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ESTIMULADORES DEL CRECIMIENTO

Enrique Deambrosi¥, Ramén Méndez?, Stella Avila®

INTRODUCCION

Alcanzado un buen nivel de productividad en
base al desarrollo y adopcién de diferentes
tecnologias, ya sea genéticas como de
manejo del cultivo, se entendié pertinente
comenzar a trabajar con otras alternativas
complementarias, que puedan contribuir al
logro de una mejor performance del arroz en
las etapas tempranas de crecimiento. Con el
objetivo de evaluar los posibles efectos de
promocion del crecimiento de distintos
productos existentes a nivel comercial, se
instal6 un experimento en Paso de la
Laguna.

MATERIALES Y METODOS

Se invitd a participar a las empresas Agritec,
Balz, Dapama Nutrea y Timac. Se evaluaron
7 tratamientos, 5 de semilla 'y 2 de aplicacién
en postemergencia. Junto a ellos se
incluyeron en la evaluacion 3 tratamientos
adicionales: un testigo absoluto, sin curado o
aplicacion alguna, y 2 tratamientos de
semilla, uno de ellos con imidacloprid y el
otro con thiametoxan. Estos 2 ultimos fueron
introducidos como referencias, ya que en
INIA Treinta y Tres se ha comprobado cierto
efecto benéfico de ambos, estimulando la
emergencia y produccion inicial de las
plantulas (Pereira A., Avila, S., Deambrosi E.,
2008).

Se utilizé la variedad INIA Olimar, la que fue
sembrada el 23 de octubre de 2009, a raz6n
de 450 semillas viables/m?. Se aplicé en
general un fertilizante binario a la siembra
(100 kg/ha de fosfato de amonio), y a los
efectos de acompariar el posible estimulo o
promocion del crecimiento gue puede
contribuir a un aumento de la productividad,
se manejaron 3 niveles de fertilizacion
nitrogenada en cobertura (0, 46 y 69 kg/ha
de N), aplicados la mitad al macollaje y la
mitad a la elongacion de entrenudos.

Y INIA Treinta y Tres

Asistente de Investigacion Alexandra Ferreira

Se utilizé un disefio de bloques completos al
azar, con un arreglo de parcelas divididas,
ubicandose los tratamientos (de semilla o
postemergentes) en las parcelas principales
(mayores) y las dosis nitrogenadas en las
menores. Las parcelas grandes fueron
separadas por taipas individuales, para poder
realizar riegos independientes y prevenir el
desplazamiento de los productos entre ellas.
El tamafio de las parcelas menores fue de 9
surcos de 8,1m de largo, separados 0,17m
entre si.

En el cuadro 1 se presenta informacién sobre
los tratamientos evaluados en las parcelas
mayores: tratado de semillas y/o aplicaciones
en postemergencia, las empresas
proveedoras y las cantidades utilizadas en
las respectivas preparaciones. Los
tratamientos testigos incluidos por INIA
corresponden a los nimeros 3 (imidacloprid),
4 (thiametoxan) y 8 sin tratar. En el cuadro 2,
se presentan algunas caracteristicas de los
productos utilizados, de acuerdo a la
informacién proporcionada por las empresas
proveedoras.
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Cuadro 1.Evaluacion de estimuladores de crecimiento. Tratamientos. P. de la Laguna 2009-10*

Trt N° Productos Aplicacién Empresa Preparacion
1 Synergise en semilla Agritec 400cc/100 kg
2 Stoller zinc en semilla Dapama-Nutrea 1 litro/100kg
3 imidacloprid 600g/I en semilla Testigo INIA 200cc/100 kg
4 thiametoxan 3509/| en semilla Testigo INIA 150cc/100kg
5 Penergetic postemergente Balz 180 g/ha
6 Stimulate Mo en semilla Dapama-Nutrea 400cc/100 kg
7 Biozyme en semilla Agritec 200cc/100kg
8 Sin tratar - Testigo INIA -

9 Fertiactyl SD en semilla Timac 300cc/100kg
10 Fertiactyl GZ postemergente Timac 1 litro/ha

*Se utilizaron 1,4 litros de caldo por 100 kg en los tratamientos de semilla. Las aplicaciones de productos en
postemergencia se realizaron el 27 de noviembre (35 dias después de la siembra) a razén de 140 I/ha de solucién

Cuadro 2. Productos evaluados y sus contenidos*

Productos Contenido
Synergise g/l: ZnO 290; P,05243; N 146
Stoller zinc % p/p: Zinc 7; Azufre 3; densidad 1,23

Penergetic-p Carbonato célcico o bentonita

Stimulate Mo Mo

Biozyme

Extractos vegetales acuosos (carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas), hormonas
(giberelinas, auxinas, zeatina), elementos menores (Fe, Zn, Mn, Mg, B, S)

Fertiactyl SD %: Boro 0,01; Zinc 0,1

Fertiactyl GZ

NK 13-0-5 % N ureico 13; K,O soluble en agua 5

*Informacién proporcionada por las empresas

Las aplicaciones de urea al macollaje fueron
realizadas en seco el 3 de diciembre,
inundandose el cultivo un dia después. Las
coberturas nitrogenadas en la elongacion de
entrenudos fueron hechas en agua el 29 de
diciembre.

Para evaluar la velocidad de emergencia e
instalaciéon, se contaron las plantas
emergidas en 4 sectores de hilera de 1 metro
de longitud en 3 oportunidades (9, 13y 17 de
noviembre). Para evaluar la produccién de
materia seca al tiempo de elongacion de los
entrenudos, se muestrearon al azar 2 tramos
de 0,3m de hilera por parcela.

Se registraron los dias necesarios para
alcanzar el 50% de floraciébn. En ese
momento se realiz6 una estimacion de la
actividad clorofiliana, mediante lecturas con
un SPAD, y se realizaron al azar 2 cortes de
plantas a ras del suelo en 0,3 m de surco
para poder analizar el contenido y absorcién
de N y P. En forma previa a la cosecha, se
desbordaron 0,75 m en las cabeceras de las

parcelas y se cortaron los 7 surcos centrales.
El grano proveniente de cada parcela fue
pesado en la misma chacra y se extrajo una
muestra del mismo para medir su humedad;
posteriormente dicha cantidad fue corregida
a un nivel uniforme de 13% de humedad. Se
tomoé la altura de 6 plantas, se extrajeron al
azar 2 tramos de 0,3m de hilera para analizar
los componentes del rendimiento, y se
realiz6 una estimacion visual de la sanidad
del cultivo.

Luego de secar las muestras a 13% de
humedad, se realizaron analisis de
rendimiento y calidad industrial del arroz en
los laboratorios de INIA Treinta 'y Tres.

El suelo donde fue instalado el experimento
presentaba la siguiente composicion textural:
arena (26-27%), limo (48-49%), arcilla (23-
26%). En el Cuadro 3 se presentan los
resultados de los analisis de las muestras de
suelos, extraidas en cada uno de las
repeticiones.
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Cuadro 3. Andlisis de suelos. Estimuladores del crecimiento. Paso de la Laguna 2009-10*

Bloque pH C.0.% P ppm K Ca Na Zn CE
0] 5,8 1,01 35 0,21 5,5 0,67 0,66 0,30
(1)) 5,7 1,07 4,8 0,22 5,7 0,53 1,00 0,26
(D) 5,8 1,23 4,8 0,20 5,8 0,73 0,61 0,33

*Analisis realizados en el laboratorio de INIA La Estanzuela. Contenido de fosforo segin el método de Bray 1. Los valores
de K, Ca, Nay Zn estan expresados en meqg/100g de suelo. La conductividad eléctrica esta expresada en mmhos/cm

En el Anexo se presenta informacion de
algunas variables climaticas en el periodo
comprendido entre la siembra y la fecha de
inundacion del cultivo (4 de diciembre),
segun los registros de la Estacion
Agroclimatica de Paso de la Laguna.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los dias inmediatos posteriores a la
siembra se registraron temperaturas minimas
muy bajas, llegando en 2 oportunidades a
registrarse heladas agrometeoroldgicas. Una
semana después levanto la temperatura y se
produjeron lluvias moderadas que totalizaron
93 mm en 6 dias consecutivos. Si bien las
temperaturas minimas diarias volvieron a
bajar, luego de las lluvias comenzaron a
emerger las primeras plantas en las
diferentes parcelas pudiéndose observar una
variabilidad muy alta, ocasionada por la
presencia de pequefias zonas donde se
produjo cierto anegamiento temporal. En el
periodo posterior hasta que se establecid la
inundacion definitiva del cultivo llovieron 162
mm mas repartidos en 12 dias distintos. A los
17 dias después de la siembra se realiz6 el

primer conteo de plantas, obteniéndose un
promedio general de 12 plantas/m? con un
coeficiente de variacion del 93,3%. En los
conteos realizados 4 y 8 dias después del
primero, los promedios de plantas emergidas

se incrementaron a 91 y 274/m?
respectivamente, y  tampoco fueron
encontradas diferencias debidas a los

distintos tratamientos. Se destaca que si bien
fueron incluidos en estos andlisis, los
tratamientos N° 5 y 10 (de postemergencia)
aun no habian sido aplicados, por lo que
también podrian considerarse como testigos
sin tratamiento de semillas. En los andlisis
estadisticos correspondientes al primer y
tercer conteo se detectaron efectos de “no-
aditividad” (interaccién de blogques con los
tratamientos) de significancia estadistica. Se
considera que se logré una muy buena
implantacion final, dado que el promedio
obtenido en el tercer conteo significa un 61%
de recuperacion de plantas, en relacion a la
intencién de siembra de 450 semillas viables/
m°’.  En el cuadro 4 se presentan los
resultados obtenidos en los 3 conteos de
plantas realizados.

Cuadro 4. Numero de plantas emergidas a los 17, 21 y 25 dias pos-siembra

Trt N° Productos N° de plantas/m?
1% conteo 2° conteo 3 conteo

1 Synergise 11,7 122,0 294,3
2 Stoller zinc 9,3 67,0 254,0
3 imidacloprid 5,3 74,7 280,0
4 thiametoxan 15,7 105,7 317,7
5 Penergetic 9,0 86,7 245,3
6 Stimulate Mo 13,7 102,0 288,7
7 Biozyme 11,7 74,3 257,3
8 Sin tratar 9,0 48,9 239,7
9 Fertiactyl SD 26,7 128,3 271,0
10 Fertiactyl GZ 9,0 104,0 288,3
Prom 12,1 91,3 273,6
Prob.(Trt) ns ns ns
Prob.(Bloques) ns ns ns
No-aditividad 0,000 ns 0,005
CV% 93,3 43,9 14,1
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En el cuadro 5 se presentan los resultados
obtenidos en produccién de materia seca a
fines de la etapa vegetativa. Se encontr6é un
efecto muy significativo de la aplicacion de N
en cobertura sobre el nimero de tallos por
unidad de superficie y en la produccion de
materia seca. En cambio, solamente se
detecté una tendencia significativa al 9% en

la producciéon de materia seca, debido a la
utilizacion de los productos (semilla o
postemergente), no habiendo afectado la
produccién de tallos. En ninguno de los 2
casos se detecto interaccion entre los efectos
de los tratamientos con la fertilizacion
nitrogenada.

Cuadro 5. Numero de tallos y materia seca a la elongacién de entrenudos. Resultados de los

analisis estadisticos. Probabilidades de significacién

Fuentes de variacion N° de tallos/m” | Materia seca t/ha
Bloques 0,04 0,000
Prob.(Tratamientos) ns 0,09
Prob.(Nitrégeno) 0,000 0,000
Prob.(Trat x Nit) ns ns
Promedio 912 2,897
CV.% 13,8 13,1

Las aplicaciones nitrogenadas de macollaje
de 50 y 75 kg/ha aumentaron la cantidad de
tallos registradas en la elongacion de
entrenudos en un 19 y 25% respectivamente,
en relacién a las parcelas que sélo fueron
fertilizadas a la siembra. En referencia a la
materia seca, las coberturas produjeron
incrementos del orden de 19 y 34%
respectivamente, mientras que existié6 una
tendencia significativa al 9%, por la cual se
registr6 un menor desarrollo en las plantas
que recibieron el tratamiento N° 5 a fines de
la etapa vegetativa.

Se encontraron efectos muy significativos de
las coberturas de nitrégeno (p< 0,000) y

significativos de los tratamientos (p< 0,05) en
la cantidad de dias necesarios para alcanzar
el 50% de floracion. La diferencia maxima
registrada, entre el menor y el mayor valor
promedio de los tratamientos fue de 2,7 dias.
A pesar de ser consistentes, no resultan
claros los efectos del N en esta variable,
pues si bien las parcelas que recibieron 100
kg/ha de urea en cobertura en promedio
alcanzaron la floracién 1,2 dias antes que
aquellos que sélo recibieron la fertilizacién
basal, cuando se aplicaron 150 kg/ha la
diferencia fue menor a 0,5 dia y no es
estadisticamente significativa (Cuadro 6).

Cuadro 6. Efectos de los tratamientos y de la fertilizacion nitrogenada en cobertura sobre los dias
necesarios para alcanzar el 50% de floracion*.

Fuente de variacion | Probabilidad | Trt N°- Productos N° de dias N N° dias
1 Synergise 103,78 ab 0 103,33 a
2 Stoller zinc 103,78 ab 46 102,13 b
3 imidacloprid 101,67 de 69 | 102,90 a
4 thiametoxan 101,44 ¢
5 Penergetic 104,11a
6 Stimulate Mo 101,78 de
7 Biozyme 103,11 bc
8 Sin tratar 104,00 ab
9 Fertiactyl SD 101,67 de
10 Fertiactyl GZ 102,56 cd
Tratamientos 0,05
Nitrégeno 0,000
Tratamientos x N ns
MDS 500 0,98 0,54
Promedio 102,79
CV.% 1,0

*valores promedio seguidos por las misma(s) letra(s) no difieren estadisticamente entre si, segin el test de Minima
Diferencia Significativa (MDS) al nivel de 5% de probabilidad
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La cobertura de nitrégeno también fue el
factor mas importante en las diferencias
encontradas en produccién de materia seca
a la floracion. Los tratamientos (de semilla o
postemergencia) no afectaron esta variable
ni los contenidos de nitr6geno y fésforo en
ese estado. Las cantidades de N y P
absorbidas (kg/ha) que resultan de multiplicar

la materia seca por los contenidos de los
nutrientes, resultaron afectadas en forma
muy significativa por las aplicaciones de
nitrégeno en cobertura. En el promedio de
todas las parcelas del experimento, el cultivo
absorbié6 175 kg de N y 29 kg de P por
hectarea (Cuadro 7 y Figuras 1, 2, 3y 4).

Cuadro 7. Efectos de los tratamientos y de la fertilizacién nitrogenada en cobertura sobre la
produccién de materia seca, contenidos y absorcion de Ny P en el 50% de floracion*.

Fuente de variacion Mat. Seca %N Pmg/g Nabs Pabs
Tratamientos ns ns ns ns ns
Nitrégeno 0,000 0,10 ns 0,000 0,000
Tratamientos x N ns ns ns ns ns
Promedio 13,3 1,32 2,15 175,2 28,6
CV.% 10,6 10,4 9,0 18,0 14,7
* Absorcién de Ny P en kg/ha
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Figura 1. Efectos del N total aplicado en la produccion de materia seca al 50% de floracion (n= 90
pares de datos). Estimuladores de crecimiento 2009-10
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Figura 2. Efectos del N total aplicado en la absorcion de nitrégeno al 50% de floracién (n= 90
pares de datos). Estimuladores de crecimiento 2009-10
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Figura 3. Efectos del N total aplicado en la absorcion de fosforo al 50% de floracion (n= 90 pares

de datos). Estimuladores de crecimiento 2009-10

En relacion a la estimacion de la actividad
clorofiliana, realizada mediante lecturas con
SPAD al 50% de floracion, se encontré una
respuesta muy significativa a la aplicacion de
nitrégeno, con un coeficiente de variacion de
2,1% y un promedio general de 37,5.
Llamativamente, el valor mas alto
correspondio a las parcelas que no recibieron
cobertura nitrogenada (37,8), el intermedio a
la fertilizacion maxima (37,6) y el mas bajo a
la de 100 kg/ha de urea (37,2). Los
tratamientos de semilla y/o postemergencia
no tuvieron incidencia en esta variable.

En la etapa posterior a la floracion, al igual
que en otros ensayos instalados en el mismo
potrero, se comenzaron a observar panojas
que no doblaban, debido a la presencia de
una alta proporcién de granos vacios y/o
semillenos. En forma previa a la cosecha se

realizd una evaluacién por apreciacion visual,
de la presencia e importancia de este
fenobmeno de “espiga erecta” (EE) en la
totalidad de las parcelas, registrandose algun
efecto en 14 de las 90. Nueve de esas 14
parcelas con EE correspondian a unidades
gue no recibieron N en cobertura y el grado o
intensidad del problema observado en ellas
fue superior al registrado en las 5 restantes.

En el Cuadro 8 se presentan los resultados
de los analisis estadisticos realizados en el
rendimiento final en grano y en la altura de
plantas a la cosecha. Ambas variables fueron
afectadas en forma muy significativa por las
aplicaciones de N en cobertura, pero no por
los tratamientos, ni tampoco se encontro
interaccion entre la posible accién de estos
ultimos y el mayor aporte del nutriente al
cultivo.
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Cuadro 8. Efectos de los tratamientos y de la fertilizacion nitrogenada en cobertura sobre el
rendimiento en grano y la altura de plantas. Estimuladores del crecimiento 2009-10
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Fuente de variacion Nit | Trt N° | Productos Rendimiento kg/ha Alturacm

1 Synergise 8.529 0,86

2 Stoller zinc 8.855 0,90

3 imidacloprid 9.601 0,90

4 thiametoxan 9.660 0,90

5 Penergetic 8.896 0,91

6 Stimulate Mo 8.632 0,90

7 Biozyme 8.549 0,89

8 Sin tratar 8.899 0,91

9 Fertiactyl SD 8.993 0,91

10 Fertiactyl GZ 8.840 0,90

18 Sélo basal 7.859 0,88

64 basal +100 kg/ha urea 9.241 0,90

87 basal + 150 kg/ha urea 9.737 0,91
Prob.(Tratamientos) ns ns

Prob.(Nitr6geno) 0,000 0,000
Prob.(Trat x N) ns ns
Promedio 8.945 0,90
CV.% 8,2 2,2

En la figura 4 se presenta el efecto de la los rendimientos en las parcelas donde soélo
aplicacion de nitrégeno en el rendimiento. Se se utilizo la fertilizacion basal;
produjo un aumento lineal de los probablemente, ello esté asociado con la
rendimientos de acuerdo a los incrementos presencia de espigas erectas, problema
de la fertilizacion en cobertura. Ademas se comentado anteriormente.

puede observar la dispersion importante de

12.0
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Figura 4. Efectos de la aplicacion de nitrégeno en el rendimiento (n= 90 pares de datos).
Estimuladores del crecimiento 2009-10.

En las figuras 5, 6, y 7 se presentan las
relaciones entre la materia seca producida al
50% de floracién, y las cantidades de Ny P
absorbidas hasta ese momento, con el
rendimiento final en grano cosechado. Las 3

figuras presentadas, fueron construidas con
una base de datos amplia (90 pares de
datos) seguiin un modelo de ajuste polinémico
de segundo grado, con coeficientes de
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determinacién de 0,32 0,21 y 0,16 para la
MS, el Ny el P absorbido respectivamente.

De la primera de ellas, se puede inferir que
haber producido mas de 15 t/ha de materia
seca no incrementd la productividad del
cultivo. A su vez, con coeficientes de

A

A
determinacion bastante menores, lo que
refleja  su menor asociacion con el

rendimiento, en este experimento se lograron
cosechar rendimientos muy buenos con
valores de absorcién de N y P menores que
los maximos logrados en otras parcelas.

12
11 .
o . L g * o
*
g2 9 .
S ‘“0 *®
S 8 - *
E 7 L 2 2 ® y=-0,0499x2+ 1,6799x- 4,4021
¢ f R?=0,32
6
*
5 2 2 *
4 T T T T
9 11 13 15 17 19
MS t/ha floracién

Figura 5. Relacién entre la materia seca producida al 50% de floracion y el rendimiento final en
grano (n= 90 pares de datos). Estimuladores del crecimiento 2009-10.
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T
=
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¢ y = -OE-05x2 + 0,048 + 3,3764
6 R7=0,21
5 L
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4 T T T
110 145 215 250

N absorbido kg/ha

Figura 6. Relacién entre la cantidad de N absorbido al 50% de floracion y el rendimiento final en
grano (n= 90 pares de datos). Estimuladores del crecimiento 2009-10.
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Figura 7. Relacién entre la cantidad de P absorbido al 50% de floracién y el rendimiento final en
grano (n= 90 pares de datos). Estimuladores del crecimiento 2009-10.

Si bien no se habia encontrado significacion
en los efectos de la interaccion del nutriente
con la utilizacién de los productos, a fin de
descartar que la presencia de la EE pueda
haber incidido en forma distinta a los distintos
tratamientos, y que se pudiera visualizar
alguna tendencia diferente, se realizd otro
andlisis estadistico de los rendimientos,
excluyendo del mismo todas las parcelas que
s6lo recibieron fertilizacion basal. En el
Cuadro 9 se presentan los resultados
obtenidos en dicho analisis, donde so6lo

fueron consideradas situaciones de manejo
de la fertilizaciébn mas préximas a las que se
utiizan a nivel comercial en el area de
influencia. Se puede observar en el mismo
gue no existen cambios importantes en el
ranking de los productos y que los 2 Unicos
tratamientos  (testigos  imidacloprid vy
thiametoxan) cuyos rendimientos superaban
en un 8-9% el correspondiente al N° 8
(testigo sin tratar), siguen siendo los de mejor
performance.

Cuadro 9. Efectos de los tratamientos y del N en cobertura sobre el rendimiento (excluyendo los
casos que solo recibieron fertilizacion basal). Estimuladores del crecimiento 2009-10

Fuente de variacion Nit Trt N° Productos Rendimiento kg/ha

1 Synergise 9.297

2 Stoller zinc 9.354

3 imidacloprid 10.011

4 thiametoxan 10.099

5 Penergetic 9.585

6 Stimulate Mo 9.350

7 Biozyme 9.305

8 Sin tratar 9.311

9 Fertiactyl SD 9.400

10 Fertiactyl GZ 9.177

64 basal +100 kg/ha urea 9.241

87 basal + 150 kg/ha urea 9.737
Prob.(Tratamientos) ns

Prob.(Nitrégeno) 0,000
Prob.(Trat x N) ns

Promedio 9.489
CV.% 5,0
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En el cuadro 10 se presentan los resultados
de los andlisis de los componentes del
rendimiento. Con la excepcion del peso de
granos, en general no se encontraron efectos
simples significativos de los tratamientos en
los mismos; en el nimero de granos vacios
se detecté interaccion del N con los
tratamientos (5% de probabilidad). La
fertilizacion  nitrogenada en  cobertura
incrementd el nimero de panojas por unidad

de superficie, disminuy6 el peso de granos e
interacciond con los productos en los efectos
sobre los granos vacios. En relacién al peso
de granos, se puede observar que los
valores superiores corresponden a los
tratamientos N° 3 y 4, los mismos que en
valores reales (no  estadisticamente
significativos) superaron el rendimiento del
testigo absoluto.

Cuadro 10. Efectos de los tratamientos y de la fertilizacion nitrogenada en cobertura sobre los
componentes del rendimiento. Estimuladores del crecimiento 2009-10*

Fuente N Trt N° pan/m? Il/p vac/p tot/p PMG
1 589 67,4 20,5 88,6 26,25 f
2 628 73,4 17,4 91,3 26,38 ef
3 567 77,1 15,4 92,9 27,05 b
4 618 75,3 14,0 89,8 27,34 a
5 546 79,9 15,6 95,9 26,60 cd
6 560 71,1 19,1 90,6 26,30 ef
7 609 76,3 14,2 91,0 26,35 ef
8 600 78,1 13,6 92,2 26,50 de
9 587 79,3 16,5 96,1 26,74 ¢
10 607 714 13,1 84,9 26,58 cd
18 565 73,8 17,2 91,5 26,83 A
64 597 74,1 14,9 89,5 26,56 B
87 612 76,8 15,7 93,0 26,44 C
Prob.(Trat) ns ns ns ns 0,01
Prob.(N) 0,04 ns 0,12 ns 0,000
Prob.(Trat x N) ns ns 0,05 0,12 ns
Promedio 591 74,9 15,9 91,3 26,61
CV.% 12,0 12,3 26,9 11,3 0,8
MDS g5 0,20/ N: 0,11

*pan/ m°= panojas por m-; ll/p= granos llenos por panoja; vac/p= granos vacios por panoja; tot/p= total de granos por

panoja; PMG= peso de mil granos / Tratamientos (Productos): 1= Synergise, 2= Stoller zinc, 3= imidacloprid, 4=
thiametoxan, 5= Penergetic, 6= Stimulate Mo, 7= Biozyme, 8= Sin tratar, 9= Fertiactyl SD, 10= Fertiactyl GZ

**valores promedio seguidos por las misma(s) letra(s) (mayusculas o mindsculas) no difieren estadisticamente entre si,
segun el test de Minima Diferencia Significativa (MDS) al nivel de 5% de probabilidad

El analisis de sanidad del cultivo realizado al
tiempo de cosecha indica que Ila
Podredumbre de los Tallos fue Ila
enfermedad de mayor importancia y que el
suministro de nitrégeno fue el factor de
mayor incidencia en su presencia,
incrementando los indices de severidad
(Cuadro 11 y Figura 8 respectivamente).

Se realizaron analisis de correlaciones
simples entre algunas de las variables
estudiadas. En el cuadro 12 se presenta un
resumen de la informacién mas importante
obtenida en relacién a los rendimientos. La
rapidez de emergencia, estimada a través del
namero de plantas emergidas a los 17, 21y
25 dias después de la siembra nada tuvo que
ver con el rendimiento en grano. Por el

contrario, la produccién de tallos y materia
seca a la elongacion de entrenudos y la
materia seca al 50% de floracién mostraron
una correlacién muy significativa. Esta dltima
variable, y la cantidad de granos vacios por
panoja fueron las que mostraron los mayores
coeficientes r= 0,52 y -0,44 respectivamente),
seguidas por las cantidades de N y P
absorbidas al 50% de floracion.

A los efectos de evitar posibles problemas
con la presencia de espiga erecta, los
andlisis de rendimiento industrial se
realizaron exclusivamente en las parcelas
gue recibieron coberturas nitrogenadas. Se
encontraron diferencias significativas en los
porcentajes de granos blancos y enteros

48 Capitulo 3: Manejo de Suelos y Nutricion Vegetal

Actividades Difusién 611



e o INIA TREINTA Y TRES - Estacién Experimental del Este

A .
I A IA ARROZ - Resultados Experimentales 2009-10
debidas a los tratamientos y también como el test de MDS al nivel del 5% de
consecuencia de la fertilizacion nitrogenada. significaciéon. Los valores maximos de blanco
En el Cuadro 13 se presentan los promedios y entero corresponden al testigo sin
obtenidos y la separacién de medias, segun aplicacion de productos.

Cuadro 11. Efectos de los tratamientos y de la fertilizacion nitrogenada en cobertura sobre las
enfermedades de los tallos. Estimuladores del crecimiento 2009-10*

. o IGS IGS
Fuente de variacién N Trt N Productos Pod. de Tallos M. de Vainas
1 Synergise 53,2 3,2
2 Stoller zinc 55,1 3,4
3 imidacloprid 45,5 2,1
4 thiametoxan 49,7 3,3
5 Penergetic 46,1 2,5
6 Stimulate Mo 55 3,3
7 Biozyme 44,5 2,5
8 Sin tratar 46,4 3,1
9 Fertiactyl SD 50,1 2,9
10 Fertiactyl GZ 46,9 2,7
18 39,5 1,9
64 51,7 3,2
87 56,1 3,6
Prob.(Trat) ns ns
Prob.(N) 0,000 0,000
Prob.(Trat x N) ns ns
Promedio 49,1 2,9
CV.% 21,1 47,3

*Lectura de enfermedades realizada por Luis Casales
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65
60 &
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50
45
40
35
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25 . .

18 38 58 78

y=0,2446x+ 35,288
R?=0,36

IGS Pod. de Tallos

* ¢ O X”O *
-

-

N kg/ha total aplicado

Figura 8. Efectos de la aplicacion de nitrégeno en el indice de grado de severidad de la
Podredumbre de los Tallos (n= 90 pares de datos). Estimuladores del crecimiento 2009-10.
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Cuadro 12. Coeficientes de correlacién y probabilidades de significacion (error) entre el
rendimiento y algunas variables (n= 90 pares de datos). Estimuladores del crecimiento 2009-10.

Variable Coeficiente “r” Probabilidad
No de plantas emergidas a los 17 dds* 0,06 1,0
No de plantas emergidas a los 21 dds 0,002 1,0
No de plantas emergidas a los 25 dds -0,09 1,0
N° tallos en la elongacidn de entrenudos (ee) 0,41 0,000
Materia seca producida en la elongacién (ee) 0,33 0,001
Materia seca producida al 50% de floracién 0,52 0,000
Altura de plantas 0,56 0,000
N° de granos llenos por panoja 0,25 0,02
N° de granos vacios por panoja -0,44 0,000
Cantidad de N absorbido al 50% de floracidn 0,40 0,000
Cantidad de P absorbido al 50% de floracion 0,38 0,000
IGS de Podredumbre de Tallos 0,36 0,000

*dds= dias después de la siembra

Cuadro 13. Efectos de los tratamientos y de la fertilizacion nitrogenada en el rendimiento industrial

(porcentajes de blanco y granos enteros). Estimuladores del crecimiento 2009-10*
Fuente de variacién N Trt N° Productos % Blanco total % Granos
enteros
1 Synergise 69,82 bcd 63,92 hc
2 Stoller zinc 69,95 abcd 64,62 ab
3 imidacloprid 69,30 e 62,75 ¢
4 thiametoxan 69,62 de 62,65 ¢
5 Penergetic 69,98 abcd 64,07 b
6 Stimulate Mo 70,10 abc 64,47 ab
7 Biozyme 70,00 abcd 64,85 ab
8 Sin tratar 70,32 a 65,47 a
9 Fertiactyl SD 69,68 cde 64,50 ab
10 Fertiactyl GZ 70,23 ab 64,83 ab
64 69,67 63,88
87 70,13 64,55
Prob.(Trat) 0,001 0,001
Prob.(N) 0.000 0,03
Prob.(Trat x N) ns ns
Promedio 69,90 64,21
CV.% 0,54 1,67
MDS g5 0,48 1,29

*valores promedio seguidos por las mismag(s) letra(s) no difieren estadisticamente entre si, segun el test de Minima

Diferencia Significativa (MDS) al nivel de 5% de probabilidad

CONSIDERACIONES FINALES

Se evaluaron los efectos de productos de
distintos tipos de accién sobre el cultivo de
arroz, procurando mejorar la performance del
mismo en sus etapas tempranas de
crecimiento. En el experimento se incluyeron
productos que fueron aplicados a la semilla
de arroz en forma previa a la siembra, asi
como postemergentes que fueron aplicados
a las plantas de arroz 35 dias después de la
misma. Para posibilitar la expresion de
méaximas productividades, en el estudio se

dispuso de distintos niveles de fertilizacién
nitrogenada, de forma de complementar los
posibles impactos de estimulo o promocion
del crecimiento que se pudieran generar por
el uso de los tratamientos. Como testigos se
incluyeron 3 tratamientos, 1 sin agregado
alguno de sustancia diferente a un uso
tradicional, y 2 con tratamientos de semilla
pre-siembra con productos conocidos
(imidacloprid y/o thiametoxan).

Las condiciones ambientales existentes
después de la siembra fueron bastante
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diferentes a las ocurridas en los ultimos
afios. Luego de producirse temperaturas
minimas muy bajas en los primeros dias que
retrasaron la emergencia, se produjeron
lluvias suficientes para promover una muy
buena implantacién del cultivo. ElI promedio
de plantas recuperadas fue del orden del
61%. No se encontraron diferencias
estadisticamente  significativas por la
utilizacion de los productos evaluados, en la
mayoria de las variables registradas. En los
Unicos casos en que se detect6é algun valor
superior al testigo absoluto en registros de
interés, correspondid a los testigos quimicos
incluidos por INIA (sin significacién
estadistica). Para descartar la posible
interferencia que pudo haber provocado la
presencia del problema de “espiga erecta”,
observado en algun grado en el 15% de las
situaciones, con los posibles efectos de los
productos, se realizaron analisis adicionales
descartando las parcelas que no recibieron
coberturas nitrogenadas (donde mas se
observé el desorden). Tampoco fueron

encontrados efectos positivos de los
tratamientos en esa evaluacion.

En resumen, en las condiciones existentes
en una siembra realizada a principios de la
Ultima década de octubre, que resultaron
favorables para la obtencién de una buena
implantacion del arroz, no se encontraron
efectos beneficiosos de algin tipo en el
crecimiento y desarrollo del cultivo. Ello no
descarta que en otras condiciones, quizas
adversas, los resultados a obtener puedan
ser diferentes.
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ANEXO

Temperaturas minimas a nivel de césped y precipitaciones en Paso de la Laguna

Dia Mes Temperatura de Precipitaciones
césped °C en mm
23 octubre 11,2 0
24 octubre 12,6 0
25 octubre -0,6 0
26 octubre 3,8 0
27 octubre -2,1 0
28 octubre 4,6 0
29 octubre 11,0 0
30 octubre 18,2 0
31 octubre 15,8 17,0
1 noviembre 16,8 16,0
2 noviembre 16,6 0,1
3 noviembre 19,2 34,5
4 noviembre 10,8 10,5
5 noviembre 12,6 14,6
6 noviembre 17,4 0
7 noviembre 17,8 0
8 noviembre 1,0 0
9 noviembre 2,6 0
10 noviembre 8,0 1,2
11 noviembre 5,2 0
12 noviembre 9,0 0
13 noviembre 17,2 0,3
14 noviembre 16,8 14,5
15 noviembre 12,4 0
16 noviembre 9,8 0
17 noviembre 15,8 0
18 noviembre 19,2 30,2
19 noviembre 19,2 73,8
20 noviembre 8,8 2,3
21 noviembre 14,6 1,2
22 noviembre 17,9 5,2
23 noviembre 17,8 0
24 noviembre 18,6 0
25 noviembre 20,8 0
26 noviembre 20,0 3,7
27 noviembre 10,2 0
28 noviembre 16,8 1
29 noviembre 18,4 0
30 noviembre 16,9 2,7
1 diciembre 9,6 0
2 diciembre 14,6 6,6
3 diciembre 11,9 19,6
4 diciembre 4,2 0
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