


INTRODUCCION

El arroz es un cereal base para la alimentacion de cientos de millones de habitantes del
planeta, ninguna otra actividad econ6mica alimenta tantas personas, sustenta tantas familias,
y es tan crucial para el desarrollo de tantas naciones.

En el mundo se cosechan alrededor de 160 millones de hectareas, alcanzando una
produccién de 700 millones de toneladas de arroz cascara; los paises que mas superficie
destinan a la produccion de arroz son también los principales consumidores de este cereal
(consumo per-cdpita promedio mundial es de aproximadamente 57,4 kg de arroz
blanco/persona/afio) (MINCYP, 2008; ACPA, 2015).

Argentina es un pais con un consumo de arroz per-capita muy pequefio (7 kg de arroz
blanco/persona/afio) cubriendo con el 25% del mercado interno y exportando el excedente
(ACPA, 2015).

De las 23 provincias que conforman la Republica Argentina, solo 5 siembran una superficie
considerable de arroz, produciendo un total aproximado de 1.500.000 Tn anuales (233.000
has en campafa 2014/15). Segun ACPA (2015) Corrientes con el 43,5% es la provincia que
mas superficie destina a la produccion de arroz, seguida por Entre Rios (31,8%), Santa Fe
(18,7%), Formosa (3,5%) y Chaco (2,5%)

Luego de 104 afos, el arroz significa para la provincia de Corrientes su principal cultivo
agricola, mas del 60% de sus exportaciones, U$D 194 millones de aporte anual al Producto
Bruto provincial, fuente de trabajo y arraigo en el interior, e incentivo para el desarrollo de las
demas actividades agropecuarias, tal es el caso de la ganaderia, que a partir de la
consolidacion del arroz comenzd a sembrar pasturas y cultivos forrajeros para mejorar sus
indicadores reproductivos y/o productivos (MINCYP, 2008).

Como toda actividad agropecuaria el cultivo de arroz esta limitado en su potencial de
produccion debido principalmente al desaprovechamiento de recursos tales como la radiacion,
los, nutrientes, el suelo, etc. Ademas, cada cultivar presenta un determinado potencial que
puede ser reducido por una alta presion de plagas y malezas presentes (Monge Sanchez, et
al., 2007; Cortazar S., 1987).

El comportamiento de las variedades difiere afio tras afo, y esto puede comprobarse, al
analizar los distintos ensayos regionales de rendimiento y calidad llevados a cabo por la
Estacion Experimental Agropecuaria (EEA) INTA Corrientes en diferentes ambientes de la
provincia de Corrientes y regiones préximas. Entre los principales factores, como ser la
temperatura y la radiacion solar tienen influencia sobre el rendimiento del arroz ya que afectan
el crecimiento de la planta y los procesos fisiologicos relacionados con la formacion del grano.
Estos factores también afectan indirectamente el rendimiento aumentando el dafio causado
por las plagas y las enfermedades.

Las variaciones en rendimiento de las variedades atribuibles a modificaciones del ambiente de
produccién no son predecibles en la mayoria de los casos. Con el fin de tener mayor
estabilidad en los rendimientos, una practica comun que recomiendan técnicos de la EEA
INTA Corrientes es el uso mas de una variedad.

Diversas experiencias en otros lugares del mundo y también en la EEA Corrientes han
demostrado la capacidad del arroz para adaptarse a distintas densidades de siembra. Esta
caracteristica es mas notoria cuando se trabaja con variedades modernas, de gran capacidad
de macollaje, que permite a las plantas producir rindes aceptables aun cuando se utilizan
densidades de siembra relativamente mas bajas (Marin, 1994).

Estos problemas se podrian reducir o mejorar el aprovechamiento de los recursos utilizando
mezclas de cultivares. Para poder lograr esto, las variedades utilizadas deberian tener ciclo y
comportamientos fenolégicos similares, sin dejar de lado la calidad de los granos. Ya que, por
Su parte, sino esto podria ser un grave obstaculo legal para la comercializacidon de las mezclas
(Monge Sanchez, et al., 2007).



Por lo expuesto anteriormente, la mezcla de variedades podria ser una importante
herramienta para aumentar la estabilidad de los rendimientos, mantener la calidad y reducir
problemas fitosanitarios, ademas de un mejor aprovechamiento de la radiacion por lo que
seria factible conocer como se comportan en cuanto a rendimiento, calidad y aprovechamiento
de recursos algunas de las variedades utilizadas actualmente en mezclas de diferentes
proporciones.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de mezcla de dos variedades de arroz en diferentes proporciones bajo
dos densidades de siembra sobre el rendimiento, la calidad y la eficiencia del
aprovechamiento de la radiacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de mezcla de dos variedades de arroz (TRANQUILO FL-INTA e IRGA 424)
en dos densidades de siembra distintas sobre el rendimiento y componentes del rendimiento.
Evaluar el efecto de mezcla de dos variedades de arroz (TRANQUILO FL-INTA e IRGA 424)
en dos densidades de siembra distintas sobre la calidad del grano.

Evaluar el efecto de mezcla de dos variedades de arroz (TRANQUILO FL-INTA e IRGA 424)
en dos densidades de siembra distintas en el aprovechamiento de la Radiacion
Fotosintéticamente Activa (PAR).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en EEA INTA Corrientes, situada a 25 km de la ciudad de Corrientes,
durante la camparfia 2015/2016, sobre suelo serie Treviiio (Argiudol acuico), franco fino, mixta,
de color pardo grisaceo muy oscuro y relativamente acido. La preparacion del lote fue tipo
convencional, haciendo dos pasadas de rastras en abril 2015, nivelando en julio con una
niveladora Land Plane, y realizando los drenajes con valetadeira.

Disefio del ensayo: en blogue completamente aleatorizado (DBCA) con 4 repeticiones.
Tratamientos: dos variedades Tranquilo FL INTA e IRGA 424, con dos densidades de 60 y 90
kg/ha (Cuadro 1).

Siembra: el dia 16/09/2015 con una sembradora experimental para grano fino de 9 lineos
(marca Semeato) y un distanciamiento de 0,20 m entre surcos (Figura 1).

Parcelas: 1,80 m de ancho * 6 m de largo (10,8 m?), con una distancia entre parcelas de 0,20
m y una superficie total de aproximadamente 500 m?.

Control de malezas: el dia de la siembra se aplicaron 3 L/ha glifosato + 4 L/ha herbadox. El
29/10/2015 se llevé acabo la aplicacion de herbicidas post emergentes: Facet 1,5 L/ha + Propanil
8 L/ha + Basagran 2 L/ha.

Fertilizacion: Base: el 21/09/2015 150 kg/ha de 0-18-40. EI 29/10/2015 se fertilizd con 200 kg/ha
de urea.

Riego: se inicio el 30/10/2015, con una altura de lamina de 5-10 cm.

Cuadro 1: Tratamientos determinados por la densidad de siembray el porcentajes de mezcla
de cada variedad incluida.

N°  Tratamiento D((T(rés”lwdaa)\d Variedad 1 Meoéocla Variedad 2 Mezocla
1 Testigo_Tranquilo.100 60 Tranquilo 100 - -
2 Testigo_IRGA 424.100 60 - - IRGA 424 100
3 Tranquilo.25_IRGA.75 60 Tranquilo 75 IRGA 424 25
4 Tranquilo.50_IRGA.50 60 Tranquilo 50 IRGA 424 50
5 Tranquilo.75_IRGA.25 60 Tranquilo 25 IRGA 424 75
6 Testigo_Tranquilo.100 90 Tranquilo 100 - -
7 Testigo_IRGA 424.100 90 - - IRGA 424 100
8 Tranquilo.25_IRGA.75 0 Tranquilo 75 IRGA 424 25
9 Tranquilo.50_IRGA.50 90 Tranquilo 50 IRGA 424 50
10  Tranquilo.75_IRGA.25 90 Tranquilo 25 IRGA 424 75




Observaciones: a las 2 semanas de iniciado el riego, se cort6 el suministro de agua por el lapso
de un mes (16/11/2015 — 18/12/2015) debido a la quema del motor de la estacién de bombeo.
No obstante, debido a las precipitaciones abundantes durante los meses de noviembre y
diciembre (Cuadro 2) no se observaron mayores dafios por la falta de agua.

El dia 10/12/15 se volvieron a realizar aplicaciones de herbicidas post- emergentes (Facet 1,5
L/ha + Propanil 8 L/ha + Basagran 2 L/ha), y se fertilizo con urea (50 kg/ha). El dia 18/12/2015 se
re-inundo el ensayo. A los 40 dias de re-inundado se volvio a quemar el motor por baja tension
eléctrica en la zona (29/01/2016 — 29/03/2016).

Cuadro 2: Parametros climaticos registrados durante los meses de Junio 2015 - Abril 2016 en
comparacion a los promedios de 12 afios (1978 - 1990) de la EEA INTA Corrientes
(Corrientes)

Temp Media Temp Min . . . Temp
Mes delmes (C)  Media@c)  eciP (mm)  Dias Lluvias Leergf’a'\é'fg Media
Prom 15/16 Prom 15/16 Prom 15/16* Prom 15/16 Suelo (°C)

Jun 158 16,18 154 121 61,8 sd 6 sd 22,38 17,57
Jul 13,7 16,0 8.2 11,3 43,6 sd 6 sd 22,32 17,5
Ago 16,3 20,4 10,1 15,9 47,7 25,0 6 1 26,78 20,74
Sep 18,4 19,2 11,7 12,9 59,7 5,0 7 1 26,7 22,31
Oct 20,3 21,1 13,3 16,2 122,7 1265 8 9 27,06 23,14
Nov 21,3 23,3 14,8 18,8 1322 186,5 9 12 28,76 25,76
Dic 254 26,0 185 | 21,3 1158 2635 7 11 31,82 27,8
9
8
9
9

Ene 25,9 28,1 195 | 225 158,8 2075 4 34,52 31,07
Feb 25,6 27,7 19,2 229 1742 1100 4 34,74 30,56
Mar 24,4 22,7 18,8 17,9 161,1 1220 5 28,89 2591
Abr 21,1 25,4 15,4 21,8 180,0 347,6 13 30,98 26,7
May 17,8 sd 13,2 sd 94,1 sd 7 sd sd sd

* Los datos de precipitaciones son obtenidas mediante mediciones manuales en la EEA INTA Corrientes. Colaborador: Meza Jose Ignacio

Los restantes datos son obtenidos de la casilla automatica ubicada Estacion Sombrerito - EEA Corrientes - EEA Corrientes (RN12, Km. 1008, CP: 3400
Corrientes, Corrientes)

Latitud: -27.65 Longitud: -58.77 Altura: 78.5999984741211Mts

Estacién Nimbus THP Inicio de datos: 16/12/2013 12:30

Fecha de los distintos estadios: el seguimiento de los estadios fenoldgicos del cultivo se llevo a
cabo mediante el uso de escalas fenoldgicas (Adaptacion de Counce et al. (2000); Freitas et al.
(2006); SOSBAI (2012)).
Altura y stand de plantas: a los 15 dias después de emergido (DDE) se evalué la altura (cm) y el
numero de plantas/m lineal (30/10/2015), realizando un total de 2 evaluaciones a ambos lados
del lineo por parcela. Para cada parcela se determiné el nimero de plantas/m?2.
Evaluaciones de |la Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR) — Método Cuantitativo:
Se midi6 la radiacién fotosintéticamente activa (PAR) (en pmol m-2 s-1). Las mismas se
efectuaron con un ceptémetro de barras integradoras del flujo de fotones de un metro de longitud
(AccuPAR® model LP-80, Decagon Devices, Inc. Pullman, Washington 99163, USA). Las
lecturas se tomaron a mitad de parcela, entre los lineos de siembra, en la parte superior e inferior
del canopeo, en dos momentos del cultivo:

- Diferenciacién del Primordio Floral (DPF): 22/12/2015

- Embuchado: 07/01/2016
Medicion del indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI): se utiliz un sensor éptico
con fuente de luz activa: GreenSeeker™ con el cual es posible realizar una medicién directa de
NDVIy cuya interpretacion puede contribuir al diagndstico rapido y dirigido de las condiciones
nutricionales (especialmente de nitrdgeno) y el rendimiento potencial de los cultivos. Cuando el
cultivo estuvo en floracién (24/02/2016) se tomaron valores promedio (usando una determinada
distancia) y un valor puntual por cada parcela.
Componentes de rendimiento: se tomaron 5 panojas al azar (independientemente de la variedad)
por parcelay se determiné:

- Numero de granos llenos por panoja (% enteros)

- Pesode los granos llenos (Peso de 1000 granos)

- Numero de granos vanos por panoja (% vanos)
Rendimiento en grano (kg/ha): se determino el rendimiento de arroz cascara por hectarea; para
ello se procedi6 al corte manual (con ayuda de una foiza) de los tres surcos centrales de cada
parcela (07/04/2016). La trilla se efectu6 mediante una trilladora estacionaria. Estas muestras
fueron puestas en bolsas de arpillera y llevadas a secadero. Finalmente, las muestras se
pesaron y se tomaron 3 muestras de humedad. El rendimiento fue expresado en kg/ha
corrigiendo la humedad al 13%.




Factores de calidad industrial: previamente las muestras se colocaron en una secadora de
muestras Satake para uniformizar el contenido de humedad. La determinacién se realizé con un
molinillo experimental Satake. Sobre una muestra de 100 gramos de arroz cdscara, se estimo:

- Porcentaje de granos enteros

- Porcentaje de granos quebrados

- Rendimiento industrial
Calidad molinera: se utilizé un clasificador de granos Suzuki (S21) que realiza la tarea de
caracterizacion de los granos de forma automatica a partir del procesamiento digital de imagen
(PDI). Los criterios establecidos estan basados en las definiciones de caracter morfolégicoy de
aspecto que son establecidas en el Codigo Alimentario Argentino (C.A.A). Aqui se determino:

- Largo promedio (mm)

- Ancho promedio (mm)

- Relacién Largo/Ancho

- Cantidad de granos enteros yesosos (gr)

- Cantidad de granos enteros panza blanca (gr)

- Sumatoria de granos enteros yesosos + panza blanca (gr)

- Cantidad de granos enteros con defectos de color (gr)
Factor de rendimiento: con los datos anteriores de calidad industrial y molinera se calcul6 el
factor de comercializacion basado en las bonificaciones y rebajas segun el Cédigo Alimentario
Argentino (C.A.A) - NORMA |l — Resolucion SAGyP 1075/94.
Base de comercializacion para arroces tipo largo fino:
Rendimiento minimo en granos enteros: cincuentay seis por ciento (56%). Ver ejemplo en el
cuadro 3.

Cuadro 3: Ejemplo de nivel de tolerancia, bonificaciones y/o rebajas para la variable granos
enteros.

Para valores
Para valores Para valores

. inferiores a las Lo
superiores a las 0 0 inferiores a 45% se
LARGO 56 42 bases arazénde 1% bases 1% por c/% o rebajara 1,5%. por
FINO fraccién -
¢/% o fraccién

por ¢/% o fraccién .
proporcional. proporcilg;)al hasta proporcional.

Rendimiento minimo de granos enteros y quebrados: sesentay ocho por ciento (68%).
Materias extrafas: libre

Granos panza blanca: maximo uno por ciento (1%).

Granos enyesados 0 muertos: maximo cero coma veinticinco por ciento (0,25%).
Granos manchados y/o coloreados: maximo cero coma veinticinco por ciento (0,25%).

Rendimiento corregido por factor: el mismo se calculo en base al rendimiento obtenido para el
factor de rendimiento.

Analisis estadistico:

Los datos fueron analizados con el software estadistico InfoGen version 2014. Los datos de
cada tratamiento fueron comparados mediante ANOVA por medio del test de Tukey (a = 0,05).
Para el andlisis se llevé a cabo un arreglo factorial de tratamientos con 2 factores: “densidad de
siembra” con 2 niveles (60, 90) y “variedad por mezcla” con 5 niveles (Testigo_Tranquilo.100,
Tranquilo.75_IRGA.25, Tranquilo.50_IRGA.50, Tranquilo.25_IRGA.75, Testigo_IRGA 424.100)
con 4 repeticiones.
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Figura 1: Siembra del ensayo de mezcla de variedades y marcacién del mismo. Plano del
ensayo a campo situado en la EEA El Sombrero, con un disefio en bloque completamente
aleatorizado (DBCA) con 4 repeticiones.

RESULTADOS

En cuanto al ciclo de cultivo de ambas variedades se mostraron muy similares en cuanto a sus
estadios fenoldgicos, como puede observarse en el Cuadro 4.

Cuadro 4:_Fechay estadio fenolégico de las variedades en parcelas individuales
Etapa fenoldgica Tranquilo FL INTA IRGA 424
Emergencia 16/10/2015 14/10/2015
DPF (V10 - R1): 13/12/2015 07/12/2015




EMBUCHADO: 19/01/2016 14/01/2016

FLORACION (R3 - R4): 24/02/2016 22/02/2016
MF (R9): 15/03/2016 10/03/2016
COSECHA: 07/04/2016 07/04/2016

Habiendo hecho el analisis de varianza e interaccionando los factores de variabilidad
(densidad de siembra*variedad por mezcla), no se observaron diferencias significativas para las
distintas variables evaluadas. De tal la manera, que los resultados de las diferentes variables
se muestran por separado, con sus correspondientes analisis de varianza y pruebas de Tukey.

Altura y stand de plantas:

No se observaron diferencias estadisticas en cuanto a stand de plantas (p-valor: 0,0645) y
altura de plantas (p-valor: 0,3924) para el factor “variedad por mezcla”, si en cuanto al factor
“densidad de siembra” en las dos variables (Cuadro 5 y 6). El stand medido fue muy bajo, ya
gue el conteo se realiz6 temprano y la emergencia no era aun uniforme. Por otro lado, se
observé que a mayor densidad hubo un mayor stand (pl/m?) y también una mayor altura de
plantas.

La variable stand de plantas para el factor densidad de siembra, en el analisis de varianza se
observd un coeficiente de variacion del 36,36%, siendo este un valor alto, reflejando una
mayor variabilidad (cuadro 4). Por lo contrario, para el factor variedad por mezcla el
coeficiente de variacion fue de 18,08, siendo este un buen valor, infiriendo en la confiabilidad
de los resultados.

Cuadro 5: Promedio de plantas/m? para el factor “densidad de siembra”a los 15 DDE.
Densidad_kg.ha PIl./m? E.E.

60,00 36,58 424 A

90,00 64,25 4,13 B
Ccv 36,36

p-valor 0,0001

Cuadro 6: Promedio de altura de plantas para el factor “densidad de siembra”alos 15 DDE.

Densidad_kg.ha Altura de plantas E.E.

60,00 10,18 047 A

90,00 12,20 0,45 B
CcVv 18,08

p-valor 0,0046

Evaluaciones de la Radiacién Fotosintéticamente Activa (PAR) — Método Cuantitativo:

No se observan diferencias en la eficiencia de uso de la radiacion, medido a través de la
diferencia PAR entre la parte superior e inferior del canopeo, en ambos momentos del cultivo. En
DPF (p-valor: 0,3924) y embuchado (p-valor: 0,0645) para el factor “variedad por mezcla”. En
cuanto al factor “densidad de siembra”, la variable diferencia de PAR en DPF no mostré
diferencias estadisticas (p-valor: 0,060), mientras que la diferencia de PAR en embuchado
mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 7).

Cuadro 7: Diferencia promedio de la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) entre el
canopeo superior e inferior para el factor “densidad de siembra”

Densidad_kg.ha PAR E.E.

90,00 820,25 17,16 A

60,00 765,50 17,16 B
CVv 9,68

p-valor 0,0312

Medicién del indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI):




En cuanto al NDVI medido en floracion, no se encontraron diferencias estadisticas para el
factor “variedad por mezcla” (p-valor: 0,6128) y el factor “densidad de siembra” (p-valor:
0,1386), observandose un coeficiente de variacion del 5.04%, siendo este un buen valor,
reflejando una menor variabilidad infiriendo en la confiabilidad de los resultados. El valor de la
medicion tuvo una media en el ensayo entre 0,595y 0,607.

Componentes de rendimiento:
a) Numero de granos llenos por panoja

Al analizar los factores de rendimiento se observo que la variable nimero de granos llenos por
panoja, no presento diferencias estadisticas para los factores “densidad de siembra” (p-valor:
0,5547) y “variedad por mezcla” (p-valor: 0,3548), observandose un coeficiente de variacion del
15.53%, siendo este un buen valor, reflejando una menor variabilidad infiriendo en la
confiabilidad de los resultados. El valor de la medicion tuvo una media en el ensayo de 125
granos por panoja.

b) Numero de granos vanos por panoja

Asi mismo, no se observaron diferencias estadisticas para la variable Numero de granos
vanos por panoja para el factor “densidad de siembra” (p-valor: 0,6646), pero si hubo
diferencias estadisticas en cuanto al factor “variedad por mezcla” (Cuadro 8).
Estadisticamente se diferenciaron las mezclas Testigo IRGA 424.100, de
Tranquilo.75_IRGA.25 y el Testigo_Tranquilo.100. No se observé diferencia en los primeros
tres tratamientos. En aquellas mezclas en las cuales estaba presente la variedad IRGA 424,
presentaron menor cantidad de granos vanos por panoja. Se observé un coeficiente de
variacion de 36,02%, siendo este un valor alto, reflejando una mayor variabilidad.

Cuadro 8: Porcentaje promedio de granos vanos para panoja para el factor de “variedad por

mezcla”
Factor Variedad por mezcla Medias E.E.
Testigo IRGA 424.100 1479 415 A
Tranquilo.50 IRGA.50 2045 356 A B
Tranquilo.25_IRGA.75 2046 384 A B
Tranquilo.75_IRGA.25 3155 356 B
Testigo_Tranquilo.100 4995 356 C
cv 36,02
P-valor 0,0001

c) Granos totales por panoja
La variable granos totales por panoja no mostré diferencias estadisticas para el factor
“densidad de siembra” (p-valor: 0,6646), por lo contrario, si mostré diferencias para el factor
“variedad por mezcla” (Cuadro 9 y Figura 2). Estadisticamente se diferenciaron las mezclas
Tranquilo.25_IRGA.75 y Testigo_Tranquilo.100. Se observé que en aquellas mezclas en las
cuales estaba presente la variedad IRGA 424, presentaron menor cantidad de granos totales
por panoja. El coeficiente de variacion fue de 16.01% reflejando una menor variabilidad.

Cuadro 9: Prom_edio de granos totales por panoja para el factor “variedad por mezcla”.
Factor Variedad por mezcla Medias E.E.

Tranquilo.25_IRGA.75 130.09 9.06 A

Tranquilo.50 IRGA.50 14090 841 A B

Testigo_IRGA 424.100 14523 980 A B

Tranquilo.75_IRGA.25 157.20 841 A B

Testigo_Tranquilo.100 170.00 841 B
cv 16,01

P-valor 0,0296




Promedio de granos por panoja para el factor “variedad por mezcla”.
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Figura 2: Promedio de granos llenos, vanos y totales por panoja para el factor “variedad por
mezcla”.

d) Peso de 1000 granos

La variable peso de 1000 granos no mostro diferencias estadisticas para el factor “densidad
de siembra” (p-valor: 0,6646), tampoco para el factor “variedad por mezcla” (p-valor: 0,6646).
El coeficiente de variacion fue de 5,22 siendo este un valor bajo reflejando menor variabilidad.

Rendimiento en grano (kg/ha):

Para esta variable no se observaron diferencias en el factor “densidad de siembra” (p-valor:
0,2083), mientras que si hubo diferencias estadisticas para el factor “variedad por mezcla”
(Cuadro 10). Estadisticamente se diferenciaron las mezclas Testigo_Tranquilo.100 y
Tranquilo.75_IRGA.25 de Tranquilo.50 IRGA.50, Tranquilo.25 IRGA.75 y Testigo IRGA
424.100. En aquellas mezclas donde hubo mayor proporcién de Tranquilo FL INTA el
rendimiento fue menor. El coeficiente de variacion fue de 9.17%, siendo este un valor bajo.

Cuadro 10: Promedio de rendimiento en kg/ha para el factor “variedad por mezcla”

Factor Variedad por mezcla Medias E.E.
Testigo_Tranquilo.100 7363.73 27451 A
Tranquilo.75_IRGA.25 7702.45 27451 A
Tranquilo.50 IRGA.50 8935.16 295.82 B
Tranquilo.25 IRGA.75 9021.20 27451 B
Testigo IRGA 424.100 939041 274.51 B

CcVv 9,17
P-valor 0,0001

Factores de calidad industrial:

Al analizar los parametros de calidad industrial, se observé que la variable porcentaje de
granos enteros mostré diferencias estadisticas para el factor “densidad de siembra” y
“variedad por mezcla” también se observo un coeficiente de variacion del 6,59%, siendo este
un buen valor, reflejando una menor variabilidad infirendo en la confiabilidad de los
resultados. (Cuadro 11 y 12). En cuanto a la variable porcentaje de granos quebrados se
observan diferencias estadisticas para ambos factores analizados (“densidad de siembra” y
“variedad por mezcla”) también se vio un coeficiente de variacion del 16,20%, siendo este un
buen valor, reflejando una menor variabilidad (Cuadro 11 y 12). La variable porcentaje de
calidad industrial no evidencié diferencias en el factor “densidad de siembra” (p-valor: 0,5508)
pero si se observaron diferencias estadisticas para el factor “variedad por mezcla”, en cuanto
al coeficiente de variacion este fue de 0,74%, siendo este un valor bajo, reflejando una muy
baja variabilidad (Cuadro 12 y Figura 3).

Cuadro 11: Porcentaje de granos enteros y quebrados promedio para el factor “densidad de
siembra”



Densidad_kg.ha % Granos E.E. % Granos E.E.
Enteros guebrados
90 4751 072 A 17.27 066 A
60 49.64 0.72 B 19.30 0.66 B
cv 6,59 16,20
P-valor 0,0437 0,0378

Cuadro 12: Porcentaje de granos enteros, quebrados y rendimiento industrial promedio para

el factor “variedad por mezcla”

Factor Variedad por %Granos EE. % Granos EE. Rto EE.
mezcla enteros quebrados Indus.
Tranquilo.25_IRGA.75 4297 113 A 24.36 1.05 C 6733 017 B C
Testigo_IRGA 424.100 4431 113 A B 23.23 1.05 B C 6754 017 C
Tranquilo.50_IRGA.50 48.00 113 B C 19.26 1.05 B 6726 0.17 B C
Tranquilo.75_IRGA.25 52.59 113 C D 14.11 105 A 66.70 0.17 B
Testigo_Tranquilo.100 55.02 1.13 D 10.46 105 A 6548 017 A
Ccv 6,59 16,20 0,74
P-valor 0,0001 J,0001 0,0001
Porcentaje de granos enteros, quebrados y rendimiento industrial
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Figura 3: Porcentaje de granos enteros, quebrados y rendimiento industrial para el factor

Calidad molinera:

“variedad por mezcla”.

a) Largo promedio (mm), ancho promedio (mm)y relacion Largo/Ancho (L/A).

Al analizar los factores de calidad molinera, se obtuvo coeficientes de variacion para largo
promedio (0,74%), ancho promedio (0,63%) y relacion L/A (0,96%) siendo estos valores bajos,
reflejando una mayor variabilidad infiiendo en la confiabilidad de los resultados. En estas
variables se observo que no hubo diferencias para las variables largo del grano (p-valor:
0,1326), ancho del grano (p-valor: 0,7017) y relacién L/A (p-valor: 0,1028) para el factor
“densidad de siembra”; si se observaron diferencias estadisticas para estas variables para el

factor “variedad por mezcla” (Cuadro 13, Figuras 4,5y 6).

Cuadro 13: Promedio del largo, ancho y relacion L/A de granos para el factor “variedad por

mezcla”

Factor Variedad por Largo Ancho

oels P (mr?]) EE (mm) EE. LIA EE
Testigo_IRGA 424.100 6.37 0.02 1.96 4.3E-03 C 326 001 A
Tranquilo.25_IRGA.75 6.38 0.02 1.95 4.3E-03 C 327 001 A
Tranquilo.50_IRGA.50 6.45 0.02 B 1.95 4.3E-03 C 332 o001
Tranquilo.75_IRGA.25 6.51 0.02 B 1.92 4.3E-03 339 001 C
Testigo_Tranquilo.100 6.62 0.02 C 190 43E-03 A 349 001

CcVv 0,74 0,63 0,96

P-valor 0,0001 0,0001 0,0001
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Figura 4: Ancho promedio de granos enteros para el factor “variedad por mezcla”.

LE
.

ns%e
s 3
|3 ns
a
s
H
- .

341

L
.
Ax
Tessge Tmnguio 3 Testge RCASE R Tranguie T5_|R0A 28 TranQuiz 50_IROA S0 Traoguda I8 RGATS
Trtamen 2

Figura 5: Largo promedio de granos enteros para el factor “variedad por mezcla”.
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Figura 6: Relacion ancho/largo promedio de granos enteros para el factor “variedad por
mezcla”.

b) Porcentaje de granos enteros yesosos, panza blancay yesosos+panza.

Se observaron diferencias estadisticas para el factor variedad por mezcla, en las variables
porcentaje de granos yesosos (p-valor 0,0001), porcentaje de granos panza blanca (p-valor:



0,0001) y porcentaje de granos yesosos + panza blanca (p-valor: 0,0001) en cambio para el
factor “densidad de siembra”, no se observaron diferencias estadisticas para estas variables.
(Cuadro 14 y Figura 7). Al analizar los factores de calidad molinera, se obtuvo coeficientes de
variacién para granos yesosos (30,03%), granos panza blanca (28,68%) y porcentaje de
granos yesosos + panza blanca (25,86%) mostrando estos valores una variabilidad mayor.

Cuadro 14: Porcentaje promedio de granos yesosos, panza blancay de yesosos + panza
blanca para el factor “variedad por mezcla”

Factor Variedad por Panza Yes+

Yesosos E.E. E.E. E.E.

mezcla blanca pz.bl
Testigo_Tranquilo.100 0.93 025 A 213 045 A 3.15 063 A
Tranquilo.75_IRGA.25 140 025 A B 2.89 045 A 444 063 A B
Tranquilo.50_IRGA.50 2.26 0.25 B C 3.92 045 A B 6.39 0.63 B C
Tranquilo.25_IRGA.75 314 0.25 CcC D 5.23 045 B 8.65 0.63 C
Testigo_IRGA 424.100 417 0.25 D 7.30 0.45 C 11.85 0.63 D

Ccv 30,03 28,68 25,86
P-valor 0,0001 0,0001 0,0001

Porcentaje de granos enteros yesosos, panza blanca y yesosos+panza
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Figura 7: Porcentaje promedio de granos yesosos, panza blanca y de yesosos + panza
blanca para el factor “variedad por mezcla”

Factor de comercializaciéon y Rendimiento corregido por factor:

Con los datos anteriores de calidad industrial y molinera se calcul6 el factor de comercializacion.
Y para el mismo no se observaron diferencias estadisticas para el factor “densidad de siembra’
(p-valor: 0,0697) y si para el factor de “variedad por mezcla” (Cuadro 15), siendo el coeficiente
de variacion de 6.80%. Estadisticamente se diferencio el tratamiento Testigo_Tranquilo.100 de
los demas tratamientos. Aquellas mezclas donde hubo mayor proporcion de Tranquilo FL INTA
el factor de comercializacion fue mas alto.

Con los datos obtenidos del factor, se calculd para cada parcela el rendimiento corregido (kg/ha),
no habiendo diferencias estadisticas para los factores “densidad de siembra” (p-valor: 0,0689) y
“variedad por mezcla” (p-valor: 0,3408) (Cuadro 15), observandose un valor bajo de
coeficiente de variacion (13,28%).

Z

Cuadro 15: Promedio porcentual del factor de comercializacion y rendimiento corregido por
factor de comercializacion para el factor de “variedad por mezcla”

Factor Rendimiento

Factor Variedad por mezcla ... .. EE. : E.E.
comercializacion Corregido

Testigo IRGA 424.100 71.26 200 A 6690.90 327.36 A
Tranquilo.25_IRGA.75 73.71 200 A 6674.90 327.36 A
Tranquilo.50_IRGA.50 84.71 2.00 B 7570.78 327.36 A
Tranquilo.75_IRGA.25 92.04 2.00 B C 7106.82 327.36 A
Testigo_Tranquilo.100 94.20 2.00 C 6690.53 327.36 A
CcVv 6,80 13,28

P-valor 0,0001 0,3408




Factor de comercializacion

Porcentaje

eabgo_ROA £24 100 Voavgudo, 75_WM0A 26

Figura 8: Factor de comercializacion para el factor de “variedad por mezcla”
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Figura 9: Rendimiento (kg/ha) y rendimiento corregido por el factor de comercializacion para
el factor de “variedad por mezcla”

Calculo de Ingresos (U$S/ha)

Mediante los valores de rendimiento se realiz6 un andlisis comparativo de venta, teniendo los
rendimientos sin factor y con factor (precio de referencia Julio 2017: 220 dolares/tn) (Cuadro
16).

Cuadro 16: Ingreso en ddlares por hectarea (U$S/ha), con y sin factor de comercializacion
para el factor “variedad por mezcla”.

Factor “variedad por mezcla”

Ingreso s/ factor

Ingreso c/ factor

Testigo_Tranquilo.100 1620,02 1526,18
Tranquilo.75_IRGA.25 1694,53 1468,48
Tranquilo.50_IRGA.50 1965,73 1655,77
Tranquilo.25_IRGA.75 1984,66 1563,50
Testigo_IRGA 424.100 2065,89 1471,92
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Figura 10: Ingreso en dolares por hectarea (U$S/ha), con y sin factor de comercializacion
para el factor “variedad por mezcla”.

DISCUSION

En las condiciones del ensayo, la mezcla de variedades en cuanto a la fenologia, fue muy
similar en ambas variedades, con leves diferencias, siendo la variedad Tranquilo FL INTA, en
esa campaia 3 a 4 dias de diferencia en DPF, floracion y madurez fisioldgica, no influyendo
las mismas en las mezclas.

En cuanto al aprovechamiento de la radiacion entre las diversas mezclas evaluadas, no se
observo diferencias al momento de diferenciacion, sin embargo, se observdO mayor
aprovechamiento con densidades mas alta, sin observarse diferencias entre las mezclas, esto
posiblemente sea coincidente con la capacidad de macollaje y de adaptacién de las
variedades modernas que les permite compensar con un mayor numero de macollo (Marin y
Galeano, 2008).

En cuanto a una de las variables mas relevantes, como el rendimiento, se obtuvieron mayores
rendimientos con mezclas de variedades con mayor porcentaje de IRGA 424, sin mostrar
diferencias en el rendimiento y sus componentes al evaluar ambas densidades. Estos
resultados coinciden con Marin (1994), donde menciona que el arroz se adapta a distintas
densidades de siembra y en cuanto a la mezclas, esta estabilidad en el rendimiento es
coincidente con Cortazar (1987), quien menciona que fue posible conseguir una uniformidad
aceptable para los productores en cuanto al rendimiento, y que debido a la variabilidad
geneética, podrian dar una mayor seguridad de buenos rendimientos frente a cambios en las
condiciones biolégicas o climéaticas, en que se desarrolle el cultivo.

Esto mismo se observa con los distintos componentes de rendimiento evaluados, donde se
observé un mayor nimero de granos totales por panoja en mezclas con mayor porcentaje de
la variedad Tranquilo, pero que no se vio reflejado en el nUmero de granos llenos por panoja,
es decir, se presentd un mayor porcentaje de granos vanos. Por otra parte, el peso de 1000
granos no mostré diferencias lo que supone que hay una uniformidad en el peso de las
diferentes mezclas. Sin embargo, al analizar el rendimiento corregido por el factor de
comercializacion, no se observan diferencias, pero sobresale la mezcla
Tranquilo.50_IRGA.50.

Por otra parte en calidad industrial, se observaron mayores porcentajes de granos enteros en
las mezclas con mayor porcentaje de la variedad Tranquilo, sin embargo, el rendimiento
industrial fue mayor en mezclas con mayor porcentaje de la variedad IRGA 424. Mientras, que
en la calidad molinera, se observaron diferencias entre las mezclas en cuanto al largo y
ancho, siendo la variedad Tranquilo de grano mas largo y angosto y de una mayor relacion
L/A que el IRGA 424. Por otro lado, los granos yesosos y panza blanca, se observaron menor
contenido en las mezclas con mayor porcentaje de Tranquilo.



Dada las condiciones de la campafia, se observaron valores muy inferiores en el factor de
comercializacién, que en gran parte se debe a la rotura de la bomba en el segundo periodo,
por lo teniendo en cuenta los percances ocurridos con la perdida de la bomba, se puede tener
a consideracién como resultados preliminares donde puede sobresalir como una alternativa la
mezcla frente a cambios en las condiciones biologicas o climéticas, en que se desarrolle el
cultivo, coincidente por lo mencionado por Cortazar, 1987.

CONCLUSION GENERAL

De acuerdo a lo investigado se pudo observar que el efecto de mezcla en diferentes
proporciones de dos variedades de arroz sobre el rendimiento, calidad y eficiencia de
aprovechamiento de la radiacion no mostré diferencias al sembrarse en dos densidades de
siembra (60 y 90 kg/ha). Mientras que al analizarlo por el factor variedad por mezcla se
observé un efecto diferencial sobre el rendimiento y calidad del arroz. Esto se debe a que al
analizar las variedades por separado vemos que el IRGA 424 presenta muy buenos
rendimientos pero con una calidad industrial y molinera baja, mientras, que el TRANQUILO FL
INTA, presenta menores rendimientos pero una alta calidad industrial y molinera. Por lo que al
analizar las diferentes mezclas vemos que la mezcla de un 50% de IRGA 424 y TRANQUILO
FL INTA, indistintamente de la densidad de siembra, presentaron un mayor rendimiento
corregido (7570,78 kg/ha) comparando por ejemplo con una variedad rendidora como ser
IRGA 424 (6690,90 kg/ha)
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