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INTRODUCCION

En Argentina el sistema de cultivo de arroz predominante es de siembra en
secano y riego por inundacién a partir del macollaje. El agua de riego es un elemento
fundamental para los requerimientos fisioldgicos de la planta e influye en la disponibilidad de
nutrientes, el control de malezas y plagas, previene la incidencia de bajas temperaturas en
periodos criticos y la aparicién de enfermedades. En este marco la obtencién y manejo del
agua de riego son componentes principales de los costos de produccién.

Se han propuesto técnicas para reducir el consumo de agua que involucran la
reduccion de la profundidad de inundacién, mantener el suelo saturado o alternar periodos
de humedad y secos. Manteniendo el suelo saturado o alternando periodos hiumedos y
secos se podria ahorrar de un 30 a un 75 % de agua cuando se lo compara con la
inundacion (MISHRA et al, 1990). Estos sistemas, ademas permitirian mejorar el
aprovechamiento del agua aportada por las precipitaciones.

Es aceptado que los manejos que permiten ahorrar agua pueden reducir los
rendimientos de arroz por el estrés que producen (BAUMAN et al, 2002) pero la
identificacion de genotipos mas eficientes en el uso del agua junto con el manejo de ésta, en
funcién de las necesidades diferenciales durante el ciclo de cultivo pueden brindar bases
para un manejo mas sustentable. En este marco debe analizarse la relacion entre
rendimiento de genotipos de arroz y agua utilizada para encontrar la combinacién que no
comprometa el resultado del cultivo.

En el arroz, por ser un grano de consumo directo, la calidad industrial adquiere
mayor importancia que en otros cereales. WANGDA CHENG et al, (2003) encontraron que
el efecto de diferentes disponibilidades de agua sobre la calidad de los granos depende del
genotipo utilizado, existiendo una fuerte interaccién entre genotipo y ambiente para los
parametros de calidad.

El arroz, por crecer inundado gran parte de su ciclo, se presenta como una
especie de menor respuesta a la fertilizacién nitrogenada con respecto a otros cultivos y se
indica que ello es debido a lo complejo que resulta el ciclo del nitrdgeno en este sistema
(Bonetote et al, 1988), y a las transformaciones que sufre el estado en que se encuentra el
mismo. Ademas, son importantes las pérdidas en forma de amonio por volatilizacién y de
nitratos por lixiviacién. Identificar genotipos que combinen una buena eficiencia de uso de N
en diferentes sistemas de cultivo acompafada de la produccion de calidades aceptables es
un objetivo central si se piensa en un sistema de cultivo mas sustentable. Cambios en el
manejo del cultivo relacionados con el riego pueden determinar diferencias en el uso de
nutrientes y en el efecto de las practicas de fertilizacion por lo que estas practicas deben
considerarse en conjunto. Sistemas alternativos de riego de arroz que reduzcan el uso del
recurso afectarian el rendimiento y la calidad del grano con variaciones que dependen del
genotipo.
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El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento y la calidad de dos genotipos
de arroz cultivados con dos niveles de uso de agua de riego y distintos niveles de fertilidad
nitrogenada.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un ensayo a campo en La Plata (L 34° 54°) durante la campafia
2009/10 utilizando las variedades Don Ignacio (DI) y Don Justo (DJ), ambas de tipo
comercial largo fino. Los sistemas de riego fueron, el tradicional inundado (l) y otro regado
(R) por manto, después que el suelo alcance un nivel de tension de agua de
aproximadamente -0,03 Mpa a 0.20m. Los niveles de fertilizacién (F) fueron: 0, 60, 90 y 120
k de N.ha' (ON, 60N, 90N y 120 N) aplicados como urea particionada en macollaje y
diferenciacion de la siguiente manera: 0; 30+30; 60+30 y 60+60 kg de N.ha" En un disefio
anidado para sistema de riego se dispusieron los genotipos y tratamiento de fertilizacion en
bloques al azar con tres repeticiones. El suelo del ensayo mostré un PH de 6,9, adecuado
para el arroz, un 3% de materia organica y valores adecuados de nitrégeno total (0,16 %)y
fésforo (20 ppm). Se controlaron las malezas con aplicaciones de Bispyribac sodio. Se
cosech6d manualmente y se evalud: rendimiento de grano, rendimiento industrial como
porcentaje de grano total (GT) y porcentaje de grano entero (GE); temperatura de
gelatinizacion a través de la determinacion de Alcali-test y manchado (M) como porcentaje
de granos con mas de un 50% de sus cascaras coloreadas Con los datos obtenidos, se
realiz6 un ANOVA. Las medias se compararon utilizando el test de Duncan (p< 0,05%).
Los registros mensuales de temperatura y precipitaciones se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Registros de precipitaciéon y temperatura media mensual durante el periodo de cultivo y valores
normales para la localidad (La Plata, Argentina, 2009-10)

°C nov dic Ene feb mar abril
Pp.(mm) 140,2 105,6 98,2 253,0 87,4 51,4

Pp normal.(mm) 97,0 80,0 106,2 104,2 111,6 82,6
Temp. media(°C) 19,0 20,3 23,6 22,2 20,3 15,3
Temp. media normal 19,3 22,4 23,8 22,7 20,8 16,1

RESULTADOS Y DISCUSION

El promedio de las temperaturas medias mensuales registradas durante el cultivo
fue de 20,1°C. Las mismas se correspondieron con las histéricas. Las precipitaciones
acumuladas resultaron de 735,8 mm para los meses de noviembre a abril inclusive,
abundantes para la localidad, cuyo valor normal es 481,6 mm. Las fechas de panojamiento
promedio para las variedades DI y DJ respectivamente, fueron el 5y 8 de febrero en |l y el
12 y 16 del mismo mes para R. Coincidiendo con lo observado por PANTUWAN et al, (
2002), la restriccion hidrica produjo un atraso en la fecha de panojamiento. Se registré un
alargamiento del ciclo de los cultivares en aproximadamente 7 dias. En ambos sistemas de
manejo de riego, DI resulté la variedad mas precoz, mientras que la fertilizacion nitrogenada
no produjo variaciones en los valores de duracion del ciclo.

Las condiciones del cultivo determinaron que sélo fuesen necesarios 3 riegos
durante los meses de diciembre y enero. En afios normales, serian necesarios un mayor
numero sobre todo en los periodos de desarrollo reproductivo de cultivo (enero-febrero).
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Los rendimientos en ambos tratamientos de riego (Tabla2) pueden considerarse
buenos al ser comparados con los promedios del pais alrededor de 6000 kg.ha'1.(SAGyP).

Se observo interaccion riego por variedad (RxV). El sistema regado produjo
caidas en el rendimiento de un 40.6% en DJ pero en DI no se registraron diferencias entre
tratamientos de riego demostrando que la respuesta en el rendimiento es dependiente del
genotipo (Tabla 3). En experiencias anteriores BEZUS, R. et al, (2004) se encontraron
caidas en el rendimiento de 27 % para ambos genotipos en el sistema regado, aunque con
menores rendimientos promedio atribuibles a condiciones de crecimiento menos favorables.
En esa campafia, la diferencia en términos absolutos con el sistema inundado alcanzé
valores de 1840 kg.ha'1. En el ciclo de este ensayo las abundantes y frecuentes
precipitaciones registradas entre el 12 de enero y el 19 de febrero, periodo critico para el
cultivo, pueden haber contribuido a los elevados rendimientos obtenidos en R. La variedad
DI mostré una mejor adaptacién a esas condiciones.

La fertilizacion no mostré interaccion con la variedad ni con el tratamiento de
riego. La falta de respuesta en el rendimiento del cultivo a la aplicacién de N también estaria
relacionada con las buenas condiciones del suelo. En experiencias anteriores se
encontraron mayores respuestas en el sistema inundado (datos no publicados). En esas
experiencias las menores precipitaciones durante el ciclo determinaron la necesidad de un
mayor numero de riegos que pudieron modificar la eficiencia del uso del fertilizante asociado
a mayores demandas ambientales de agua.

Los valores de GE presentaron interaccion significativa R x V (Tabla 2)..

Tabla 2. Valores medios de rendimiento y parametros de calidad, para las variedades y tratamientos de
manejo de agua y fertilizacion estudiados (La Plata, Argentina, 2009-10).

Rendimiento GE GT Alcali-test
(g.m?) (%) (%)
| 1056,08 60,55 68,43 3,52 a
R 789,25 52,51 66,46 320 b
DI 918,29 62,25 68,15 3,32a
DJ 927,04 50,81 66,74 3,40a
0 917,17 a 55,89 a 67,32 a 3,37 a
60 958,58 a 56,82 a 67,55 a 3,34a
90 905,25 a 56,96 a 67,48 a 3,46 a
120 909,67 a 56,46 a 67,43 a 3,28 a
Interaccién

RxV S S S NS

RxF NS NS NS NS

V xF NS NS NS NS

Ref. Ref.: GE grano entero, GT: grano total.
Donde corresponde, letras distintas en las columnas indican diferencias significativas, (Duncan p<0,05.)

El cultivar DJ presenté menores valores de GE que DI y se vio afectado por el
tratamiento R a diferencia de DI (Tabla 3). La biometria, forma y constitucion interna del
grano pueden haber definido estos resultados. En este sentido adquiere importancia la
seleccion de genotipos como DI para sistemas sin inundacion. La combinacion de su mayor
capacidad de rendimiento con valores altos de rendimiento industrial determinan una buena
aptitud de este cultivar para estos sistemas. El porcentaje de GT fue inferior en DJ sélo en el
tratamiento R (Tabla 3). La fertilidad no afecté el rendimiento industrial de las variedades
(Tabla 2). En ensayos previos se registraron mejoras en los parametros de rendimiento
industrial posiblemente por la influencia de las condiciones ambientales del ciclo.
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Los valores de alcali-test (Tabla 2) presentaron una disminuciéon significativa en el
tratamiento regado. El llenado de grano, proceso de acumulacion de almidon se acelera en
situaciones de estrés hidrico (YANG et al, 2003) quizas haya sufrido modificaciones.

El planteo de costos de produccion para los sistemas de riego probados
determinara la aplicabilidad real pero establece al sistema regado como una alternativa en
afos de precipitaciones favorables y ante el avance de la escasez y cuestionamientos en el
uso del agua.

Tabla 3. Analisis de las interacciones Riego x Variedad para los valores de rendimiento, GE y GT (La
Plata, Argentina, 2009-10).

Rendimiento (g,m°) GE (%) GT (%)
Inundado Regado Inundado regado Inundado regado
DI 948,67aA 887,92 aA 63,53aA 60,98 aA 68,43 aA 67,86 aA
DJ 1163,50 aA 690,58 aB 57,58 bA 44,03 bB 68,43 aA 65,05 bB

Ref.: GE grano entero, GT: grano total.
Letras distintas minUsculas en columna y mayusculas en fila en las columnas indican diferencias
significativas entre tratamiento de riego y variedad (Duncan p<0,05.)

CONCLUSION

Se concluye que, en ciclos con regimenes de precipitaciones favorables, el
sistema de riego sin inundacion es una alternativa para el ahorro de agua. La eleccion del
genotipo, en estas condiciones, es importante y los programas de mejora deberian
seleccionar materiales también en condiciones de menor disponibilidad de agua. La misma
conclusién se extiende a los parametros de rendimiento industrial. En las condiciones de
este ensayo, el cultivar Don Ignacio presenta caracteristicas de adaptacion al sistema
regado que deben ser estudiadas con mayor detalle.

La falta de respuesta a la disponibilidad de N debe mas estudiada.
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