrastando sistemas de siembra para una misma variedad vy
comentando los tratamientos estudiados.

Para cuantificar la variacion existente dentro y entre experimentos, proveniente del
banco de semilla del suelo, se incluyeron dos parcelas sin arroz rojo sembrado y sin el

agregado de molinate (testigo absoluto) correspondientes a cada manejo del agua en
cada bloque.

Para INIA Tacuari en el siguiente cuadro se muestra la poblacion de panojas de
arroz rojo/m’ a la cosecha del testigo absoluto y del testigo con arroz rojo sembrado.

Cuadro N° 28. Numero de panojas de arroz rojo/m’ a la cosecha y coeficientes de

variacion (CV) del testigo absoluto y del testigo con arroz rojo sembrado. INIA Tacuari
en siembra en agua y convencional.

Siembra en aoua

Se aprecia que la poblacién de panojas de arroz rojo a la cosecha era menor en la
siembra en agua que en la convencional. Si bien no es estrictamente comparable, usando
la siembra convencional como base, la poblacion de panojas de arroz rojo fue 42 y 62%
menor para el testigo con arroz rojo y sin arroz rojo sembrado, respectivamente.
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En INIA Tacuari se obtuvieron controles significativos con las dosis de molinate en
ambos sistemas de siembra. A pesar de esto, los niveles de control logrados no son
considerados aceptables, dado que los incrementos en el rendimiento de arroz obtenidos
no son suficientemente grandes para justificar la viabilidad de estas técnicas con este
enmalezamiento. En la siembra en agua si comparamos el testigo con la dosis de
molinate més alta (7,28 kg i.a./ha), se obtuvo un incremento en rendimiento de arroz de
49% sobre 2114 kg/ha, en cambio en la siembra convencional el incremento fue de
194% sobre 977 kg/ha.

Los manejos del agua continua y pinpoint correspondientes a la siembra en agua no
produjeron diferencias en el control de arroz rojo ni en rendimiento. Mientras que los
momentos de inundacion temprana y tardia para la siembra convencional mostraron que
los controles de arroz rojo tendieron a ser mayores cuando se inundé temprano.

En ambos métodos de siembra ¢l vuelco fue muy importante, ocurriendo en el ciclo
de INTA Tacuari mas temprano en la siembra convencional que en la siembra en agua.

En cuanto a los componentes del rendimiento, en la siembra en agua las panojas
de arroz/m’ tendieron a ser mayores a medida que aumentaba la dosis de molinate
independientemente del manejo del agua. Sin embargo, en la siembra convencional las
panojas de arroz aumentaron claramente con las d051s crecientes de molinate aunque
nunca se llegé a un valor aceptable (500 panojas/m®) para esta variedad. La respuesta al
molinate se observd solo en el momento de inundacion tardia, no existiendo grandes
diferencias para la inundacion temprana.

En ambos métodos de siembra se encontraron correlaciones negativas significativas
entre la poblacion de panojas de arroz rojo y las panojas de la variedad (temprana: r = -
0,781; n=15; Prob. <0,01 y tardia: r = -0,89; n = 15; Prob. < 0,01 vs siembra en agua:
r=-0,48, n=29, Prob. <0,01). También las panojas de la variedad se correlacionaron
de manera positiva con el rendimiento para los dos métodos de siembra (temprana: r =
0,807; n = 15; Prob. < 0,01; tardia: r = 0,894; n = 15; Prob. < 0,01 vs siembra en agua: r
= 0,485, n=129; Prob. <0,01). Se destaca el hecho de que las correlaciones fueron de
mas alta magnitud en la siembra convencional que en la siembra en agua.

Los granos llenos/m’ 51guleron las mismas tendencias generales que la evolucion
del nimero de panojas de arroz/m’ para ambos métodos de siembra. En la siembra en
agua, se obfuvieron un promedm de 32076, en cambio, en la siembra convencional se
lograron 14692 granos llenos/m>.

Para los granos llenos por panoja, en siembra en agua se aprecia una tendencia
creciente a tener mas granos llenos cuando se elevan las dosis de molinate, siendo este
comportamiento independiente al manejo de la inundacién. En cambio en la siembra
convencional no se observo esa tendencia.
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En siembra en agua existié correlacion entre las panojas de arroz rojo y los granos
lienos/panoja ( r = -0,715; n = 29; Prob. < 0,01), mientras que en la siembra
convencional la poblacion de arroz rojo se correlacioné con los granos llenos de
arroz/panoja mas negativamente en la inundacién temprana que en la tardia ( r = -0,895;
n=15; Prob < 0,01 vs r =-0,565; n= 15; Prob < 0,01). Los granos llenos por panoja se
correlacionaron con el rendimiento en la siembra en agua (r = 0,771; n=29; Prob. <
0,01) y también en la siembra convencional (temprana: r = 0,957, n = 15; Prob. < 0,05;
tardia: r = 0,692; n = 15; Prob. < 0,01).

El peso de los mil granos se afecté de manera general por la alta poblacion de arroz
rojo en ambos métodos de siembra, por lo que presenté en promedio valores por debajo
del peso esperado para la variedad (temprana: r = 0,533: n= 15 , Prob. < 0,05; tardia: r =
0,071; n = 15; Prob. = 0,802 vs siembra en agua: r = -0,574; n = 29; Prob. < 0,01). El
peso de los granos se correlacioné con el rendimiento en la siembra en agua de manera
positiva ( r = 0,471; n=29; Prob. < 0,01), mientras que en la siembra convencional fue
distinta (temprana: r = -0,485; n = 15; Prob. < 0,10; tardia: r = 0,027; n = 15; Prob. =
0,9208).

En ambos métodos de siembra, el porcentaje de arroz rojo en la muestra fue tan
elevado que estuvo por encima de la tolerancia de recibo (5%) en todos los tratamientos.
En la siembra en agua el promedio fue de 29,7% no obteniéndose diferencias
significativas para el blanco total, entero y yeso. El blanco total alcanzé un valor medio
de 64,5% y el entero de 51,7% siendo la base 70% y 58% respectivamente. El yeso
obtuvo un valor de 13,9% duplicando la base de comercializacién (6%)).

En la siembra convencional, el porcentaje de arroz rojo fue de 57,4% siendo casi el
doble del contenido de granos de arroz rojo que en la siembra en agua. El blanco total
(61,4%) y entero (39,8%) estuvieron siempre por debajo de las bases respectivas,
existiendo una tendencia a incrementarse cuando se aumentaba la dosis de molinate. En
el caso particular del entero los valores de las parcelas inundadas mas temprano
tendieron a ser superiores. Para el contenido de yeso se obtuvo un valor promedio de
20,6%, no obteniéndose diferencias significativas.

Para los dos métodos de siembra, el porcentaje de granos r0jos se correlacionod de
manera negativa con el blanco total y entero, y de manera positiva con el porcentaje de
yeso.

En El Paso 144 se obtuvieron los siguientes niimeros de panojas de arroz rojo/m’
correspondientes al testigo absoluto y al testigo con arroz 10j0 sembrado.
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Cuadro N° 29. Numero de panojas de arroz rojo/m” a la cosecha y coeficientes de
variacion (CV) del testigo absoluto y del testigo con arroz rojo sembrado. El Paso 144
en siembra en agua y convencional.

{

e

Se observa que la poblacion de arroz rojo a la cosecha fue menor para el ensayo de
siembra en agua comparado al de siembra convencional. Se destaca que la poblacion de

panojas de arroz rojo en los ensayos con INIA Tacuari fue mas numerosa que en El Paso
144,

Cuando se cuantificé el descenso de la poblacion de arroz rojo atribuible al método
de siembra en agua, usando los testigos de la siembra convencional como base, se
encontré que fue menor en un 82 y 62 % para el testigo con arroz rojo y sin arroz rojo
sembrado, respectivamente.

El control de arroz rojo medido a través del numero de panojas/m’, mostré niveles
aceptables en ambos métodos de siembra, y se obtuvo respuesta en control cuando se
aumentaba las dosis de molinate sélo en la siembra convencional.

En la siembra en agua se detecté que las dosis mas bajas de molinate tenian un
menor control del arroz rojo cuando el manejo del agua fue pinpoint comparado con el

manejo del agua continua. Esta tendencia desapareci6 en las dosis més altas de molinate,
igualandose el control para ambos manejos del agua.

En siembra convencional se observé un control asociado sélo a las dosis de
molinate no siendo afectado por el momento de inundacién. A las dosis mas altas de

molinate el control respecto al testigo resulté en un 76% de reduccion en el nimero de
panojas de arroz rojo.

En cuanto al porcentaje de vuelco, existié una tendencia a mostrar menor vuelco a
medida que se incrementaba las dosis de molinate en ambos métodos de siembra.

Para la siembra en agua, se observé que el manejo del agua pinpoint presenté un
mayor porcentaje de vuelco a las dosis menores de molinate comparado con el manejo
del agua continua, mientras que no sucedié esto en las dosis mayores del herbicida.
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Con respecto a la siembra convencional se destacé que existioé una tendencia a
mayor vuelco en la inundacion tardia que en la temprana. Se observé menor vuelco a las
dosis mas altas que a las dosis menores de molinate.

Para el nivel de enmalezamiento que se observd en la siembra en agua, se
obtuvieron buenos rendimientos, de alrededor de 7000 kg/ha que viabilizarian el uso de
este metodo de siembra. Mientras que en la siembra convencional se lograron
rendimientos de arroz de 6000 kg/ha en las mayores dosis de molinate. En la siembra en
agua el incremento fue de 6% con respecto al testigo (6650 kg/ha), comparando con los
niveles de rendimiento correspondientes a 7,28 kg i.a./ha, mientras que en la siembra
convencional fue de un 33% sobre el testigo (4097 kg/ha).

En ambos meétodos de siembra, ninguno de los manejos del agua utilizados
afectaron el rendimiento de arroz.

En cuanto a los componentes del rendimiento, se aprecia que las panojas de
arroz/m® no fueron afectadas por los tratamientos en la siembra en agua, obteniéndose
un valor de 609 panojas/m“. Sin embargo las panojas de arroz en la siembra
convencional mostraron una tendencia a incrementarse a medida que las dosis de
molinate aumentaban, especialmente en el momento de inundacién tardia.

El promedio obtenido para los granos llenos/m” fue de 34497 y 34814 en siembra
en agua y convencional, respectivamente. Esta variable no se afecté significativamente
por las dosis de molinate en la siembra en agua, en cambio, estos aumentaron
significativamente en la siembra convencional con las dosis del herbicida.

Para los granos llenos/panoja, se observé que tendieron a permanecer estables con
el incremento de las dosis de molinate en la siembra en agua, sin embargo éstos
aumentaron con las dosis de molinate ¢n la siembra convencional.

Para ambos métodos de siembra el peso de los mil granos no fue afectado por los
tratamientos, obteniéndose un promedio de 25,7 gr en la siembra en agua y de 26,1 en la
siembra convencional.

Las panojas de arroz rojo/m” se correlacionaron de manera negativa con las panojas
de arroz en ambos métodos de siembra. En la siembra en agua los valores fueron muy
similares para los manejos del agua (continua: r = -0,611; n = 15; Prob. < 0,05; pinpoint:
r=-0,669; n = 15; Prob. < 0,01), en cambio en la siembra convencional existié una
correlacion de r = -0,516 ( n = 15; Prob. < 0,05) para la inundacién tardia y no
encontrandose ninguna para la inundacion temprana (r = -0,303; n = 15; Prob. =0,2711).

Las panojas de arroz/m” se correlacionaron con rendimiento en ambos métodos de
siembra. Se destaca para la siembra en agua que la correlacién fue positiva y mas
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estrecha en la inundacion continua que en el pinpoint (continua: r = 0,762; n = 15; Prob
< 0,01; pinpoint: r = 0,472; n = 15; Prob. < 0,10). Sin embargo en la siembra
convencional existi6 sélo correlacion positiva para el momento de inundacién tardia (
temprana: r = 0,144; n = 15; Prob. = 0,6066; tardia: r = 0,555; n= 15; Prob. < 0,05).

En cuanto a los granos llenos/panoja no se correlacionaron con las panojas de arroz
rojo en la siembra en agua, en cambio, se correlacionaron negativamente en la
inundacion temprana comparado con la tardia correspondientes a la siembra
convencional (temprana: r = -0,879; n = 15; Prob. < 0,01; tardia: r = -0,349; n=15;
Prob. = 0,2016). Este componente se asoci6 con el rendimiento de arroz en el manejo del
agua continua y no existié relacién en el pinpoint de la siembra en agua (continua: r = -
0,625; n = 15; Prob. < 0,05; pinpoint: r = -0,405; n = 15; Prob. = 0,13), mientras que
existié correlacion positiva de mayor magnitud en el momento de inundacion temprana
que en la tardia de la siembra convencional (temprana: r = 0,832: n = 15; Prob. < 0,01;
tardia: r = 0,512; n = 15; Prob. = 0,0506).

En cuanto al porcentaje de granos rojos se encontré que el enmalezamiento
observado en la siembra en agua en todos los tratamientos estan por debajo de la
tolerancia de recibo (5%), en cambio, en la siembra convencional sélo los tratamientos
correspondientes a las dosis de molinate mayores a 5,88 kg i.a./ha estan por debajo del
5% de granos rojos.

En la siembra en agua el blanco total tendié a aumentar con las dosis de molinate
para ambos manejos del agua aunque siempre los tratamientos estuvieron por debajo del
70% correspondiente a la base de comercializacion. Sin embargo, el porcentaje de entero
no fue afectado por los tratamientos, presentandose los valores por encima de la base de
comercializacion (58%). El yeso presenté un valor alto pero no fue debido solamente a
los granos rojos, sino que probablemente se sumé el efecto de las condiciones
ambientales del afio.

Para la siembra convencional, el blanco total aumenté con las dosis de molinate,
estando ubicado por debajo del 70%, mientras que el porcentaje de entero aunque
aumento a medida que se incrementaban las dosis de molinate, s6lo superd la base de
58% con las dosis del herbicida mayores a 5,88 kg i.a/ha independientemente del
momento de la inundacion. El yeso en los granos de arroz tendi6 a bajar con las dosis de
molinate aunque siempre por encima del 6%.

En la siembra en agua no existieron correlaciones entre el porcentaje de granos
rojos y las variables de calidad industrial, mientras que en la siembra convencional como
existieron valores mas elevados de granos rojos, estos se correlacionaron de manera
negativa con el blanco total y entero, mientras que se asocié de manera positiva con el
contenido de yeso en los granos de arroz.
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Es importante resaltar las diferencias que existieron entre las dos variedades
evaluadas si bien estuvieron sometidas a diferentes presiones de enmalezamiento. Para
visualizar de manera mas apropiada las diferencias entre las variedades, se comentaran
las mismas dentro de cada método de siembra

En la siembra en agua, se observo en INIA Tacuari un atraso en el inicio de la
floracion al incrementarse las dosis de molinate cuando se manejé el agua como
pinpoint, mientras que las parcelas con manejo del agua continuo permanecieron mas
atrasadas. Sin embargo, El Paso 144 no mostrd al inicio de la floracion diferencias entre
los tratamientos, observandose éstas en el segundo conteo donde se evidencia el atraso
en la floracién con las dosis de molinate en el manejo del agua continuo comparado con
el pinpoint.

La tendencia a mantener el atraso en la excersion de panojas sobre la mitad del
periodo de floracién en El Paso 144 (indica), indicaria un efecto mas prolongado del
herbicida sobre esta variedad en comparacion con INIA Tacuari (japdnica).

Cuando las variedades se sembraron convencional, INIA Tacuari no mostré efecto
por ninguno de los tratamientos en las etapas tempranas de floracion, en cambio, El Paso
144 mostr6 un atraso en el inicio de la floracion asociado al aumento de las dosis de
molinate que se mantuvo en el segundo conteo a partir de 4,48 kg i.a./ha en el momento
de inundacion tardia. Se considera que la inundacidn tardia retrasa el inicio de la
floracion, observandose en este caso un atraso adicional a partir de la dosis mencionada
anteriormente.

Aunque los ensayos realizados con El Paso 144 estuvieron en sitios con menos
poblacion de la maleza, éste presenté un mejor desempefio en los dos sistemas de
siembra, siendo menos afectado por la maleza gracias a su mayor vigor inicial y
habilidad competitiva. Estas diferencias con INIA Tacuari se vieron claramente en la
supresion del arroz rojo lo que se reflejo tanto en el rendimientos como en la calidad
industrial obtenida.
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5. CONCLUSIONES

El grado de control de la maleza por los distintos métodos de siembra dependio del
nivel poblacional del arroz rojo presente.

Cuando el nivel de poblacion de la maleza fue elevado, los métodos de siembra no
ofrecieron controles aceptables del arroz rojo; mientras que cuando la poblacion de la
maleza fue menor, la siembra en agua mostrd buenos controles y la siembra
convencional s6lo obtuvo controles buenos con las dosis de molinate mas altas.

S1 comparamos los métodos de siembra dentro de cada variedad, la siembra en agua
mostré controles superiores del arroz rojo que la siembra convencional
independientemente del nivel de rendimiento alcanzado.

St bien la siembra en agua se destacé en los controles obtenidos, no controld
totalmente al arroz rojo.

Los manejos del agua pinpoint y continua correspondientes a la siembra en agua
frente a altos niveles de enmalezamiento no presentaron controles diferenciales, en
cambio, con menor presion de arroz rojo el manejo del agua continua presentd mejores
controles en relacion al pinpoint.

En la siembra convencional independientemente del nivel de enmalezamiento, se
obtuvieron controles superiores en la inundacién temprana comparado con la tardia.

Para INIA Tacuari en ambos métodos de siembra el molinate disminuyo la
poblacion de arroz rojo sin llegar a obtener controles aceptables, traduciéndose en
rendimientos muy pobres.

Para El Paso 144, en la siembra en agua no existié respuesta en el control de la
maleza por €l molinate, mientras que en la siembra convencional el molinate controlé al
arroz rojo bien a las dosis de 5,88 y 7,28 kg i.a./ha, obteniéndose rendimientos de 6000

kg/ha.

Cuando el porcentaje de arroz rojo presente en las muestras fue alto, se afectd
fuertemente la calidad industrial, disminuyendo los valores de blanco total y entero, y
aumentando los indices de yeso.

Frente a poblaciones de arroz rojo relativamente bajas, la combinacién de dosis de
molinate mayores a 5,88 kg i.a./ha y la siembra de El Paso 144 tanto en agua como
convencional, permitid obtener un porcentaje de granos rojos dentro de los limites de
recibo industrial (5%) y en algunos casos por debajo del nivel de castigos (1%).
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El uso molinate a altas dosis produjo un retraso en la excersion de las panojas, que
perdur6 hasta la mitad del periodo de excersion del El Paso 144 y que mostré un efecto
menos prolongado en INIA Tacuari.
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6. RESUMEN

El experimento se condujo en la Unidad Experimental Paso de la Laguna de INIA
Treinta y Tres durante el afio agricola 2000-2001. El objetivo fue estudiar el efecto de
metodos de siembra, manejos de la inundacion del cultivo y dosis de molinate pre-
siembra incorporado para el control del arroz rojo. Los ensayos se realizaron con INIA
Tacuari (Oryza sativa L. japénica) y El paso 144 (O. sativa L. indica). Los métodos de
siembra evaluados fueron siembra en agua con arroz pregerminado (SA) y siembra
convencional en linea (SC). Para la SA se realizé un manejo de la inundacion continuo y
otro pinpoint (tres a cinco dias de inundacién, seguido por dos dias de dremaje y
reinundacion); para la SC un momento de inundacion temprano (plantas de arroz con
tres hojas) y otro tardio (macollaje temprano). Las dosis de molinate evaluadas fueron de
0; 3,08; 4,48; 5,88: 7,28 kg i.a./ha. El disefio experimental empleado fue de parcelas
divididas, dispuesto en bloques al azar con tres repeticiones. La parcela grande (19 m x
1T m) correspondi6 a los manejos del agua vy a las parcelas chicas (2,4 m x 10 m) le
fueron asignadas las dosis de molinate. Las parcelas fueron sembradas con una mezcla
de arroz rojo (1:1) de cascara de color negro y color paja, a 100 semillas viables/m?. Las
variables evaluadas fueron: poblacién de plantas de arroz a los 12 y 47 dias después de
la siembra, evolucién de la excersion de panojas, poblacién de arroz rojo, vuelco,
rendimiento, componentes del rendimiento y calidad industrial. El grado de control de la
maleza por los distintos métodos de siembra dependi6 del nivel de la poblacion del arroz
rojo presente. Cuando el nivel de ésta fue elevado, los métodos de siembra no ofrecieron
controles aceptables del arroz rojo; mientras que cuando la poblacién de la maleza fue
menor, la SA mostré buenos controles y la SC so6lo obtuvo controles buenos con las
dosis de molinate mas altas. La SA logré controles superiores del arroz rojo que la SC
independientemente del nivel de rendimiento alcanzado. En la SA con altos niveles de
enmalezamiento los manejos del agua pinpoint y continua no presentaron controles
diferenciales, en cambio, con menor presion de arroz rojo el manejo del agua continua
mostrd controles mejores que el pinpoint. En la SC se obtuvieron controles superiores en
la inundacion temprana que en la inundacién tardia. En INIA Tacuari el molinate
aplicado en ambos métodos de siembra disminuy¢ la poblacion de arroz rojo sin llegar a
obtener controles aceptables, traduciéndose en rendimientos muy pobres. En El Paso 144
la aplicacion de molinate control6 al arroz rojo bien en la SC a las dosis de 5,88 y 7,28
kg 1.a./ha, mientras que no existi6 respuesta en el control de la maleza en la SA. Cuando
el porcentaje de granos rojos fue alto, disminuyeron fuertemente los valores de blanco
total y entero, y aumentaron los indices de yeso. El uso molinate a altas dosis produjo un
retraso en la excersion de las panojas, que perduré hasta la mitad del periodo de
excersion del El Paso 144 y mostré un efecto menos prolongado en INIA Tacuari.

Palabras claves

Oryza sativa L.; arroz; control de arroz rojo; siembra en agua; pinpoint; inundacién
continua; siembra convencional; inundacién temprana; inundacion tardia; molinate
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7. SUMMARY

A field experiment was conducted at the Experimental Unit Paso de la Laguna of INIA-
Trienta y Tres in 2000-01. The objective was to study the effect of seeding methods,
water management and rates of molinate applied soil-incorporated pre seeding for red
rice control. INIA Tacuari (Oryza sativa L. sp. japénica) and El Paso 144 (O. sativa L.
sp. indica) were seeding in the field trials. The seeding methods studied were water
seeding with pregerminated rice seeds (WS) and conventional dry seeding (DS). In WS,
continuous and pinpoint flooding (three to five days of flooding followed by two days
of drainage and then gradually flooded again) as water management, and in DS, early
flooding (rice plant with 3 leaves) and late flooding (early tillering) were used.
Molinate rates evaluated were 0, 3.08, 4.48, 5.88, 7.28 kg a.i./ha. A split plot design in a
block completely randomized design with three replications was used. Water-
management treatments were assigned to the large plots (19 m x 11 m) and rates of
molinate were assigned to the small plots (2.4 m x 10 m). Before seeding rice varieties,
experimental plots were broadcast with a mixture of blackhull and strawhull red rices
(1:1) equivalent to one hundred viable seeds per square meter. The variables studied
were rice plant stand at 12 and 47 days after seeding, rice panicles excersion over time,
red rice panicles population at harvest, lodging, grain yield, yield components, and grain
milling quality. The level of weed control obtained by seeding methods was dependent
of red rice population size already present. When the weed population size was high,
there was no good red rice control by seeding methods; however, when the weed
population size was low, WS showed good red rice control instead DS only had good
control with the highest rates of molinate. WS had greater red rice control than DS
regardless grain yield level obtained. In WS, continuous and pinpoint flooding did not
show any differences when red rice population was high instead, continuous flooding
showed greater red rice control than pinpoint flooding when the red rice population was
low. In DS, early flooding always had greater red rice control than late flooding. When
INIA Tacuari was seeded, molinate showed some red rice population reduction for both
seeding methods but rice grain yield was not acceptable. When El Paso 144 was used,
there was no response to increase rates of molinate for red rice control in WS instead,
molinate only had good red rice control at 5.88 and at 7.28 kg a.i/ha. When red rice
grain percentage in rice was high, milling and head rice yields were reduced and chalky
grain content was increased. Panicle excersion profile over time of rice varieties was
delayed by the application of highest rates of molinate, being the delay longer in El Paso
144 than that of INIA Tacuari.

Keywords

Oryza sativa L., rice; red rice control, water seeding; continuous flooding; pinpoint
flooding; dry seeding; early flooding; late flooding; molinate
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9. ANEXO

Anexo 1. Poblacion de plantas de arroz a los 12 y 47 DDS de la variedad INIA Tacuari
en siembra en agua.

Factores Numero de plantas de arroz|  Altura de planta
Manejodela  Dosis de molinate 12DDS 47 DDS
inundacion kgi.a/ha plantas /m’ cm,
Testigo s/rojo 322 241 385
Testigo c¢/rojo 263 270 37,0
Pinpoint 3,08 318 300 35,6
448 304 223 35,9
5,88 304 248 35,3
7,28 28] 252 36,2
Testigo s/rojo 333 289 37,6
Testigo c/rojo 318 293 38,1
Continua 3,08 323 244 37,3
4,48 307 270 35,6
588 252 229 38,8
7,28 370 278 36,9
Media 304 262 36,5
Coeficiente de variacion (%) 20,43 16,44 4,85

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.

Anexo 2 . Poblacién de plantas de arroz a los 12 y 47 DDS de la variedad El Paso 144
en siembra en agua.

Factores Namero de plantas de arroz|  Altura de planta
Manejo de la  Dosis de molinate 12 DDS 47 DDS
inundacion kgi.a./ha plantas /m’ Cm.
Testigo s/rojo 253 230 42 4
Testigo ¢/rojo 337 226 37,4
Pinpoint 3,08 315 241 413
448 329 241 41,1
5,88 341 233 38,3
7,28 397 282 36,4
Testigo s/rojo 344 215 41,6
Testigo c/rojo 304 193 41,6
Continua 3,08 359 215 39,9
4,48 355 237 39,6
5,88 348 204 39.0
7,28 341 181 38,9
Media 342 225 39,5
Coeficiente de variacion (%) 20,50 17,57 6,51

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.
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Anexo 3. Poblacion de plantas de arroz a los 47 dias después de siembra (DDS) de la
variedad INIA Tacuari en siembra convencional.

Factores Nuimero de plantas de arroz 47 DDS*
Momento dela  Dosis de molinate plantas /m’
inundacion kgia./ha
Testigo s/rojo 137
Testigo ¢/rojo 118
Temprana 3,08 133
4,48 122
5,88 129
7,28 144
Testigo s/rojo 159
Testigo c/rojo 148
Tardia 3,08 144
4 48 133
5,88 159
7,28 137
Media 136
Coeficiente de variacion (%) 18,60

La media y el coeficiente de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.

Anexo 4. Poblacion de plantas de arroz a los 47 (DDS) de la variedad El Paso 144 en
siembra convencional.

Factores Numero de plantas de arroz 47 DDS
Momento dela  Dosis de molinate plantas /m?
inundacion kgia/ha
Testigo s/rojo 122
Testigo c/rojo 137
Temprana 3,08 89
4,48 152
5,88 118
7,28 130
Testigo s/rojo 144
Testigo c¢/rojo 122
Tardia 3,08 133
4,48 122
5,88 115
7,28 100
Media 121
Coeficiente de Variacion (%) 18,93

La media y el coeficiente de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.
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Anexo 3. Evaluacion de la presencia de arroz rojo , vuelco y rendimiento de la variedad
INIA Tacuari en siembra en agua.

Factores N° de panojas | Arrozrojo | Vuelco | Rendimiento
Manejodela  Dosis de molinate arroz rojo | Base cargo
inundacion kgi.a./ha /m’ %o % kg/ha*
Testigo s/rojo 143 25,3 - 2915
Testigo c/rojo 199 38,7 - 2421
Pinpoint 3,08 97 20,5 - 3346
4,48 167 32,7 - 2191
5,88 168 21,5 - 3549
7,28 52 12,6 - 4382
Testigo s/rojo 155 41,3 - 2073
Testigo c¢/rojo 259 45,9 - 1808
Continua 3,08 252 38,1 - 2367
4,48 137 28.4 - 3792
5,88 244 33,3 - 3138
7,28 145 26,0 - 4150
Media 172 297 - 3115
Coeficiente de variacion (%) 53,44 43,89 - 25,95

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.

* corregido por porcentaje de arroz rojo en el arroz cosechado.

Anexo 6. Evaluacion de la presencia de arroz rojo , vuelco y rendimiento de la variedad
El Paso 144 en siembra en agua.

Factores N° de panojas { Arrozrojo | Vuelco | Rendimiento
Manejodela  Dosis de molinate arrozrojo | Base cargo
inundacién kgi.a./ha /m? % % kg/ha*
Testigo s/rojo 122 6,3 53 5256
Testigo c/rojo 24 1,7 77 7054
Pinpoint 3,08 76 4.3 72 6199
4,48 36 13 63 6613
5,88 21 0,9 44 7176
7,28 5 0,3 25 6895
Testigo s/rojo 36 1,7 37 6758
Testigo ¢/rojo 57 1,7 8 6246
Continua 3,08 17 1,1 45 7907
4,48 13 1,0 43 6499
5,88 16 0,9 33 7366
7,28 21 2.1 30 7214
Media 29 1,5 44 6916
Coeficiente de variacion (%) 75,02 106,44 56,66 15,30

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.

* corregido por porcentaje de arroz rojo en el arroz cosechado.
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Anexo 7. Evaluacion de la presencia de arroz rojo , vuelco y rendimiento de la variedad
INIA Tacuari en siembra convencional.

Factores N° de panojas | Arrozrojo | Vuelco | Rendimiento
Momento dela  Dosis de Molinate | arrozrojo | Base cargo
inundacion kgia./ha /m? % % kg/ha*
Testigo s/rojo 348 53,7 78 1258
Testigo c/rojo 308 55,3 70 1313
Temprana 3,08 363 64,0 97 1061
4,48 307 495 67 1648
5,88 228 52,0 78 1526
7,28 301 41,2 72 2027
Testigo s/rojo 459 73,5 80 720
Testigo c/rojo 489 74.3 93 641
Tardia 3,08 355 70,1 85 846
4,48 380 63,9 73 1355
5,88 353 50,5 83 1621
7,28 277 53,1 72 1768
Media 337 57,4 79 1380
Coeficiente de variacion (%) 20,00 17,24 22,47 34,70

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.
* corregido por porcentaje de arroz rojo en el arroz cosechado.

Anexo 8. Evaluacion de la presencia de arroz rojo , vuelco y rendimiento de la variedad

El Paso 144 en siembra convencional.

Factores N° de panojas | Arrozrojo | Vuelco | Rendimiento
Momento dela Dosis de molinate arroz rojo | Base cargo
inundacion kgi.a./ha /m? % % kg/ha*
Testigo s/rojo 147 15,9 37 4290
Testigo ¢/rojo 213 20,7 55 3974
Temprana 3,08 157 12,8 60 4047
4,48 67 4,3 38 6208
5,88 35 2.4 12 5971
7,28 40 3,6 7 6009
Testigo s/rojo 144 17,4 42 4411
Testigo c/rojo 241 14,8 75 4221
Tardia 3,08 149 14,9 77 4360
448 140 9 85 5060
5,88 61 6,4 30 5867
7,28 68 4,9 22 6179
Media 117 9,4 46 5190
Coeficiente de variacion (%) 72,29 85,17 38,23 17,66

Las medias y los coeficientes de variacién no incluyen los testigos sin arroz rojo.

* corregido por porcentaje de arroz rojo en el arroz cosechado.
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Anexo 9. Componentes de rendimiento por unidad de superficie de la variedad INIA
Tacuari en siembra en agua.

Factores Numero de granos Panojas de
Manejodela  Dosis de Molinate |[llenos semillenos chuzos totales arroz
inundacién i.a. I/ha /m? /m? fm? /m’ /m®
Testigo s/rojo 36518 1178 7657 45353 589
Testigo c/rojo 26105 2007 11721 39832 392
Pinpoint 3,08 39025 1748 11102 51876 719
443 30091 1629 9484 41204 585
5,88 40037 1193 12778 | 55008 733
7,28 46177 1966 8209 56352 741
Testigo s/rojo 25220 1455 10670 | 37345 485
Testigo ¢/rojo 18364 | 1311 7770 | 27445 452
Continua 3,08 21799 1230 8805 31833 530
4,48 32730 1807 10053 | 44590 644
5,88 28587 2178 11706 42472 519
7,28 37844 1693 7772 48154 731
Media 32076 1776 9940 43877 624
Coeficiente de variacion (%) 33,65 38,24 4422 32,67 23,79

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.

Anexo 10. Componentes de rendimiento por unidad de superficie de la variedad El Paso
144 en siembra en agua.

Factores Numero de granos Panojas de
Manejo dela  Dosis de molinate |llenos semillenos chusos totales arroz
inundacion kgi.a. /ha /m? /m? /m’ I /m®
Testigo s/rojo 29380 1130 6215 73285 565
Testigo c/rojo 37188 1222 7332 45742 611
Pinpoint 3,08 31425 1126 6089 38640 563
4,48 31112 1026 5406 37544 641
5,88 30689 1096 4775 36560 563
7,28 31293 859 4550 36703 655
Testigo s/rojo 44421 1326 7956 53703 663
Testigo c/rojo 33456 1399 6134 40989 529
Continua 3,08 36900 1096 5199 43195 674
4,48 36403 978 5828 43209 611
5,88 38612 1230 6439 46281 615
7,28 27892 1251 5546 44690 626
Media 34497 1128 5729 41355 609
Coeficiente de variacion (%) 14,29 29 49 28,34 13,44 17,05

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.
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Anexo 11. Componentes de rendimiento por unidad de superficie de la variedad INIA
Tacuari en siembra convencional.

Factores Numero de granos Panojas de

Momento dela  Dosis de Molinate | Llenos semillenos chusos totales arTtoz
inundacién kgia./ha /m? /m? /m’ /m’ /m®
Testigo s/rojo 8965 566 5462 14993 274

Testigo c/rojo 15050 1199 8067 24247 452

Temprana 3,08 14881 1048 7805 23735 433
4,48 16058 819 5901 22778 359

5,88 14648 911 7843 23401 378

7,28 18703 882 7785 27370 385

Testigo s/rojo 5254 370 3212 8836 245

Testigo ¢/rojo 6153 577 3635 10366 192

Tardia 3,08 10057 700 6896 17653 263
4,48 14700 848 6277 21826 226

5,88 18791 1081 12730 | 32602 411

7,28 17879 826 6932 25637 419

Media 14692 882 7387 22961 351
Coeficiente de variacion (%) 38,54 38,48 32 88 29,97 28,70

Las medias y los coeficientes de variacién no incluyen los testigos sin arroz rojo.

144 en siembra convencional.

Factores Numero de granos Panojas de
Momento dela  Dosis de molinate | Llenos semillenos chusos totales arroz
inundacion kgi.a./ha /m’ /m? /m’ /m? /m?
Testigo s/rojo 27244 822 5278 33344 500
Testigo c¢/rojo 27266 645 5169 33080 468
Temprana 3,08 36355 1344 7709 45408 492
4,48 34484 907 5969 41361 544
5,88 38372 719 3675 42765 559
7,28 36589 1351 6828 44768 589
Testigo s/rojo 24909 952 3819 29680 504
Testigo ¢/rojo 32170 1301 9223 42694 574
Tardia 3,08 24962 1308 6538 32808 496
448 41377 1515 7732 50624 744
5,88 37092 1333 8508 46933 667
7,28 39474 1455 7077 48006 637
Media 34814 1187 6843 42844 598
Coeficiente de variacion (%) 23,42 26,88 28,39 21,97 18,14

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.

Anexo 12. Componentes de rendimiento por unidad de superficie de la variedad El Paso
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Anexo 13. Componentes de rendimiento por panoja de la variedad INIA Tacuari en

siembra en agua.
Factores Numero de granos
Manejodela  Dosis de Molinate Llenos semillenos  chusos  totales
inundacion kgia./ha /panoja /panoja /panoja  /panoja
Testigo s/rojo 62 2 13 77
Testigo ¢/rojo 39 3 20 63
Pinpoint 3,08 55 2 13 71
4,48 53 3 15 71
5,88 53 3 18 74
7,28 62 3 11 76
Testigo s/rojo 52 3 22 77
Testigo ¢/rojo 31 3 18 52
Continua 3,08 38 2 17 57
4,48 50 3 16 69
5,88 53 4 24 81
7,28 48 2 14 65
Media 48 3 17 68
Coeficiente de variacion (%) 22,48 29,32 27,17 18,46

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.

Anexo 14. Componentes de rendimiento por panoja de la variedad El Paso 144 en
siembra en agua.

Factores Numero de granos
Manejo de la  Dosis de molinate Llenos semillenos  chusos  totales
inundacién kgia/ha /panoja /panoja /panoja  /panoja
Testigo s/rojo 52 2 11 65
Testigo ¢/rojo 61 2 12 75
Pinpoint 3,08 57 2 11 70
4,48 50 2 8 60
5,88 54 2 9 65
728 48 1 7 56
Testigo s/rojo 67 2 12 81
Testigo ¢/rojo 63 3 12 78
Continua 3,08 55 2 8 65
4,48 60 2 10 72
5,88 64 2 11 77
7,28 61 2 9 72
Media 57 2 10 69
Coeficiente de variacion (%) 11,63 31,87 31,45 12,39

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.
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Anexo 15. Componentes de rendimiento por panoja de la variedad INIA Tacuari en
siembra convencional.

Factores Numero de granos

Momento dela  Dosis de molinate Llenos semillenos  chusos  totales
inundacién kgi.a./ha /panoja /panoja /pancja  /panoja

Testigo s/rojo 33 2 20 55

Testigo c/rojo 27 2 18 47

Temprana 3,08 32 2 17 51

4,48 36 2 17 55

5,88 30 2 22 55

7,28 38 2 20 60

Testigo s/rojo 21 2 13 36

Testigo c¢/rojo 35 3 27 65

Tardia 3,08 29 2 24 55

4,48 42 3 30 75

5,88 41 2 30 73

7,28 41 2 17 59

Media 35 2 22 59
Coeficiente de variacion (%) 43.45 18,19 45,53 37,51

Las medias y los coeficientes de variacion no inciuyen los testigos sin arroz rojo.

Anexo 16, Componentes de rendimiento por panoja de la variedad El Paso 144 en
siembra convencional.

Factores Numero de granos

Momento dela  Dosis de molinate Llenos semillenos  chusos  totales
inundacion kgi.a./ha /panoja /panoja /panoja  /panoja

Testigo s/rojo 54 2 11 67

Testigo c/rojo 54 1 11 66

Temprana 3,08 33 2 11 66

4,48 63 2 11 76

5,88 69 1 7 78

7,28 62 2 11 76

Testigo s/rojo 49 2 8 59

Testigo ¢/rojo 56 2 16 75

Tardia 3,08 50 3 13 66

448 55 2 10 67

5,88 56 2 13 71

7,28 62 2 11 76

Media 58 2 11 71
Coeficiente de variacion (%) 17,33 19,36 21,87 1288

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.
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Anexo 17. Calidad industrial y peso de 1000 granos de la variedad INIA Tacuari en
siembra en agua.

Factores Blanco Entero Yeso Peso de 1000
Manejodela  Dosis de molinate Total granos
inundacién kgia./ha %o % % gr.
Testigo s/rojo 66,5 55,9 16,6 21,1
Testigo c/rojo 63,7 47.6 17.4 21,0
Pinpoint 3,08 65,6 57,3 9,3 20,8
4.48 65,2 51,7 15,5 20,6
5,88 63,0 47.5 17,5 20,8
7,28 66,0 55.8 11,8 20,9
Testigo s/rojo 62,8 45,3 17,6 20,5
Testigo c/rojo 63,9 53,2 10,5 20,7
Continua 3,08 63,4 475 18,4 19,9
448 65,5 53,2 10,4 20,3
5,88 64,2 51,3 18,2 19,7
7,28 64,1 51,6 10,2 204
Media 64,5 51,7 13,9 20,5
Coeficiente de variacion (%) 4,07 15,43 54,53 1,75

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.

Anexo 18. Calidad industrial y peso de 1000 granos de la variedad El Paso 144 en
siembra en agua.

Factores Blanco Entero Yeso Peso de 1000
Manejodela  Dosis de Molinate Total granos
inundacion kgia/ha % % % gr.
Testigo s/rojo 67,3 60,8 24,0 25,8
Testigo ¢/rojo 65,9 58,9 19,1 25,7
Pinpoint 3,08 66,8 60,3 23,7 25,8
4,438 66,9 56,6 14,1 26,1
5,88 67,3 61,2 22,1 26
7,28 67,9 60,5 18,7 26,1
Testigo s/rojo 67,1 58,7 22,1 253
Testigo ¢/rojo 66,9 61,3 17,3 25,5
Continua 3,08 66,6 61,0 15,5 25,8
4,48 68,3 63,1 14,8 25,5
5,88 67,7 61,8 13,1 25,5
7,28 67,9 62.4 17,1 25,0
Media 67,2 60,7 18,5 25,7
Coeficiente de variaciéon (%) 1,75 3,85 30,70 1,47

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.
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Anexo 19. Calidad industrial y peso de 1000 granos de la variedad INIA Tacuari en

siembra convencional.
Factores Blanco Entero Yeso Peso de 1000
Momento dela  Dosis de molinate Total granos
inundacioén kgi.a./ha % %o % gr.
Testigo s/rojo 61,1 42 4 245 21,8
Testigo ¢/rojo 61,1 421 21,5 22.1
Temprana 3,08 59,6 34,8 21,3 22,2
4,48 61,4 42,9 24,7 22,0
5,88 62,5 45.8 21,2 21,9
7,28 62.3 46,2 23,1 21,7
Testigo s/rojo 59,5 428 24,8 21,2
Testigo ¢/rojo 58,3 30,3 20,9 21,3
Tardia 3,08 61,5 355 20,5 22,2
4,48 60,9 36,6 21,8 21,5
5,88 63.0 42.6 19,2 21,8
7,28 63,2 41,3 11,7 21,9
Media 61,4 39,8 20,6 21,8
Coeficiente de variacion (%) 2,68 1552 39,01 4,04

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.

Anexo 20. Calidad industrial y peso de 1000 granos de la variedad El Paso 144 en
siembra convencional.

Factores Blanco Entero Yeso Peso de 1000
Momento dela  Dosis de molinate Total granos
inundacion kgi.a./ha % Yo % gr.
Testigo s/rojo 65,1 51,4 18.4 26,8
Testigo c¢/rojo 64,2 50,7 16,5 25,8
Temprana 3,08 65,0 51,3 15,2 25.9
4,48 66,2 55,4 12,7 26,3
5,88 66,5 55,9 12,1 26,2
7,28 66,6 57,7 13,5 26,1
Testigo s/rojo 64,6 54,6 15,1 26,2
Testigo c/rojo 64,1 51,4 18.6 26,0
Tardia 3,08 64,4 54,6 18,3 26,1
4. 48 65,6 59,1 12,8 26,3
5,88 64,5 60,6 16,1 26,3
7,28 65,5 59,9 10,7 258
Media 653 55,6 14,6 26,1
Coeficiente de variacion (%) 241 6,07 34,44 2,53

Las medias y los coeficientes de variacion no incluyen los testigos sin arroz rojo.
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Anexo 21. Excersion de panojas de arroz/m’ de la variedad INIA Tacuari en siembra en

agua.
Factores 6-Feb-2001 13-Feb-2001 19-Feb-2001
Manejodela  Dosis de molinate
inundacion kgia./ha
Testigo s/rojo - - -
Testigo c/rojo 96 301 299
Pinpoint 3,08 107 272 331
4.48 32 208 280
5,88 72 323 384
7,28 45 285 355
Testigo s/rojo - - -
Testigo ¢/rojo 48 240 227
Continua 3,08 43 219 272
4,48 27 232 256
5,88 24 192 277
7,28 62 308 358
Media 56 258 304
Coeficiente de variacion (%) 48,38 31,83 20,72

Anexo 22. Excersién de panojas de arrozZm® de la variedad El Paso 144 en siembra en

agua.
Factores 13-Feb-2001 19-Feb-2001 27-Feb-2001
Manejodela  Dosis de molinate
inundacion kgi.a./ha
Testigo s/rojo - - -
Testigo c/rojo 120 392 509
Pinpoint 3,08 29 219 525
4,48 115 376 525
5,88 32 384 507
7,28 37 304 528
Testigo s/rojo - - -
Testigo ¢/rojo 27 144 448
Continua 3,08 37 317 589
4,48 37 224 523
5,88 13 163 483
7,28 5 128 493
Media 45 265 513
Coeficiente de variacion (%) 122.63 32.63 19.73
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Anexo 23. Excersién de panojas de arroz/m* de la variedad. INIA Tacuari en siembra

convencional.
Factores 13-Feb-2001 19-Feb-2001 27-Feb-2001
Manejodela  Dosis de molinate
inundacion kgia./ha
Testigo s/rojo - - -
Testigo ¢/rojo 35 171 144
Temprana 3,08 37 176 141
4,48 32 160 147
5,88 37 216 184
7,28 45 165 205
Testigo s/rojo - - -
Testigo c/rojo 37 141 96
Tardia 3,08 32 120 144
4,48 13 125 152
5,88 21 157 213
7,28 13 147 181
Media 30 158 161
Coeficiente de variacion (%) 80,73 30,36 18,81

Anexo 24. Excersion de panojas de arrozZm® de la variedad. El Paso 144 en siembra

convencional.
Factores 19-Feb-2001 27-Feb-2001 07-Mar-2001
Manejodela  Dosis de molinate
inundacion kgia./ha
Testigo s/rojo - - -
Testigo ¢/rojo 61 275 357
Temprana 3,08 19 269 373
4.48 45 309 461
5,88 19 275 488
7,28 24 312 480
Testigo s/rojo - - -
Testigo c/rojo 24 264 357
Tardia 3,08 16 301 395
4,48 8 253 464
5,88 3 163 485
7,28 5 152 397
Media 22 257 426
Coeficiente de variacion (%) 82,7 23,78 11,55
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Anexo 23. Diagrama de los experimentos en el campo para los dos sistema de siembra.
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Anexo 26. Dlagrama de los experimentos en el campo, con la poblacién de panojas de
arroz rojo/m’ y sus correspondlentes desvios por bloque respecto a la media de los
testigos sembrado con arroz rojo. Siembra en agua.

Siembra en agua INIA Tacuari

3 ] 4 1 2
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Manejo del agua continua

Tratamiento
Namero de panojas de arroz rojo/m2 a cosecha
Desvio (N” panojas de arroz rojo menos el promedio de ios testigos con arroz rojo sembrado por bloque)

Siembra en agua El Paso 144

Manejo del agua pinpoint

Manejo del agua continua
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Anexo 27. Dlagrama de los experimentos en el campo, con la poblacién de panojas de
arroz rojo/m’ y sus correspondientes desvios por bloque respecto a la media de los
testigos sembrado con arroz rojo. Siembra convencional.
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