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RESUMEN

La presente tesina busc6 comparar el desarrollo fenolégico y determinar
el rendimiento agricola y sus componentes. Se utilizé diez cultivares de arroz,
incluyendo nueve variedades y un hibrido, que fueron otorgados por el
programa de mejoramiento de la EEA INTA Corrientes y empresas dedicadas a
la generacion de cultivares, buscando constituirse también en una fuente de
informacion til sobre el tema. Se utilizé un disefio en bloques completos al
azar, con 5 repeticiones. En cada cultivar se evaluaron los estadios fenologicos
por medio de la escala BBCH; las caracteristicas agrondmicas como altura de
planta y los componentes del rendimiento: nimero de plantas por unidad de
area, numero de panojas por unidad de area, nimero de granos por panoja,
porcentaje de granos llenos, peso de mil granos; indice de cosecha y
rendimiento industrial. Se pudo concluir que: los materiales de arroz estudiados
presentaron pequefas diferencias en cuanto a las fases de crecimiento y
etapas de desarrollo. Para variedades de diferente ciclo, la diferencia radica en
la duracion de las etapas vegetativas (principalmente macollamiento) y en el
cambio a la fase reproductiva. La mayoria de los cultivares presentaron ciclo
intermedio-corto, a excepcion de las variedades IRGA 424 y TRANQUILO FL-
INTA de ciclo intermedio-largo. Lo establecido por el CIAT (1980) afirma que
después del crecimiento lento durante el estado de plantula, la altura de la
planta aumenta rapida y casi linealmente hasta la floracion, cuando el
crecimiento vertical cesa, en este ensayo pudo observarse este
comportamiento. Los datos de rendimientos se sometieron a un andlisis de la
varianza (ANAVA) y un test de comparaciones multiples (Duncan, alfa=0,05). Al
finalizar el ensayo, se observé que el hibrido obtuvo el mayor rendimiento
superando a las variedades, pero todos los cultivares superaron el rendimiento
promedio de la provincia de Corrientes.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El arroz (Oryza sativa L.) es una especie de origen asiatico, anual, de la
familia Poaceae, con sistema fotosintético C3, muy bien adaptada al ambiente
acuatico (Vaughan et al., 2005). Su crecimiento puede dividirse en tres fases
importantes: vegetativa (germinacion, estado de plantula, macollaje),
reproductiva (diferenciacion de primordio floral y floracion) y maduracién
(llenado de granos y madurez fisiologica) (INTA et al., 2016).

Es el cultivo mas sembrado en el mundo, siendo el cereal base de la
alimentacion del 60% de los habitantes del planeta. Es, ademas, la actividad
econémica que mas puestos de trabajo genera, fundamental en el crecimiento
de las economias regionales y nacionales (Kurtz y Ligier, 2008). Se cosechan
cerca de 160 millones de hectareas, que produjeron aproximadamente 700
millones de toneladas de arroz cascara en 2018 (FAO, 2018). Los paises que
destinan mayor superficie a la producciéon de arroz son China, India, Indonesia
y Bangladés, siendo estos mismos los principales consumidores del cereal. El
promedio mundial de consumo per-cépita es de 57,4 kg de arroz blanco /afio
aproximadamente (INTA et al., 2016; FAO, 2017).

En la Republica Argentina la produccion se concentra en la region litoral.
En la campafia 2017/2018 la superficie sembrada fue de 200.150 ha, siendo
Corrientes (con el 47%) la provincia que mas superficie destina a la produccion
de arroz, seguida por Entre Rios (31%), Santa Fe (16%), Formosa (4%) y
Chaco (2%). La produccioén nacional alcanzé las 1.434.300 Tn, de las cuales el
mayor aporte de Corrientes (ACPA y Bolsa de cereales de Entre Rios, 2018).
En nuestro pais el consumo de arroz per-cépita es muy bajo (7 kg/afio) y solo
un 25% de la produccion nacional alcanza para cubrir el mercado interno, el
resto tiene como destino la exportacion (INTA et al., 2016).

En la provincia de Corrientes el arroz es el principal cultivo agricola
extensivo y el que mas mano de obra demanda por hectarea producida,
alcanzando un total de 8 a 10 puestos de trabajo directos e indirectos cada 100
ha y aporta unos U$D 194 millones anuales al Producto Bruto Geografico
Provincial (ACPA y Bolsa de cereales de Entre Rios, 2016; INTA et al., 2016).

En los ultimos afios se ha producido un cambio importante en cuanto a las
variedades sembradas en nuestro pais. Estos cambios se deben a la adopcion
de variedades de grano largo fino, con arquitectura de planta moderna,
introducidas tanto de paises vecinos asi como desde programas de
mejoramiento locales. Actualmente, alrededor de 10 variedades y algunos
hibridos representan la totalidad de la superficie arrocera Argentina. Conocer el
comportamiento de los distintos cultivares es fundamental para la eleccion del
material a sembrar. En este sentido, estudiar la fenologia de un cultivo permite
describir y conocer de manera integral los diferentes eventos fenolégicos que



se suceden. La fenologia se determina a partir de fases en las cuales se
definen algunos de los componentes de rendimiento: nUmero de panojas por
planta, granos llenos por panoja y peso de los mil granos. La obtencion de
informacion mediante la observacion fenoldgica es esencial ya que permite una
mejor interpretacion de rendimientos finales, pudiendo relacionarlos con
eventos ocurridos en alguna fase del ciclo del cultivo. También permite a los
productores una mayor eficiencia en la planificacion y programacion de las
diferentes actividades (Yzarra Tito y Lépez Rio, 2012).

En el cultivo del arroz se han desarrollado diversos sistemas que
describen el desarrollo fenoldgico de la planta (Zadoks et al., 1974; IRRI 1980;
Lancashire et al., 1991; Counce et al., 2000). El sistema desarrollado por el
BBCH -Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and Chemical Industry- es
el resultado del trabajo de distintos organismos agrarios y realiza una
descripcion detallada de las fases de crecimiento utilizando un cédigo decimal.
Este codigo divide el ciclo completo de desarrollo de las plantas en diez fases
principales, claramente distinguibles, y en estadios secundarios. Los estadios
secundarios son usados para describir con precision fases cortas y, en
contraste a los estadios principales, ellos son definidos en pasos cortos de
desarrollo que ocurren durante un determinado estadio principal. Ambos grupos
de estadios son descritos usando numeros del 0 al 9 en orden ascendente. La
combinacion de los nimeros de un estadio principal y secundario conduce a un
cadigo digital de 2 cifras. Este codigo es una escala que ofrece la posibilidad de
precisar y definir todos los estadios fenoldgicos (Meier et al., 2009).

Por otra parte, el crecimiento de la planta de arroz es un proceso
fisiolégico continuo que comprende desde la germinacion hasta la maduracion
del grano. Este crecimiento tiene un patrén comuan en el tiempo (Figura 1), que
puede variar ligeramente dependiendo de caracteristicas genéticas de la planta
o de la influencia del ambiente (CIAT 1980).
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Figura 1. Desarrollo de la planta de arroz a través de las etapas de
crecimiento.



Otra forma de conocer en detalle los distintos cultivares es analizando sus
componentes del rendimiento. En este sentido, hay cuatro componentes que
contribuyen de manera significativa al rendimiento de arroz en grano:

e Numero de paniculas por unidad de area

e Numero de espiguillas o granos por panicula
e Porcentaje de granos llenos

e Peso de 1000 granos

Una medida comtnmente utilizada es el indice de Cosecha (IC), que
resulta de medir el peso seco de los granos (rendimiento econémico) y el peso
seco total de la planta (rendimiento bioldgico) y luego dividir el primero por el
segundo (CIAT, 1986). Para las variedades mejoradas de alto rendimiento, el
IC es alrededor de 0.5y la relacidén grano-paja es de mas o menos 1.0.

Si bien es conocido el comportamiento a campo de los cultivares
actualmente sembrados en Corrientes, existe poca informacion que describa su
fenologia detalladamente. Estudiar estos cultivares siguiendo el cédigo BBCH y
determinar con exactitud sus componentes de rendimiento permitirhd ampliar el
conocimiento existente sobre los mismos.

OBJETIVO GENERAL

e Comparar el desarrollo fenolégico y determinar el rendimiento
agricola y sus componentes en diez cultivares de arroz sembrados
en la provincia de Corrientes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir las fases fenoldgicas de acuerdo a la escala BBCH.

e Evaluar las caracteristicas agronémicas: altura de planta, nimero de
plantas por metro cuadrado.

e Determinar y comparar rendimiento industrial e indice de cosecha
(1C).
Lugar de realizacion

El trabajo se llevo a cabo en la Estacion Experimental Agropecuaria (EEA)
INTA Corrientes, ruta Nacional 12 km 1008.



MATERIALES Y METODOS
CULTIVARES UTILIZADOS

En un ensayo compuesto por un total de 31 genotipos se trabajo sobre
un grupo de diez cultivares, nueve variedades y un hibrido (Tabla 1). La
eleccion fue realizada en base a la disponibilidad comercial de semillas asi
como los registros de superficie sembrada de cada uno en la region,
seleccionando aquellos con mayor participacion.

Tabla 1. Cultivares de arroz evaluados, tipo de cultivar y numero de entrada
asignado en cada caso.

1 IRGA 417 variedad
2 Taim variedad
3 Tranquilo FL-INTA variedad
4 Guri INTA CL variedad
9 Puita INTA CL variedad
6 IRGA 424 variedad
7 IRGA 426 variedad
8 IRGA 428 variedad
13 Lexus CL hibrido
19 Memby Pora INTA CL variedad

Se utiliz6 un disefio en bloques completos al azar (BCA), con 5
repeticiones. La Figura 2 muestra el disefio empleado y la distribucion de los
cultivares en el ensayo.
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Figura 2. Esquema de siembra de los cultivares de arroz estudiados. Los
nameros indican el nimero de entrada correspondiente a cada uno de ellos.



METODOLOGIA EMPLEADA
Manejo del ensayo

Siembra: se llevo a cabo el 17 de octubre de 2017 con una sembradora
experimental de 6 surcos, distanciados a 0.20m entre si, en parcelas de 5 m de
largo y 1.20 m de ancho. Se utilizé una densidad de 90 kg/ha para las
variedades y 50 kg/ha para el hibrido.

Fertilizacién: se realizd una fertilizacion de base con 200 kg/ha de 4-18-40
(NPK), el dia posterior a la siembra. El 7 de noviembre, previo al inicio del
riego, se aplico 150 kg/ha de urea. En ambos casos las aplicaciones se
realizaron manualmente con boleadora de pecho.

Control de malezas: el primer control de malezas se llevé a cabo mediante
la aplicacion de Glifosato sal potasica 66% (54%) en pre-emergencia a una
dosis de 2.5 lts/ha + 75cc/100 Its de agua de K-100 (corrector de pH). El
siguiente control se realizé en post-emergencia con la aplicacion de Quinclorac
25% (1.5 Its/ha) + Propanil 48% (6 Its/ha) + Bentazon 60% (1.5 Its/ha), con el
correspondiente corrector de pH K-100 (75cc/100 Its de agua).

Riego: se inici6 el dia 13 de noviembre, con plantas de aproximadamente
4-5 hojas. Para evitar la ocurrencia de vaneo fisioldgico una practica frecuente
es el retiro de agua entre 10 a 15 dias previos a la etapa de diferenciacion del
primordio floral (DPF), con el objetivo de oxigenar el suelo y asi evitar que el
potencial redox del suelo siga disminuyendo y ocurra el vaneo. Teniendo esto
en cuenta se realiz6 el desecamiento del ensayo el dia 7 de diciembre (a los 43
dias de emergencia -DDE-) volviendo a inundar el mismo el dia 12 de
diciembre y manteniendo el agua hasta finalizada la cosecha del cultivo.

Cosecha: con un contenido de humedad aproximado del 22%, se
procedid a la cosecha manual de los cuatro lineos centrales de cada parcela,
evitando de esta manera el efecto bordura; el tamafio de la muestra fue de
4m?. El material recolectado se sec6 en un secadero experimental hasta 13%
de humedad. Posteriormente con los datos de superficie cosechada, peso de
grano cosechado y humedad se realiz6 el calculo de rendimiento.

Fenologia

Las fases de desarrollo se midieron desde la etapa 00 a la etapa 90 de
acuerdo a la escala extendida de BBCH (1994) (Tabla 2).



Tabla 2. Escala extendida de BBCH (1994). Cédigo numeérico de cada fase,
fase y detalle de las caracteristicas de inicio y fin de cada una.

00

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Germinacion

Desarrollo de hojas

Formacion de brotes
laterales(macollaje)

Diferenciacion del
Primordio Floral
(DPF)/Encafiado

Hinchamiento de la
panicula/embuchado

Salida de la panicula

Floracién

Formacion del fruto

Maduracién de frutos
y semillas

Senescencia

Semilla seca

Hoja imperfecta desenrollada.
Es visible la punta de la primera
hoja verdadera

Comienza el macollaje: es
detectable el primer hijo/macollo

Iniciacion de la panicula o
estadio anillo verde:
acumulacion del clorofilo en el
tejido de la cafa, formando un
anillo verde

Estadio hinchado temprano:
parte superior de la cafia,
ligeramente engrosada; la vaina
de la hoja bandera 5 cm fuera de
la pendltima vaina foliar

Comienzo de la emergencia de
la panicula: el extremo de la
inflorescencia emerge de la
vaina

Comienzo de la floracién:
anteras visibles enlo alto de la
panicula

Madurez acuosa: los primeros
granos han alcanzado la mitad
de su tamafio final

Pastoso temprano

Sobre madurez: granos muy
duros; no pueden ser mellados
con la ufia del pulgar

Una hoja imperfecta (enrollada)
emerge en la punta del coledptilo

9 0 més hojas, desplegadas

Fin de macollaje. El maximo de
macollos visibles o detectables

Hoja bandera completamente
desenrollada, las zonas del collar
(ligula y auricula) de la hoja
bandera y de la penditima hoja
alineadas (estadio pre-hinchado)

Vaina de la hoja bandera abierta

Fin de la salida de las paniculas: el
nudo del cuello coincide con la
auricula de la hoja bandera; las
anteras no son visibles aln

Todas las espiguillas han
terminado la floracion, pero todavia
pueden permanecer algunas
anteras deshidratadas

Lechoso tardio

Madurez completa: grano duro,
dificil de dividir con la ufia del
pulgar

Planta muerta, tallos se quiebran

Para cada uno de los cultivares estudiados se hicieron determinaciones

semanales sobre 3 plantas elegidas al azar por parcela. Se adoptd la
metodologia de Counce (2000), que es parcialmente destructiva y sugiere el
seguimiento de plantas al azar y no marcadas para tener representatividad de
la parcela. La identificacion de las fases se realizé visualmente sobre la planta
0 a partir de cortes longitudinales en los tallos (fase 30).

Por otra parte, sobre toda la parcela se tomaron datos de altura de

plantas (tres individuos elegidos al azar por parcela), midiendo desde el cuello




de la planta hasta la punta del 4pice de la ultima hoja. Una vez alcanzada la
madurez la altura se determind desde el cuello de la planta hasta el extremo
superior de la panoja.

Componentes de rendimiento

En cada parcela, una vez ocurrida la emergencia del cultivo y previo al
inicio de riego, se sefialé un metro lineal representativo en los surcos centrales
sobre el cual se realizé las siguientes mediciones:

e Numero de plantas

e Numero de macollos

e Numero de panojas

¢ Numero de granos llenos y vanos por panoja
e Peso de 1000 granos

Para el céalculo del porcentaje de granos llenos y vanos se recolecté 3
panojas por cada metro lineal (en total 15 por cultivar) y se procedi6 al recuento
y clasificacién de los granos en las diferentes categorias.

Para la estimacion del indice de Cosecha (IC), los macollos y panojas
obtenidos del metro lineal sefializado al inicio del cultivo se llevaron a estufa
(60°C) hasta obtener un peso constante. Posteriormente, con esta informacién,
se procedi6 al calculo segun la siguiente férmula:

IC = peso seco granos / peso seco planta entera

Para la determinaciéon del peso de 1000 granos se trabajé conforme a lo
establecido por la Asociacion Internacional de Analisis de Semilla (ISTA, 1999),
que establece el recuento sobre ocho réplicas de 100 semillas cada una.
Cuando la diferencia entre los pesos extremos superara el limite admitido (6%
para semillas de gramineas) se trabajaria con otras 8 repeticiones
eliminandose aquellas cuya media sea superior al doble de la desviacién tipica
determinada. Se empleé una balanza OHAUS YS series y el resultado se
expresd en gramos. Para este trabajo se hicieron las mediciones siguiendo
esta metodologia mencionada sobre tres parcelas de cada variedad.

Rendimiento industrial

Para la determinacion del rendimiento industrial se tomo muestras de 100
gramos de los granos cosechados de cada parcela. Estas muestras luego
fueron elaboradas en molino experimental marca SUZUKI para la
determinacién de los porcentajes de granos enteros y quebrados en cada caso.
Previo a la elaboracién, los granos de arroz cascara fueron colocados en una
secadora experimental SATAKE para uniformizar el contenido de humedad a
13%.
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Anélisis estadistico

Una vez determinadas todas las variables, se procedio a realizar un analisis de
la varianza (ANAVA) y un test de comparaciones multiples (Duncan, alfa=0.05).
El andlisis estadistico se realiz6 con el software InfoStat version 2018 (Di
Rienzo et al., 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION
FENOLOGIA

La toma de datos pudo realizarse con la frecuencia deseada. En la Tabla
3 se detallan las fechas de inicio y finalizacion de las principales fases
relevadas. La amplitud que puede observarse en la duracién de cada fase
evidencia las diferencias de ciclo que presentaron los cultivares estudiados.

Tabla 3. Detalle de la duracion de las principales fases fenoldgicas
monitoreadas en diez cultivares de arroz. Campafa 2017/18

Emergencia 22-oct 26-oct 0
Desarrollo de hojas 26-oct - 2
Macollamiento 07-nov 29-nov 14-36
DPF 29-nov 20-dic 36-57
Floracion 10-ene 31l-ene 78-99
Maduracion 19-ene 15-feb 87-114

* Para los 10 cultivares estudiados. DDE: dias desde emergencia.

Descripcion de las diferentes fases fenoldgicas, siguiendo la escala
BBCH, en las distintas fechas de observacion.

La primera determinacion realizada fue la correspondiente a la
emergencia del cultivo (definida por al menos un 50% de cada parcela
completamente emergida), el dia 24 de octubre. Esta fecha se tomé como
referencia para contabilizar los dias transcurridos hasta la apariciéon de las
siguientes fases en todos los cultivares.
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Fase principal 00: Germinacion

Dentro de esta fase se encuentra incluida el estado de emergencia el
cual se identific6 aproximadamente a los 5 dias de siembra. En la Figura 3 se
muestra la apariencia del cultivo en este momento.
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Figura 3. Emergencia del cultivo: aparicion del coledptilo (Fase Germinacion).

Fase Principal 10: Desarrollo de hojas

Durante la observacion realizada a los 2 DDE todos los cultivares se
encontraban en esta fase. La totalidad de los materiales presentaban sus
primeras hojas desplegadas o desplegandose (Figura 4).

5

IRGA 424 IRGA 426 IRGA 428 LEXUS CL MEMBY PORA
INTACL

Figura 4. Fase 10. Desarrollo de las primeras hojas del cultivo de arroz.

Si bien para este momento (2 DDE) aun no habia emergido el total de
las plantas por parcela, algunas ya presentaban hasta una segunda hoja. Se
siguié el criterio de Lancashire et al. (1991) para identificar las hojas
desarrolladas: ligula o punta de la préxima hoja visibles. En la Figura 5 A se
puede ver como la variedad IRGA 426 presentaba la primera hoja verdadera
totalmente desplegada e iniciaba la emergencia de la segunda, mientras que,
en el mismo momento, la variedad PUITA INTA CL presento tanto la primera
como la segunda hoja desplegadas (Figura 5 B).
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Figura 5. Diferentes estados observados dentro de la Fase Principal 10 a los 2
DDE. A: Variedad IRGA 426 en fase 11. B: Variedad PUITA INTA CL en fase
12.

En este momento se sefalizd, en cada parcela, un metro lineal
representativo sobre el que se realizé el recuento de plantulas (Figura 6).

Figura 6. Estado general del ensayo a los 2 DDE. En rojo se sefalan los
marcadores utilizados para identificar el metro lineal sobre el que se realizaran
las diferentes mediciones.

La siguiente observacion se realizé a los 7 DDE. En este momento todos
los cultivares continuaban dentro de la Fase Principal 10, aunque con mayor
namero de hojas (Figura 7).

13



s
GURIINTACL PUITAINTA CL

IRGA 428 LEXUS CL MEMBY PORA
INTACL

Figura 7. Estados 12 y 13 observados a los 7 DDE en los cultivares
estudiados.

IRGA 424

La variedad IRGA 426 presento -en promedio- un estado més avanzado
de desarrollo de hojas, (3 hojas; Figura 8).

Fase Principal 20: Macollaje

En la observacion realizada a los 14 DDE (Figura 9) se pudo determinar
gue todos los cultivares iniciaron el cambio de fase, presentando al menos 4
hojas y pasando a la fase de macollamiento.
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IRGA 424 IRGA 426 IRGA 428 LEXUS CL MEMBY PORA
INTA CL

Figura 9. Estado general del ensayo a los 14 DDE. Fase Principal 20,
macollamiento, en todos los cultivares.

En la figura 10 se identifica el primer macollo visible en las variedades
GURIINTA CL y TRANQUILO FL-INTA.

Figura 10. Estado 21. Primer macollo visible en dos cultivares de arroz.

En la evaluacion realizada a los 20 DDE todos los cultivares continuaban
en la fase de macollamiento, pero con un niumero mayor de macollos (dos y
tres) por planta (Figura 11). En este momento se inici6 el riego del cultivo.
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TRANQUILO FLINTA GURIINTACL PUITAINTACL

IRGA 424 IRGA 426 IRGA 428 MEMBY PORA INTA CL
Figura 11. Estados 22 y 23 (macollamiento) en los diez cultivares en estudio.

LEXUS CL

Todos los cultivares continuaron dentro de esta fase hasta la
observacioén realizada a los 36 DDE.

Fase principal 30: Encafnado o DPF

Para la identificacion de esta fase se realizaron cortes longitudinales en
los tallos de al menos 3 plantas por parcela, en todos los cultivares (Figura 12).
El inicio de esta fase fue variable entre genotipos.

A partir de las observaciones realizadas se puedo establecer que IRGA
428 y LEXUS CL fueron los primeros en llegar a esta fase y, de esta manera,
pasar a etapa reproductiva. Para ambos casos la iniciacibn de panicula o
estadio de anillo verde (Figura 13) se dio entre los 48 DDE y los 57 DDE. En
esta ultima fecha (57 DDE), ambos cultivares se encontraban en el estado 34
presentando una panicula mayor a 2 mm. Se pudo apreciar cuatro entrenudos
visibles y el tallo verde en activa elongacion. La variedad TRANQUILO FL-INTA
fue la dltima en registrar el cambio de fase.

Figura 12. Corte longitudinal en tallos de 4 cultivares de arroz. Fase principal
30, avance progresivo de DPF.
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Figura 13. Fase 30 Diferenciacion del primordio floral (DPF), en la variedad
IRGA 424

En la observacion realizada a los 70 DDE varios cultivares se
encontraban en distintos estados, dentro de la fase principal 30. Las variedades
TRANQUILO FL-INTA, MEMBY PORA INTA CL e IRGA 424 se encontraban en
el estado 34 (Figura 14, alargamiento de entrenudos y panicula mayor a 2 mm).
Por otra parte, GURI INTA CL se encontraba en el 39 (hoja bandera
completamente desenrollada). Los cultivares LEXUS CL e IRGA 428 se
encontraban en una nueva fase principal.

Figura 14. Estado 34: alargamiento de entrenudos, panicula mayor a 2 mm en
la variedad IRGA 424.
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Fase principal 40: Embuchado

Para la identificacion de esta fase se tuvo en cuenta la forma de la
cafia y la longitud de la vaina. El inicio de la misma fue muy variable entre los
cultivares: los primeros en ingresar fueron la variedad IRGA 428 a los 64 DDE y
el hibrido LEXUS CL a los 70 DDE. En la observacién realizada a los 70 DDE
este ultimo cultivar se encontraba con la vaina de la hoja bandera entre 5y 10
cm fuera de la pendltima vaina foliar (Figura 15), lo que lo ubica dentro de esta
fase principal en el estado 43.

5-10 cm fuera de la penultima hoja en el hibrido LEXUS CL.

Para esta misma fecha la variedad IRGA 428 se encontraba iniciando
una nueva fase principal (fase 50, inicio de salida de panicula). El resto de las
variedades aun se encontraban dentro de la fase principal 30.

Durante la siguiente observacion, realizada a los 78 DDE, practicamente
todas las variedades se encontraron dentro de esta fase principal. La variedad
MEMBY PORA INTA CL estaba iniciandola (40, Embuchado) mientras que
IRGA 424 y TAIM estaban en el estado 43; PUITA INTA CL e IRGA 417 en el
45 (estado hinchado tardio: la vaina de la hoja bandera, hinchada 10 cm fuera
de la penultima hoja) e IRGA 426 se encontraba en la etapa final de la fase
principal (estado 49, vaina de la hoja bandera abierta). TRANQUILO FL-INTA
fue la udltima variedad en ingresar a esta fase, ubicAndose en la observacion
realizada a los 87 DDE en el estado 45.
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Fase principal 50: Salida de la panicula

El inicio de esta fase, al igual que la anterior, fue muy variable entre los
cultivares. La variedad IRGA 428 fue la primera en dar inicio, encontrandose a
los 70 DDE en el estado 53, con el 30 % de panicula emergida (Figura 16).

Sm—| Hoja bandera

Panicula
emergiendo

A

Figura 16. Estado 53. Variedad IRGA 428 con el 30% de la panicula emergido.

En la observacién realizada a los 78 DDE los cultivares LEXUS CL y
GURI INTA CL se encontraban en esta fase, mientras que la variedad
TRANQUILO FL-INTA aun se encontraba en la fase principal 30 y MEMBY
PORA INTA CL, IRGA 424, TAIM, PUITA INTA CL, IRGA 417 e IRGA 426 en la
fase principal 40. Por otro lado, en este mismo momento, IRGA 428 cursaba las
tltimas etapas de la fase principal 60.

Fase principal 60: Floracion

La misma disparidad que se observd en el inicio de las 2 fases
anteriores se mantuvo también en ésta. A los 87 DDE, solo tres variedades:
MEMBY PORA INTA CL, TAIM y PUITA INTA CL se encontraban en la fase
principal 60. TRANQUILO FL-INTA aun se encontraba en la fase principal 40
mientras que los cultivares IRGA 417, IRGA 426, GURI INTA CL y LEXUS CL
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ya habian finalizado esta fase y se encontraban en la etapa de llenado de
granos (fase principal 70).

Figura 17.Estado 65: floracién plena. Gran parte de las anteras visibles

La primera variedad en llegar a floracion fue IRGA 428, entre los 70-80
DDE. Posteriormente sucedidé lo mismo con los cultivares IRGA 426, GURI
INTA CL, PUITA INTA CL, MEMBY PORA INTA CL, TAIM LEXUS CL e IRGA
417 que iniciaron esta fase superados los 80 DDE. Las variedades mas tardias,
IRGA 424 y TRANQUILO FL-INTA, iniciaron esta fase después de los 90 DDE.
En base a ello, la Figura 18 permite distinguir tres grupos claros de cultivares:
los que necesitaron entre 70 -80, 80-90 y mas de 90 dias para florecer.
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Figura 18. Dias a floracion de los diez cultivares en estudio.

En la misma campafa (2017/18), los ciclos mostraron diferencias segun
el sitio donde estuvo implantado el ensayo. En la localidad de Las Palmas
(Chaco), algunas variedades como LEXUS CL y TAIM atrasaron su floracién —
respecto al sitio Corrientes - demorando mas de 90 dias en alcanzar esta fase;
de igual manera la variedad IRGA 428 retrasé su floracion sucediendo ella
luego de los 80 dias. En Berdon de Astrada el comportamiento de esta Ultima
fue similar al de Las Palmas alargando los dias a floracion entre 80-90 dias. A
diferencia, TRANQUILO FL-INTA, PUITA INTA CL e IRGA 417 adelantaron la
floracion respecto al ensayo de la EEA Corrientes (INTA, 2018).

En los ensayos regionales de la campafia 2016/17 en la EEA Corrientes
se observo una diferencia de dias a floracion respecto al presente ensayo. Las
variedades que se ubicaron dentro del grupo de 80-90 dias (GURI INTA CL,
PUITA INTA CL, IRGA 428 e IRGA 417), en la campafa previa llegaron a
floracion en menos tiempo, ubicandose entre los 70-80 dias (INTA, 2017).

Las condiciones ambientales existentes, en particular la variacion de
temperaturas en un determinado periodo, pueden minimizar o maximizar las
diferencias en cuanto a la duracién de las fases y por ello también en la
duracion del ciclo (Akinbile CO, 2013). Magueira et al (2018) mencionan que
dichas variaciones se relacionan con el hecho de que el desarrollo de un
cultivar es condicionado por modificaciones en el orden bioquimico-fisiologico
que presenta el genotipo en funcién de su interaccion con el ambiente. Por
tanto, este comportamiento irregular en cuanto a la duracion de las fases y el
ciclo del cultivo en estos cultivares estaria relacionado con las condiciones
prevaleciente en cada campafa y sitio.
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Fase principal 80: Maduracion de frutos y semillas

Al igual que en las anteriores fases, la variedad mas avanzada fue IRGA
428, la que a los 87 DDE se encontraba en estado de grano pastoso temprano
(estado 83). Esta fue la primera variedad en ser cosechada (Figura 19).
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Figura 19. Fase principal 80. Cultivo de arroz maduro.

Segun se menciona en la guia “Crecimiento y etapas de desarrollo de la
planta de arroz (CIAT, 1980), transcurridos 30 dias después de la floracién, los
granos alcanzan el estado de madurez. La planta entera esta fisiolégicamente
madura, cuando el 90% de los granos han madurado y muestran un color
amarillo palido.

Cuando los cultivares se encontraron en las etapas finales de esta fase
se procedid a su cosecha, aproximadamente 30 dias luego de la floracion. Esto
se dio entre los 99 y 114 DDE, fecha en la que se realizo la dltima evaluacion.
A los 114 DDE quedaron sin cosechar las dos variedades de ciclo mas largo,
TRANQUILO FL-INTA e IRGA 424 que en este momento se encontraban en el
estado 85, con el grano en estado pastoso blando.

Los cultivares IRGA 428, IRGA 426 y LEXUS CL, de ciclo corto-
intermedio, fueron los primeros en llegar a la fase de DPF. Esta precocidad en
la aparicion de las sucesivas fases se mantuvo durante todo el ciclo del cultivo,
pudiendo ser ello atribuible a las caracteristicas propias de los materiales y no
a un efecto del ambiente. Por otro lado, las variedades de ciclo mas largo
necesitaron mas dias para llegar a este estadio. TRANQUILO FL-INTA e IRGA
424 fueron las ultimas variedades en alcanzar DPF, floracion y maduracion.
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La fase vegetativa es la que presenta mayor variacion entre los
diferentes ciclos: su duracion fue maxima en los ciclos intermedio-largo como
las variedades IRGA 424 y TRANQUILO FL-INTA y fue menor en los ciclos
intermedio-cortos como IRGA 428. En cuanto a las fases reproductivas y en
madurez, la duracién de las etapas es similar en todos los ciclos (Tabla 4).

Tabla 4. Duracion en dias de las etapas vegetativas, reproductivas y madurez.

Etapa Etapa

Dias a : : Madurez
floracion vegetativa reproductiva (Dias)
(Dias) (Dias)
70-80 50 23 34
80-90 56 27 31
290 64 27 30

Por lo antes mencionado podria asumirse que, para variedades de
diferente ciclo, la diferencia radica en la duracién de las etapas vegetativas
(principalmente macollamiento) y en el cambio a la fase reproductiva.

En la Figura 20 se puede observar el avance fenoldgico de los 10
cultivares en estudio.
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FIGURA 20. Avance fenoldgico a lo largo del ciclo del cultivo de los 10 cultivares evaluados.
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ALTURA DE PLANTAS

Con el fin de evaluar el crecimiento de los cultivares se realizaron
mediciones de altura de planta. Para ello se midi6 desde la base la planta
(superficie del suelo) hasta el extremo superior de la hoja mas alta (CIAT,
1980). Las mediciones de altura se realizaron hasta que los cultivares llegaron
a la fase principal 60 (floracién), teniendo en cuenta que luego de la floracion el
crecimiento en altura cesa.

De acuerdo a la escala de altura empleada por CIAT, los cultivares se
pueden categorizar en semienanos, enanos y altos (Tabla 5). A partir de los
datos de altura obtenidos en este trabajo todos los cultivares se ubican en la
categoria enanos, a excepcion de GURI INTA CL, LEXUS CL y TRANQUILO
FL-INTA que se encuentran dentro del grupo de los semienanos.

Tabla 5. Clasificacion de las plantas arroz segun su altura utilizada por el
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

Menos de 100 Enana
De 101 a 130 Semienana
Mas de 100 Alta

El dltimo dato de altura a nivel de hoja se registré a los 87 DDE. La
tltima medicién, a los 99 DDE con los cultivares ya en fase 80 (madurez), se
realizd a nivel de panoja. Los cultivares TRANQUILO FL-INTA e IRGA 424
fueron la excepcion a esto ultimo ya que a los 99 DDE aun no habian
alcanzado la madurez, por lo que la medicion en este momento se realiz6 a
nivel de hoja.

En la Figura 21 se puede observar la evoluciéon de la altura de las
plantas de los cultivares evaluados a lo largo del ciclo del cultivo. Puede verse
qgue a partir de los 48 DDE el crecimiento fue mas rapido, para luego de los 78
DDE volverse lento, lograndose una curva similar a la propuesta por el CIAT
para la caracterizacion del crecimiento de este cultivo. Alrededor de los 48 DDE
la mayoria de los cultivares cambiaron a fase reproductiva (DPF). En este
momento los entrenudos comenzaron a elongarse llevando internamente a la
panoja hacia la emergencia floral, lo que produce un importante crecimiento en
altura.

Si bien se observd que el crecimiento en altura continué luego de
alcanzada la floracion, entre los 78 DDE y 99 DDE, el incremento fue menos
marcado que en las primeras fases del cultivo. Este pequefio incremento puede
deberse a que los datos registrados semanalmente no se tomaron siempre
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sobre los mismos ejemplares (se realizaron muestreos al azar), o que pudo
provocar mediciones alternadas entre macollos principales y secundarios.

Los cultivares en los que se observa un incremento en altura después de
los 99 DDE son aquellos de ciclo mas largo (TRANQUILO FL-INTA), que en
ese momento recién iniciaban la floracion.
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Figura 21. Evolucion de la altura en los 10 cultivares evaluados a lo largo del
ciclo del cultivo. En recuadros se marcan las fases DPF y floracion.

Los datos registrados en el presente ensayo y la grafica resultante de los
mismos (Figura 21) reflejan lo mencionado por el CIAT (1980), que establece
gue después del crecimiento lento durante el estado de plantula, la altura de los
individuos aumenta rapida y casi linealmente hasta la floracion, cuando el
crecimiento vertical cesa. Al mismo tiempo, la gréfica lograda es consistente
con los resultados logrados por Degiovanni y colaboradores (2004) al analizar
el crecimiento y las etapas de desarrollo de tres variedades de arroz en
Monteria, Cérdoba (Colombia) representados en la figura 22.
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Figura 22. Altura de planta a través del tiempo para tres cultivares de arroz.
Extraido de Degiovanni et al, (2004).
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COMPONENTES DE RENDIMIENTO

e Plantas por metro lineal

Se realizd el conteo de plantas por metro lineal para cada parcela, en
diferentes fechas, a partir de la emergencia del cultivo. Los recuentos fueron
realizados a los 2, 7, 14 y 20 DDE respectivamente, con 5 repeticiones para
cada cultivar. Se tomaron datos en estos cuatro momentos tanto para observar
la evolucion en el tiempo de esta variable como asi también detectar la
ocurrencia de algun inconveniente que pudiera provocar mortandad de
plantulas o emergencia tardia, que generara cambios en el stand de plantas
inicialmente medido. Para el célculo del nimero de plantas por metro cuadrado
se utilizé el ultimo valor registrado, a los 20 DDE (Tabla 6).

La densidad de plantas buscada para una cobertura adecuada, éptima
cantidad de panojas/m? y buen rendimiento, es entre 200 y 250 plantas/m?
(Olmos, 2007). El stand de plantas promedio del ensayo fue de 258 plantas/m?,
con valores que oscilaron entre 192 plantas/m? (LEXUS CL) y 335 plantas/m?
(PUITA INTA CL), como puede observarse en la Tabla 6.

Tabla 6. Stand de plantas por metro lineal para los diez cultivares de arroz
evaluado. Desvio Estandar (DE) y plantas por metro cuadrado. Valores
promedio de cinco repeticiones.

IRGA 417 52 8 261
TAIM | 39 | 9 | 195
TRANQUILO FL-INTA | 44 | 6 | 219
GURIINTA CL | 66 | 20 | 332
PUITA INTA CL | 67 | 24 | 335
IRGA 424 | 51 | 3 | 253
IRGA 426 | 48 | 8 | 241
IRGA 428 | 49 | 17 | 244
LEXUS CL | 38 | 7 | 192
MEMBYPORA INTACL | 63 | 10 | 313

El hecho de que el hibrido LEXUS CL presentara el menor stand de
plantas (192 plantas/m?) era de esperarse ya que su densidad de siembra (50
kg/ha, por recomendacion de la empresa obtentora) fue menor que para las
variedades (90 kg/ha). Las variedades con mayor nimero de plantas/m? (GURI
INTA CL y PUITA INTA CL) fueron también las que presentaron los desvios
mas altos. En este sentido, la variedad mas estable fue IRGA 424. Las demas
variedades se ubicaron entre LEXUS CL y PUITA INTA CL, cumpliendo con el
objetivo de obtener entre 200 y 250 plantas/m?2.
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e NuUumero de tallos y panojas por metro cuadrado

Una vez alcanzada la madurez y posterior a la cosecha, se realizo el
recuento de tallos totales (fértiles e infértiles) y panojas por metro lineal, sobre
el metro lineal inicialmente marcado en cada parcela que se empled para el
recuento de plantulas. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 7.

La densidad de panoja/m? define el primer componente del rendimiento
del cultivo de arroz. El niumero de panojas que se busca obtener es entre 2-3
macollos fértiles por planta, para asi lograr entre 500-600 panojas por metro
cuadrado.

Tabla 7. Numero de tallos totales y panojas por metro lineal y m? para los diez
cultivares evaluados. Se presentan valores promedios y DE.

IRGA 417 121 12 607 104 5 520
TAIM | 98 | 10 | 489 | 93 | 10| 465
TRANQUILO FL-INTA | 123 | 16 | 615 | 93 | 7| 465
GURIINTA CL | 117 | 14| 583 | 110 | 9| 550
PUITA INTA CL | 120 | 13| 599 | 108 | 15| 540
IRGA 424 | 129 | 9 | 646 | 121 | 9| 605
IRGA 426 | 120 | 12| 602 | 109 | 13| 545
IRGA 428 | 118 | 13| 5588 | 107 | 7| 535
LEXUS CL | 119 | 20 | 594 | 94 | 14| 470
MEMBY PORA INTACL | 126 | 5| 630 | 109 | 8| 545

Puede observase que los cultivares TAIM, GURI INTA CL, IRGA 428 y
LEXUS CL no superaron la media poblacional de tallos totales/metro lineal,
mientras que IRGA 424 fue quien presenté el valor mas alto (Figura 23). Para
el caso de las panojas/metro lineal, GURI INTA CL, PUITA INTA CL, IRGA 424,
IRGA 426, IRGA 428 y MEMBY PORA INTA CL superaron la media del
ensayo, pero particularmente IRGA 424 se destaco por sobre las demas con un
valor muy superior y un porcentaje de fertilidad de tallos muy elevado (93% de
los tallos totales presentaron panojas). TAIM presento el nUumero mas bajo de
tallos totales y panojas/metro lineal, no superando la media poblacional en
ningun caso. Por otro lado, IRGA 424 tuvo el valor méas alto en macollos totales
y panojas/metro lineal superando las medias poblacionales para ambas
variables. En las dos variedades casi la totalidad de sus tallos totales se
diferenciaron a panojas. Contrariamente, TRANQUILO FL-INTA tuvo un valor
alto en tallos totales pero un bajo nimero de panojas/metro lineal, similar a lo
observado en LEXUS CL.
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Figura 23. Numero de Tallos totales y Panojas por metro lineal. La linea roja
sefiala el valor promedio poblacional de tallos/metro lineal. La linea azul sefiala
el valor promedio de panojas/metro lineal.

e Granos por panojas y porcentaje de granos llenos

El nimero de granos por panoja es otro componente con gran influencia
en el rendimiento (Tabla 8, Figura 24). El porcentaje de granos llenos se define
durante la fase de maduracion (CIAT, 1986).

Tabla 8. Numero de granos totales, llenos y vanos por panoja para 10
cultivares de arroz. Se presentan los valores promedio y el D.E.

Granos Granos Granos HOEE
Cultivar D.E D.E. D.E| granos D.E
totales llenos vanos
llenos
IRGA 417 130 19 123 17 7 2 95 1
TAIM 159 7 132 21 27 7 83 5
TRANQUILO FL-INTA 138 15 119 8 19 4 86 3
GURIINTA CL 131 19 119 21 12 3 91 1
PUITA INTA CL 135 31 119 17 16 17 89 10
IRGA 424 138 23 120 14 18 10 87 5
IRGA 426 140 28 129 31 10 3 92 3
IRGA 428 87 23 75 12 12 4 86 3
LEXUS CL 144 | 23 132 24 12 4 92 3
MEMBY PORA INTA CL 159 21 145 32 14 6 91 5
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Figura 24. Promedio de granos totales y llenos por panoja. Las lineas roja y
azul sefalan el valor promedio del ensayo para ambas variables.

Las variedades IRGA 417, GURI INTA CL, PUITA INTA CL e IRGA 428
no superaron la media poblacional de 136 granos totales/panoja. Los cultivares
TRANQUILO FL-INTA, GURI INTA CL, PUITA INTA CL, IRGA 424 e IRGA 428
no superaron la media poblacional de 121 granos llenos/panoja. Se puede
observar que la variedad IRGA 428 fue la que mostré el nUumero mas bajo de
granos totales y granos llenos por panoja, con un porcentaje alto de granos
vanos. Las variedades TAIM y MEMBY PORA INTA CL tuvieron el mayor
namero de granos/panoja, pero TAIM tuvo menor porcentaje de granos llenos.

La variedad que presentd el porcentaje mas alto de granos llenos fue IRGA
417.

e Peso de 1000 granos

El cuarto componente del rendimiento, el peso de los granos llenos
(Tabla 9), se establece en la fase de maduracién, al igual que él % de granos
llenos.

Tabla 9. Peso de 1000 granos, expresado en gramos, de los 10 cultivares de
arroz en estudio.

IRGA 417 25
TAIM INTA CL | 23
TRANQUILO FL-INTA | 26
GURIINTA CL | 24
PUITAINTA CL | 24
IRGA 424 | 24
IRGA 426 | 25
IRGA 428 | 28
LEXUS CL | 27
MEMBY PORA INTACL | 23
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Es una caracteristica varietal determinada en gran parte por el tamafio
de la cascara (CIAT,1986). En todos los cultivares el peso de 1000 granos
estuvo dentro del rango esperado.

RENDIMIENTO

La Tabla 10 presenta los resultados del andlisis de la varianza y el test
de comparaciones multiples (Duncan, p<0,05) realizados a la variable
rendimiento.

Tabla 10. Andlisis de la varianza y Test de Duncan para la variable rendimiento
de 10 cultivares de arroz.

Variable Ccv
Rto 5,29
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 34402228 13 2646325,2 7,52  <0,0001
Cultivar 29866250 9 3318472,2 9,43  <0,0001
Error 12668369 36 351899,13
Total 47070597 49
Cultivar Medias
Lexus CL 11133 A
Guri 10157 B
IRGA 424 10014 BC
Taim 9464 BCD
Memby Pora INTAC 9346 BCDE
Tranquilo FL-INTA 9272 CDE
IRGA 426 9155 DE
IRGA 417 8657 DE
IRGA 428 8642 DE
Puita INTA 8494 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El rendimiento promedio del cultivo arroz para la campaia 2017/2018 en
la provincia de Corrientes fue de 7.170 Kg/ha (ACPA, 2018). Todos los
cultivares evaluados en este trabajo superaron este valor. Considerando
Uunicamente los datos del ensayo, el rendimiento promedio fue de 9.433 kg/ha;
LEXUS CL obtuvo el rendimiento significativamente mas alto (11.133 kg/ha)
mientras que el mas bajo fue el de PUITA INTA CL (8.494 kg/ha).

Lo observado en la EEA Corrientes es similar a lo ocurrido en los
ensayos regionales implantados en los sitios Las Palmas y Beron de Astrada
en la misma campafia, donde el hibrido LEXUS fue el cultivar con mayor
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rendimiento y las variedades IRGA 417 y PUITA INTA CL tuvieron los peores
rindes (INTA, 2018). Estos ultimos, en la localidad de Berén de Astrada no
superaron el rendimiento promedio de Corrientes.

En el ensayo implantado en la EEA Corrientes en la campafia previa
(2016/2017), el comportamiento de los cultivares LEXUS CL, PUITA INTA CL,
IRGA 417, e IRGA 418 fue similar al de este ensayo: LEXUS CL fue el cultivar
con mayor rendimiento, y PUITA INTA CL, IRGA 417, IRGA 418 tuvieron
rendimientos bajos, incluso rendimientos menores a este ensayo.

El rendimiento promedio del ensayo (9.433 kg/ha) fue superado
solamente por tres cultivares: LEXUS CL, GURI INTA CL e IRGA 424 (Figura
25).
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Figura 25. Rendimiento en Kg/ha de los cultivares evaluados. La linea roja
sefala la media poblacional, de 9433 Kg/ha.

Puede observarse que el rendimiento superior obtenido por LEXUS CL
se debe principalmente al numero de granos llenos y peso de 1000 granos
(Tabla 11). Para el caso de GURI INTA CL, el cultivar ubicado en segundo
lugar en el ranking de rendimiento, el nimero de panojas por metro es el
componente que podria explicar esto. La variedad MEMBY PORA INTA CL
presento valores altos en casi todos los componentes analizados, pero uno de
los valores mas bajos registrados para peso de 1000 granos, lo que produjo
gue no se destacara en el rendimiento final.
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Tabla 11. Componentes de rendimiento y rendimiento de los 10 cultivares de
arroz en estudio.

LEXUS CL 192 ¢ 469 C 132 A 27 A 11133 A
GURIINTA CL | 332 AB | 548 AB | 119A | 24 co | 10157 B
IRGA 424 | 253 ABC| 607 A | 120 A | 24 DE | 10014 BC
TAIM | 195 ¢ 466 ¢ 132 A | 23 EF| 9464 BCD
MEMBY PORA INTA CL | 313 AB | 543 AB | 145 A | 23 F| 9346 BCDE
TRANQUILO FL-INTA | 219 ¢ 466 c| 119A | 26 B | 9272 BcCDE
IRGA 426 | 241 BC| 543 AB | 129 A | 25 BC | 9155  cDE
IRGA 417 | 261 ABC| 520 BC| 123 A | 25 BC | 8657 DE
IRGA 428 | 244 aBC| 535 ABC| 75 B| 28 A | 8642 DE
PUITA INTA CL 335 A 542 AB 119 A 24 DE F 8494 E
Respuesta NS NS NS ok ok
C.V.(%) 24,5 9,58 17,36 2,1 6,95

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Test de Duncan, p > 0,05)
***: Significatico < 0,0001 ; NS: No Significativo

INDICE DE COSECHA

Se realiz6 el célculo a partir de los datos de peso seco de granos y de
planta entera (IC =peso seco de granos/peso seco de planta). Para esto se
registraron los pesos en fresco y seco de un metro lineal de plantas de cada
parcela, en 5 repeticiones por cultivar. Las muestras, debidamente
identificadas, se pusieron en bolsas de papel madera y fueron llevadas a estufa
(60 °C) hasta peso constante. El calculo se realiz6 empleando la siguiente
formula:

IC = peso seco granos / peso seco planta entera
Los resultados se presentan en la Tabla 12. Puede observarse que
todos los cultivares presentan valores entre 0.5 y 0.6. Esto indica que los

altimos (IC = 0.6) presentan mayor eficiencia en la conversion de la biomasa
generada en granos.
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Tabla 12. indice de cosecha de los 10 cultivares en estudio.

IRGA 417

TAIM

TRANQUILO FL-INTA
GURIINTA CL
PUITAINTA CL

IRGA 424

IRGA 426

IRGA 428

LEXUS CL

MEMBY PORA INTA CL

0,5
0,6
0,5
0,6
0,5
0,6
0,6
0,5
0,6
0,5

En todo los cultivares el indice de cosecha estuvo acorde a lo esperado
para las variedades modernas, indicando que su relacibn grano-paja es

aproximadamente 1.

RENDIMIENTO INDUSTRIAL

El rendimiento industrial (o calidad industrial) es el porcentaje de grano
entero obtenido después del proceso de elaboracién en la industria (Hernaiz y

Albarado, 2008). Es una medida de la proporcidbn de granos enteros no

guebrados y refleja la variedad, las condiciones del cultivo, recoleccién y

manejo posterior (Loubes y Tolaba, 2013). En la tabla 13 se muestra el
rendimiento industrial de cada uno de los 10 materiales considerados en el

presente ensayo.

Tabla 13. Porcentajes de granos enteros, granos quebrados y rendimiento
industrial de los 10 cultivares de arroz evaluados.

IRGA 417
TAIM |
TRANQUILO FL-INTA |
GURIINTA CL |
PUITA INTA CL |
IRGA 424 |
IRGA 426 |
IRGA 428 |
LEXUS CL |
MEMBY PORA INTA C|

67
63
58
66
66
63
64
64
63
64

Al W b O NW

69
69
67
70
69
69
69
70
71
68
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En la Figura 26 puede observarse el rendimiento industrial (barras rojas),
el porcentaje de granos enteros (barras azules) y la diferencia entre ambas que
representa el porcentaje de granos quebrados. IRGA 417, seguido por las
variedad GURI INTA CL y PUITA INTA CL se destacan por presentar el
porcentaje de granos enteros mas alto; por el contrario, TRANQUILO FL-INTA
y LEXUS CL fueron los cultivares que presentaron los porcentajes mas altos de
granos quebrados.
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Figura 26. Rendimiento industrial y porcentaje de granos enteros de los diez
cultivares de arroz evaluados.

En Argentina, las bases de comercializacién para variedades de arroz
largo fino establecen un minimo de 68% de rendimiento industrial (granos
enteros + quebrados) con un 56% de rendimiento minimo en granos enteros.

Se desprende de lo anteriormente mencionado que casi todas las
variedades alcanzan el 68% de rendimiento industrial, excepto TRANQUILO
FL-INTA, que ademas mostré el menor porcentaje de grano entero.

El porcentaje de granos enteros de casi todos los cultivares sembrados
en la EEA Corrientes fue superior a los valores obtenidos en Las Palmas y
Berdn de Astrada. En estas dos localidades los valores fueron inferiores al 60%
a excepcion de las variedades TRANQUILO FL-INTA y MEMBY PORA INTA
CL mostraron un 62% (INTA, 2018)

Como se mencionara anteriormente, diferentes factores determinan el
rendimiento industrial. Hernaiz y Albarado (2008) los describen sintéticamente
agrupandolos en 3 categorias: 1) Manejo agronémico (variedad, época de
siembra, sistema y momento de cosecha), 2) Clima: las condiciones reinantes
de la atmosfera pueden afectar la calidad a través de la pérdida mas rapida de
humedad en tiempos de cosecha y, 3) Factores industriales (secado,
almacenamiento y elaboracion del arroz). Las variaciones detectadas entre
sitios y/o campafias serian explicadas considerando los factores mencionados.
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CONCLUSIONES

FENOLOGIA

La mayoria de los cultivares presentaron ciclo intermedio-corto, a
excepcion de las variedades IRGA 424 y TRANQUILO FL-INTA de
ciclo intermedio-largo.

En las variedades GURI INTA CL, PUITA INTA CL, IRGA 428 e
IRGA 417 la floracion fue mas tardia respecto a la campafa
2016/2017.

En las localidades de Las Palmas y EEA Corrientes la mayoria de los
cultivares tuvieron el mismo rango de dias a floracion.

Se observaron diferencias entre cultivares en el inicio de la
diferenciacion del primordio floral (DPF), marcando esto la principal
diferencia entre los de ciclo intermedio-corto e intermedio-largo.

La duracion de las etapas reproductivas y de maduracion fue similar
en todos los cultivares, independientemente del largo de su ciclo.

Se identificaron dos tipos de plantas segun su altura: enanas y
semienanas.

Se observé un incremento marcado en la altura de plantas al inicio
del cultivo, hasta DPF. Una vez alcanzada la floracion el incremento
en altura fue menor.

RENDIMIENTO

Se observaron diferencias entre los cultivares en cuanto a los
componentes del rendimiento.

Para el componente “Numero de panojas/m?”, la variedad IRGA 424
obtuvo el valor mas alto.

TAIM y MEMBY PORA INTA CL tuvieron el mayor numero de
granos/panoja, mientras que el valor mas bajo fue para IRGA 428.

Para el componente “granos llenos por panoja” practicamente no se
registraron diferencias entre los cultivares, destacandose solo IRGA
428 con un valor mucho mas bajo.
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Para el componente “peso de los 1.000 granos” se destacaron la
variedad IRGA 428 y el hibrido LEXUS CL, mientras que el valor mas
bajo lo obtuvo MEMBY PORA INTA CL.

El hibrido LEXUS CL tuvo el rendimiento més alto del ensayo. Eso
estuvo asociado a un alto niumero de granos llenos por panoja y
elevado peso de 1000 granos.

Por lo anteriormente mencionado se puede inferir que no hay un
componente determinante para el rendimiento, si bien granos llenos
por panoja y peso de 100 granos parecieran tener mas peso que los
demas.

LEXUS CL, IRGA 424, IRGA 426, TAIM y GURI INTA CL (IC = 0,6)
serian mas eficientes en la conversién de la biomasa generada en
granos que el resto de los cultivares evaluados.

El hibrido LEXUS CL obtuvo el valor mas alto en lo que se refiere a
rendimiento industrial, pero también uno de los valores mas altos de
granos quebrados.

El porcentaje de grano entero fue similar en todos los cultivares.

La variedad TRANQUILO FL-INTA tuvo el valor mas bajo de
rendimiento industrial y porcentaje de granos llenos.
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