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INTRODUCCION

El cultivo del arroz en Chile comienza a tener importancia econdmica a
partir de la temporada 193%-15%80, por lo cual se le considera como un

cultive relativamente nuevo en el pals,

La superficie destinada al cultivo del arroz se ubica en las regionss Vi, Vil
y VI, localizadas en jos 34°10" y jos 36°36' de latitud sur (Figura 1], lo
cual caracteriza al pais como el més austral del mundo donde se cultiva

arroz.

Los suelos destinados a cultivos de arroz se consideraban con anterioridad a
la introduccidén de éste, como marginales, ya que no presentaban otra
alternativa de uso agricola, lo cual ha permitide un usc mds intensivo y de

mayor rentabilidad econdmica de ellos,

£l método de siembra y cuitivo empleado, es el denominado siembra en agua,
con mantenimiento de ldmina permanente durante todo el ciclo del cultivo,
con alturas de agua que fluctuan entre 5 y 20 cms. Método similar al

empleado en el Estado de California (EEUU).

Los mayores limitantes que afectan la produccién de arroz en Chile son: las
temperaturas bajas en el establecimiento v en el perfodo de floracidn, altas

infestaciones de malezas y el bajo nivel actual de fertilidad de los suelos,

Pero es necesario destacar, que las condiciones particulares del clima hacen

de Chile un pals con condiciones excepcionales para producir altos
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rendimientos; ya que no existen piagas ni enfermedades de Importancia
econdmica, todo esto unido a una alta luminosidad durante el desarrolio del

cultivo,

A. SHuacién Nacional

1. Superficie y Produccibn

En sus comienzos el cultive del arroz tuveo un desarrollo acelerado hasta
la temporada 1946-1947, llegando a 47.965 hectdreas sembradas, siendo
la mayor drea cultivada en Chile hasta la fecha, De ahi en adelante la
superficie destinada al cultivo ha presentado marcadas fluctuaciones,

Durante los primeros anos del cultive los rendimientos cercanos a 4.0
tm/ha decrecieron répidamente para llegar a un promedic de 2.6 tm/ha
entre los perlodas 19511970 (Cuadro 1). Esta disminucién provocada
por problemas de manejo principalmernte, el uso intensivo de los suelos,
deficiencias en la aplicacién de fertilizantes v a un incremento de la
infestacién de malezas. Posterlormentie, en la década del setenta se
inicia g recuperacién de los rendimientos llegande a 3,2 tm/ha vy
aumentando progresivamente hasta alcanzar las 4.0 tm/ha en |la
temporada de 1983-1984, situacién que se mantiene en la actualidad. La
recuperacién de los rendimientos se debid en gran parte al usc de
variedades mejoradas v como factor mds Importante el uso de la ures

como fertilizante nitrogenado.

5in embargo los rendimientos actuales estd muy por debajo del potencial

productive, De acuerdo a la informacién proveniente de las



CUADRO 1. Promedios y rangos de superficie y rendimientos obtenidos en el

cultive de arroz en Chile, durante diferentes perfodos.

SUPERFICIE (has} RENDIMIENTO ([tm/has)
Perlodo Promedio Rango Promedio Rango
1937-1940 6.941,3 2.100-13,282 3.85 3,13 - 4,29
1841~1950 38.773,9 12.937-47.965 3.38 2,46 - 3.98
1651-1960 31.253,6 23.415-38.850 2.65 1.72 - 3,20
1961~1970 18.765.,0 16.190-36,680 2.62 2.08 ~ 3.02
19711980 29.665,0 13.170-47.070 3.17 2.34 - 3,38
1980-1582 33,695,0 36.960~30.430 3.68 3.55 ~ 3.80
1982-1983* 30.430,0 3.80
1983-1984* 39.884.,0 4,14
1984-1985* 38,520,0 4.08
1985-1986* 32,020,0 4.00

{(*): Los aftios 1982/83 al 1985/1986 no incluyen ranges [de superficie y
rendimiento] debido a que la informacidn corresponde s6lo a una temporada

de cultivo.



investigaciones realizadas por [NIA en fincas de agricultores, ¢s factible
producir un minimo de €.0 tm/ha, vy frecuentemente de 10,0 tm/ha,

haciendo solamente uso de un adecuado paquete tecnolégico (Cuadro 2],

En fo que va corride de la presente década la produccién de arroz
paddy en Chile ha acusado una serie de variaciones, tanio positivas
como negativas, sin una tendenciz definida., Al tomar como conjunto
infcial la temporada de 1380-1981, oportunidad en que se registrd una
cosecha de casi 100,000 tm. se aprecia un aumento en 1981~1982, una
calda en 1982-1983, luego otro aumento en 19583-1984 vy nuevamente
una baja en 1984-1985. En este afio los suministros domésticos

ascendieron a 156.649 tm (Cuadro 3).

Los cambios preductivos citados correspondieron fundamentalmente a
variaciones en la superficie dedicada al arroz, yva que los rendimientos
del periodo mostraron modificaciones tan sélo moderadas y casi siempre
positivas, En 198B4-1985 el 4rea sembrada alcanzd alrededor de 38.520
has. cifra que revela una caida del 3.43 en relacién a 1983-1984,
campafa esta Ultima gue oslents los niveles mds elevados de les Gltimos
afios, 39.88¢ has vy 165.011 tm. respectivamente. La tendencia a
disminuir contintia principalmente por fluctuaciones en el precio, debido
a ia baja calidad del arroz nacional, problemas de agua en algunas zonas

productoras y a altos costes de insumos de produccidn.



CUADRO 2 Rendimiento promedio {Tm/ha a 14% de humedad) de 3 cultivares de arroz, obtenidos con y sin
aplicacibn de nitrogeno y sin control de malezas, en Chile.

TRATAMIENTOS

Afo y Localidad Cultivar 5in nitrogeno Sin nitrogeno Con nitrégeno Con nitrégeno
Sin Contro! Con control Siry control Con control
de malezas de malezas de malezas de malezas

1981-1982 Quella-INIA 5.4 8.2 6.6 B.9

Chillédn Ora 5.4 6.7 6.4 8.1

Diamante~INIA 6.4 7.0 6.3 8.4

Parral Quella~INIA 2.4 3.3 3.5 6.7

Oro 1.7 2.0 3.8 4.8
Diamante-INIA 1.9 3.3 3.8 4.9
1982-1983 Quella-INIA 7.0 7.6 4.4 7.8
Chillén Oro 6.1 7.8 6.7 8.0
Diamante~INIA 6.8 4.3 6,2 6.7
Parral Quella~-INIA 2.1 4.0 4,5 4,0
Piamante-[{NIA 3.2 3.8 1.3 3.2
Talca GQuella-INIA 8.7 5.8 5.6 6.4
Diamante-INIA 4,8 6.7 5.7 7.6

PROMEDIO 4.4 5.4 5.1 6.6

Fuente: (Alvarade y otros, Agric. Técnica-Chile)
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CUADRO 3. Superficie, produccién bruta y rendimiento del arroz en Chile,

Afios Siembra Superficie Produccién Bruta Rendimiento
{miles ha] (miles tm} {tm/ha)
1980 31.40 99.73 3.18
1981 36,96 131.18 3,55
1982 30,43 115.54 3.80
1983 39.8 161,51 BT
1984 38.5 156,54 4.08
1985 32.0 128.08 4,00

Fuente: (I.N.E.}
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B. Aspectos Sobresalientes del Cultivop

1.

Variedades que se utilizan en Chile

La produccidn de arroz, con variedades mejoradas comenzd alrededor
del afio 1960. En la actualidad, se cultivan 3 variedades de arroz a
nivel nacional. Las variedades sembradas son Oro, Quella~INIA vy
Diamante~INIA, v su superficie sembrada es 65%, 10% vy 25%

respectivamente.

La variedad Oro proviene de una seleccién por linea pura del arroz
anteriormente denominade "Nacional®, gque se cultivaba en un
comienzo vy que era una mezcla de tipeos. El arroz Quella<INIA, es
una variedad creada por el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias [INIA), en [a Estacién Experimental Quilamapu, y s
producto de un cruzamiento realizado en 1967 entre la linea
avanzada RR/BL 119-1-1 proveniente de Loussiana {EEUU} y Ia
variedad nacional Oro.,  Ambas variedades se caracterizan por ser
granos cortos, con bastante centro blance y bajs calidad culinaria,
Finalmente, el arroz Diamante~INIA, es una variedad obtenida de un
cruzamiento realizado en PerU (Agostano PG/Blue Rose//RB%/Balilla)
y que se introdujo a Chile en 1962 come Fz, Cabe destacar, gue la
caracteristica mds relevante de Diamante~INIA es su grano largo v
transilcido pero su calidad culinaria es de baja a regular. Se debe
acotar que es la (Onica variedad de grano large adaptada y cultivada

actualmente en Chile.
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En los cuadros 4 y 5, se indican las caracteristicas agronémicas y

de calidad de las variedades mencionadas.

Factores Climéaticos

La relacién entre temperaturas y algunos estados de crecimiento, se
sefiala en la Figura 2, En ella se observa que la floracion se
produce cuando las temperaturas comienzan a descender. Los datos
de temperatura son un promedio de 17 afos, 1964 a 1980, obtenidas
en Chilldn, En el mes de Octubre, la media alcanza a los 12,5°C,
con un rango de 9,5°C-13,9°C, Adn cuando no se han realizado
estudios acabados acerca de la influencia de la temperatura con la
germinacién y el establecimiento del arroz, datos obtenidos en
ensayos de épocas de siembra, indican que existiria un efecto de

temperatura sobre la poblacién de plantas,

En Chile, el efecto més conocido de las bajas temperaturas es la
esterilidad floral, conocida como '"vanazén", El porcentaje de
esterilidad wvaria anualmente y se considera como normal un nivel
alrededor de un 10%. En la Estacion Experimental Quilamapu (iNIA)
durante once anos se ha evaluado la esterilidad de la variedad Cro,

encontrandose que esta ha variado entre un 10,7% a un 22,9%.

El clima chileno, especialmente las bajas temperaturas, han sido un
limitante fuerte en la introduccion de germoplasma al pais. Se
puede inferir que el efecto negativo de las bajas temperaturas afecta

al cuitivo principalmente en dos etapas: a su inicio, afectando el
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CUADRO 4. Caracteristicas agrontmicas de tres variedades de arroz cultivadas
en Chile.
Variedad Dias Altura Tamarfio grano {mm) Relacion
siembra {cm) Paddy Elaborado Largo/ancho

a madurez elaborado
Oro 138 g4 7.0 5.5 1.9
Quella-INIA 137 54 7.0 5.0 1.5
Diamante-INIA 146 88 9.0 7.0 2.7
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CUADRQO 5, Caracteristicas de calidad, en tres variedades de arroz cultivadas en

Chile.
Variedad Panza Blanca Amilosa Temp. de Consistencla
{rango} (1} (2] Gelatinizacion de Gel {4)
(3)
Oro 9 B B 5
Quella~INIA 1~9 B B 5
Diamante-INIA 0-1 B B S

(1): Escala de evaluacién estandar - IRR! : O sin presencia; 1 menos de 10%, 9 mas

de 20%.

{2}: Bajo menor 22%, Intermedic (1) 23-26%, Alto, mayor 26%,
{3): Alta 2-3; Intermedia 4-5; Baja (B) 6-7,

{#4}: Suave {S] 61-100 mm; Medio, 40-60 mm; Duro 27-40 mm.
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porcentaje de germinacidn de la semilla y durante el periodo de
floraciébn {comienzo del descenso de las temperaturas} lo que
ocasiona infertilidad en las flores. Debido a esto, existe un
marcado efecto de la época de siembra, a pesar de acortarse el
periodo de siembra a madurez, la madurez es mas tardia. En las
siembras de Noviembre, la madurez del arroz se produce a fines de
marzo o principios de abril, lo que hace aumentar el riesgo de
pérdidas en la cosecha debido a una mayor probabilidad de una alta
esterilidad floral (vanazén), por producirse la floracion en fecha mas

tardia y/o a la ocurrencia de lluvias tempranas (Cuadro 6).

Practicas Agronoémicas

Como fué mencionado anteriormente, el cultive del arroz en Chile
ocupd suelos de menor walor agricela. En parte, debido a lo
anterior y también al desconocimiento de los agricultores arroceros
del uso de précticas mejoradas y de mayor tecnificacién, ya que el
método de siembra en agua no es usado en otro cultivo, esto derivd

en un estancamiento en el uso de equipos modernos.

Efectivamente, la tecnologia empleada actualmente en cuanto a
equipos para preparacién de suelos y fangueo es Dbasada
exclusivamente en traccién animal, con implementos cumo arados de
vertedera, tablones con clavos para producir fangueo, y tablas de
diferentes dimensiones con el propésito de emparejar el suelo,
Finalmente para la cosecha, se emplea en un 95% la cosecha manual
y trillade con magquinas estacionarias con tractor. Lo anterior,

independientemente si se trata de agricultores con 20 has, o 200
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CUADRO 6. Esterilidad en porcentaje, obtenida en variedades sembradas en

épocas distintas. Temporada 1978/1980

FECHA DE SIEMBRA

Variedades 18/1G/79 30/10/79 15/11/79 28/11/82
Oro 11,6 15,8 14,6 23,2
Quella 10,3 16,3 20,3 10,3
Diamante 9,4 16,3 9,3 20,9

Promedio 10,6 16,3 14,7 18,1
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has; rangos en los cuales podrian dividirse los productores

arroceros en Chile,

Como puede deducirse de lo senalado, la situacidén del productor de
arroz, ha derivado en suelos mal preparados, malas nivelaciones de
suelos, sectores profundos y sectores con laminas delgadas de agua o
sin ldmina, atrasos en las siembras, etc, y en consecuencia,

rendimientos bajos,
En cuanto a malas hierbas, se presentan graves problemas por su
presencia, las principales malezas encontradas en los arrozales

pertenecen a ias familias:

1) Alismataceae, Alisma plantago Var. acquatica

Alisma lanceolata

2) Cyperaceae Cyperus difformis

3} Gramineae Echinochloa crusgalli

Respecto de ésta Gltima, es la maleza tipica de ecosistemas de riego
por inundacién, empleadeos en climas de tipo templado., Esta maleza
tiene la caracteristica de inhibir su germinacién y/o desarrollo al
existir lamina de agua entre 5 a 7 cm. sobre el suelo, antes de que
germine, © cuando su estado de desarrollo no alcance a 2 hojas,
Sin embargo, debido al problema de mala nivelacion de los suelos
existentes en Chile, ésta maleza tiene actualmente amplia
diseminacién en toda el drea arrocera nacional., Existen casos en

que los agricultores no pueden sembrar sus lotes debido a la aita
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contaminacién del suelo con semilias de esta especie.

Por otra parte, el producto herbicida especifico exlistente en el
comercio en Chile para su control es el Molinate, n, comercial
ORDRAM, La formulacion del producto ORDRAM granulado
contiene 10% de ingrediente activo y se¢ requiere una aplicacion
en dosis de 40 Kg/ha., Debido a que e! producto es importado
de los Estados Unidos, y el coste del flete es considerable, el
precio del producto en Chile es de tres veces el valor de venta
en California (EE UU). E! costo en e} uso de este producto
durante la temporada agricola 1985/1986, fué de US $100/ha, o
sea 24% del costo total de produccidn de arroz, y muchos
agricultores deciden no comprarlo. Por otra parte debido a las
malas preparaciones y nivelaciones de los suelos, la eficiencia de los
herbicidas es muy baja, El producto Molinate tiene un efecto
residual de 20-25 dias, en consecuencia existiendo problemas de
nivelacién, nuevamente germina la maleza. Del mismo modo, los
herbicidas & base de propanil, cuya acciébn es de contacto, se
produce el mismo problema al quedar sélo algunas de las malezas
expuestas a la accidén del herbicida, a pesar de haber reducido la
l&mina de agua. Producto del sistema de cultive de Inundacién
permanente no se recomienda el drenaje de los cuadros para no
estimular el crecimiento de malezas, estrés del cultivo y escasez de

agua,

Ademéas, los equipos aplicadores, son exclusivamente del tipo

mochila, con una o dos salidas, normalmente con boquillas en mal
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estado, malas calibraciones de productos, épocas inadecuadas, etc.
Debido a ambos problemas, no drenaje y falla en la aplicacién de
herbicidas con productos convencionales, es necesario un método de
aplicacién de herbicidas al agua, que es mds sencillo, répido y de

bajo costo,

Todo lo anterior ha producido que actualmente la mayor limitante del
cultivo de arroz en Chile, lo constituyan las malezas, Agrava lo
anterior, el hecho de que los suelos dedicados al cultivoe de arroz no
disponen actuaimente de alternativa de uso agricola en otros
cultivos, a3 excepcidbn de pastos sembrados, Ello produce una
situacién de monocultive, medio ideal para la propagacién de malezas

especificas del cultive y con habitat acuatico.

Ademas como producto del uso continuo de los suelos con un sélo
cultivo, se han agotado los nutrientes de los sueles. Por otra
parte, el agricultor conoce claramente que la planta de arroz
responde a aplicaciones de nitrdgeno, con un aumento sustancial del
rendimiento. Luego el agricultor arrocero ante la alternativa de
decidir si aplicar nitrégenc o controlar maleza graminea (Echinochloa
crusgalli}, opta por lo més econdmico, fertilizar, lo que requiere
menos inversiin, Estoc produce como resuliado la conocida
interaccién malezas/fertilizacién, en ensayos agrondmicos llevados a
cabe por la mencionada Estacidbn Experimental, durante varias
temporadas en las Vil y VIIl Regiones del pais, indican que si las
malezas no se controlan, en promedio pueden reducir la produccion

en un 25%, llegdndose en algunos casos al 52%. Por otro lado, se
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ha encontrade que existe una estrecha relacién entre el grado de
fertilizacidn wutilizado vy el efecto detrimental que producen Ilas

malezas.

De este modo, los resultados de la investigacién indican que ambos
factores van intimamente relacionados, yva que cuando se fertiiiza y
no se controlan las malezas adecuadamente, se pierde el efecto
beneficioso de la fertilizacibn, y cuando no se fertiliza, las malezas
no son tan agresivas como cuando si se hace (Cuadro 2), A modo
de resumen, se puede serfalar que, el efecto de [a competencia de
malezas sobre el cultivo de arroz, es mayor a medida que aumenta el
grado de tecnologia de produccion utilizado, siendo Iindispensable
controlarlas cuando el productor tiene proyectado aplicar técnicas de

alta productividad en su predio.

Referente a fertilizacién, es posible afirmar que al no tener los
suelos otras alternativas de uso agricola, tradicionalm.nte utilizadas
en monocultive y cuya Unica fuente de fertilizacion es la basada en
la aplicacibén de fertilizante nitrogenado, se ha traducido en un
agotamiento y desbalance nutricional. Ademds, como generalmente la
forme de cosecha en Chile consiste en segar manualmente, sacar
todo el material (grano y paja) llevandolo a un sitio aparte fuera del
arrozal para ser trillado con maquinaria estacionaria accionada por
tractor, Todo esie procedimiento conlleva a sacar en la paja todos

los nutrientes extraidos del suelo, especialmente potasio.

En el perfodo 1985-1986, se detectaron prablemas nutricionales en el



22

cultivo, especialmente en antiguas zonas productoras de arroz.

Posteriormente, la temporada recién pasada (1986-1987) se efectuaron
una serie de ensayos en fincas de agricultores en gran parte del area
arrocera nacional, los cuales han arrojado informacién positiva de que

existen &reas con alta respuesta a la fertilizacion bésica de N,.P. K.

Comercializacién

El consumidor chileno destina alrededor del 2% de su gasto para
alimentacién al consumo de arroz; proporciébn similar al gasto
destinado a tallarines (2.2%), aceite (2.9%), azucar (3.1%}, café y
té (2.3%). Los gatos totales en alimentacién representan el 42% del

ingreso minimo.

El consumo per capita alcanza a 9.4 kg, cantidad que baja a 6.8 kg
en las familias de més bajos ingresos y sube a 11,9 kg en ias
familias de altos ingresos. Estas cifras son muy bajas en
comparacién al consumo aparente promedio de América Latina, que
segin FAO es de 33 kg/habitante al afio. La razbn es que la gente
de més altos recursos consume ¢l arroz de mejor calidad {importado)
cuyo precio es US $1/kg, dos veces mayor que el del producto
nacional, y los de menores recursos consumen el arroz nacional gue
es de tan baja calidad y alto costo (US $0.50/kg) especialmente en

términos de calidad, que la demanda es insuficiente,

El consumo aparente nacional de arroz, corresponde a la produccidn

interna més las importaciones y menos las exportaciones, En el
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cuadro 7, se puede ver la evolucién del consumo aparente, con la
excepcion de los afos 1978, y 1979, en que las exportaciones fisicas
superaron las importaciones medidas ambas en equivalentes de arroz

elaborado.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente existe un déficit de
30.000 tm. por afio, el cual es cubierto mediante importaciones,
Debido a ello vy & la baja de los precios internacionales, se han
introducido ;:;artida§; extranjeras de baja calidad, de menor precio
pero aun de mejor calidad que el arroz chileno. También se
comercializan en el pais arroces de mejor calidad tipos Bluebelle,
Bluebonnet que provienen de Uruguay y Argentina principalmente,
perc su costo es muy superior al del arroz nacional, lo que hace

gue su consumo sea restringido a las familias de mas altos recursos.

Mejorando los rendimientos con las variedades actuales, no se
solucionard el problema de baja demanda, debido a la mala calidad
del producto, En consecuencia, es necesario contar con un
producto de calidad escogida, que sea capaz de captar las
preferencias del consumidor  nacional. Las  caracteristicas
principales demandadas en este sentido estdn dadas por: grano
largo, cristalino y buena calidad culinaria en lo que se refiere a
contenido de amilosa y temperatura de gelatinizaciéon, lo cual sbélo es
posible de lograr a través de un buen programa de mejoramiento

genético.
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C. Objetivos Plan Nacional de Arroz en Chile

El proyecto inicial contempla dos aspectos muy definidos, los cuales

presentan las mayores limitaciones para la produccion de arroz en Chile:

1.

Aspecto Mejoramiento Varietal

Para eliminar las importaciones de arroz y aumentar el consumo
nacional es necesario contar con variedades que reunan excelentes

condiciones de calidad del grano.

Ademéds de |a calidad estas variedades mejoradas deben ser
tolerantes al frio, enanas o semienanas, y de buen potencial de

rendimiento en grano,

Aspecto Manejo Agrénomico del Cultivo

Debide a problemas en el manejo de los suelos, se ha llegado a la
situacién en que estos presentan bajo nivel de fertilidad y lo que es
mas grave, en altas infestaciones de malezas de habitat acuético, lo
cual se traduce en que cada vez es mas costoso manejar estos

factores gue encarecen [os costos de produccion,

Es necesario buscar un manejo més racional del cultivo, con el fin

de que el agricultor pueda proyectarse eficientemente.
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Control de Malezas

Desarrollar un método apropiado para que con el bajo nivel
tecnoldgico empleado en el cultivo, puede efectuarse un control
de malezas a costos inferiores a US $40/ha, sin el uso de

equipos convencionales de aplicacién de herbicida.
Fertilizacion

Se deben desarrollar ensayos demostrativos en fincas de
agricultores, teniendo como base tratamientos de NPK y sus
interacciones, usando solamente una variedad. En esta préctica se
debe incluir a extensionistas y agricultores lideres para fomentar el

uso de éstas practicas dentro del manejo normal del cultivo,
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ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA TEMPORADA 1986/1987

En el proyecto elaborado la temporada 1986-1987, se establece un plan para

fomentar el desarrollo de la produccién de arroz en Chile, el cual contempla

un programa de trabajo en mejoramiento varietal y un programa de trabajo

para mejorar algunos aspectos del manejo agronémico del cultivo,

A,

Plan de mejoramiento varietal

El programa de mejoramiento de arroz en Chile ha tratado por afios de
combinar tolerancia a temperaturas bajas de algunas variedades de
origen japénico y variedades indicas que posean buenas caracteristicas
de calidad del grano, ya que el principal defecto del germoplasma
chilenc es su mala calidad culinaria; pero todo este esfuerzo no ha

tenido resultados positivos,

Es as! gue producto de 10 cruzamientos triples efectuados en CIAT
1985, entre progenitores chilenos con tolerancia a temperaturas bajas
pero de baja calidad culinaria, y la variedad norteamericana Lemont de
excelente calidad culinaria, ha sido posible obtener material gue reune
ambas condiciones. Los diferentes cruces fueron procesados usando el
método convencional de manejo de segregantes y el método de cultivo de
anteras, una comparacién de ambas metodologias se muestra en la Figura
3. El manejo por el método de cultivo de anteras, ofrece ventajas con
respecto al sistema convencional, ya que es posible obtener material
homocigoto en siete meses después de cultivar las anteras de las plantas

F1, Debido a la alta homocigosidad de las plantas, las evaluaciones en
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el campo son mas eficientes y es factible luego de evaluar en parcelas
pequefas, cosechar en forma masal y continuar directamente en ensayos
de rendimiento; obvidndose etapas intermedias de seleccion vy
multiplicacién del material, Las lineas de cultivo anteras se lograron en
siete meses, mientras que las F53 del método convencional necesitaron
cuatro generaciones (alrededor de 24 meses). Esta diferencia es aln
mas contrastante en el caso de Chile, el que por estar ubicado en Ia‘
zona templada solo se obtiene una generacién al afio, lo cual implica de

6 a 8 afios para lograr la homocigosis mediante el método convencional.

La seleccién del material en CIAT en ambos métodous, se basd en las

siguientes caracteristicas:

- Tipo de planta (enana o semienana)
-  Contenido de amilosa [22-27%)
- Centro blanco {menor de 1.4}
- Tipo de grano (large y extralargo)

-  Precocidad {mencs de 75 dias a 50% de floracién)
Actividades en Chile 1986~1987
La temporada recien pasada (1986-87), se sembraron en Chile las lineas
provenientes de los cruzamientos utilizados. El nGmero total de ellas
alcanz§ 624 lineas, las provenientes del sistema convencional (F5) vy las

de cultive de anteras (R3],

Se establecieron tres fechas de siembra con dos repeticiones, con el
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propédsito de evaluar su comportamiento a temperaturas bajas en la
germinacién, a la floracién y tipo de planta en siembra normal {(ciclo,
exercion, maccllamiento, etc.). La superficie de las parcelas utilizadas
fué de 0.25 mz en la primera y tercera fecha y 0.5 mz en la segunda,
Se Iincluyeron como testigos resistentes, las variedades chilenas Oro,
Ciamante y Quella, Quila 67108, Quila 67103, Quila 66037 y como testigos
susceptibies a temperaturas bajas las variedades Indicas CICA 8§ vy

Bluebonnet 50,

- La primera época se S&mbré a principios del mes de Noviembre, A
pesar de que esta fecha es mas tarde de lo normal (15 Octubre},
las temperaturas ocurridas fueron lo suficientemente bajas para
eliminar el material altamente susceptible. 5in embargo no fue

suficiente para identificar el material altamente resistente.

- La segunda época, sembrada 10 dlas mas tarde que la anterior, para
evaluar el comportamiento agrondmico de las lineas en condiciones
normales, Las temperaturas ocurridas en este periodo fueron

similares a la primera sjembra,

~ La tercera época de siembra, sembrada en dos fechas (fin ‘de
Noviembre e inicio de Diciembre) con una repeticién cada una,
realizada en forma taerdia para evaluar la tolerancia de las lineas a
temperaturas bajas en la floracibn y sus efectos en la esterilidad

floral.

En todas las fechas de siembra, el procedimiento utilizado fué: uso de
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semilla pregerminada en suelo fangueado y lamina de agua, realizandose
posteriormente las practicas de manejo habituales de! cultive del arroz
en Chile. A los 10 dias después de la siembra, se realizaron conteos de
plantas por metro cuadrado para evaluar porcentaje de germinacién del
material, Posteriormente, se determind en forma visual vigor vy

desarrollo de plantas.
Resultados Plan Mejoramiento Chile
i, Evaluacién de tolerancia a temperaturas bajas durante la germinacién

Se sembraron 8 testigos cada 100 entradas, 6 de los cuales
correspondieron a variedades nacionales con tolerancia conocida en
la etapa inicial del cultivo y dos susceptibles (Bluebonnet 50 vy
CICA 8). La germinacion de los testigos se presenta en el Cuadro
8 y es claro que el establecimiento de los testigos resistentes fué
dos veces mayor que las variedades susceptibles (238 vs 116
p%antas!mz). Sin  embargo, en condiciones normales de Chile
durante la siembra la germinacién de estas variedades susceptibles
hubiese sido mucho menor [ilegando hasta 0}, Por eso la evaluacién
fué Gtil solamente para identificar material altamente susceptible y
no material resistente., Otro factor negative que influyé en las
evaluaciones, fué la relativamente alta variabilidad en Ilas
observaciones de la misma variedad (C.V. = 39%)}. En promedio los
testigos resistentes tuvieron una poblacién de 238 ptantas/m2 14

estadisticamente cualguier material que tiene entre 138 y 338 es
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CUADRO 8, Germinacién de 8 variedades (6 resistentes a temperaturas bajas

susceptibles) sembradas en 28 sitios distribuidos entre el material bajo

L

evaluacidon a una densidad de 100 kg/ha (Chile 1986).

Variedad Germinacién Error estandar
(No. de plan’tas;‘mz} Promedio
Quila 67103 276 39
Diamante 266 36
Oro 256 35
Quila 67108 217 26
‘ Quella 216 39
- Quila 66304 196 30
Bluebonnet 50 139 31
CICA 8 86 23

238

]

Promedios: Testigos resistentes

116

i

Testigos susceptibles

C.V. = 3%.0



L s

32

similar al testigo resistente. En consecuencia el material que
germind menos de 138 plantas fué eliminado por la alta

susceptibilidad,

Bl factor que afecté principalmente esta evaluacion fué la
desnivelacion de los lotes, resultandoc en gran diferencia de Ia
ldamina de agua sobre las parcelas. En la préxima temporada es
necesario preparar el lote con anticipacién, usar cuadros de un
tamario adecuado y lo més importante efectuar una buena nivelacién.
En esta forma se mantendrd un nivel de agua uniforme y constante
sobre las parcelas, lo que permitird evaluar eficientemente el

material.

En la evaluacién de 624 lineas (con U4 repeticiones]) el 44% o 277 de
ellas germinaron igual o superior a los testigos resistentes, La
distribucién de estas entradas estd representada en la Figura 4, en
la cual se observan 194 lineas intermedias gue en la actualidad no

es posible apreciar si son resistentes o susceptibles.

Seleccién por Caracteristicas Agrondmicas

El régimen térmico estival en esta temporada en Chile fué
extremadamente caluroso y anormal, las temperaturas ocurridas
entre los meses de diciembre a marzo, fueron alrededor de un 10%
superiores a las de un arno normal (Cuadro 9}. Registridndose

muchos dias con temperaturas cercanas a los 35°C, consideradas
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altas para el cultivo, con importantes repercusiones en el desarrolio
y produccién de arroz. En consecuencia, la variedad Cro que
generalmente tiene un ciclo de 140 dias, madurdé aproximadamente a
los 125 dias. La mayoria de las lineas en evaluacion presentd un
ciclo alrededor de los 135 dias que significa que son un minimo de
10 dias més tardia que Oro. Sin embargo, en un afioc normal no es
posible definir si el comportamiento de estas lineas serd 10 dias mas
tardias que Oro, con lo cual se eliminaria mucho material, o
mantendran un comportamiento estable y su ciclo continuara

alrededor de los 135 dias.

A pesar de estos factores negativos, se seleccionaron 125 lineas que
presentaron mayor vigor que Oro, principalmente macollamiento,
granos largos y buena exercién de panicula. De estas 125 lineas,
51 provienen de cuitivos de anteras y 74 del método convencional,
Sin embargo, la mayoria de estas 74 fueron selecclones individuales

del mismo FQ.

La altura de la variedad Oro es mayor en Chile que cuando es
sembrada en CIAT. Por ello los mejoradores de CIAT seleccionaron
plantas en CIAT similares a Oro, pensando en que estas tendrian
igual o mayor altura que en Chile. Sin embargo, la mayoria de las
lineas bajé su altura en Chile en contraste con Oro. En el futuro
los fitomejoradores de CIAT deben tener mayo flexibilidad en el

criterio de elegir los tipos de las plantas.



35

CUADRO 9. Comparacién de promedios mensuales de temperatura {°C) y evaporacién entre un

afo normal {promedio 15 afos) y la temporada de arroz 1986-87 en Chile

1l.

Temperatura Temperatura Temperatura

maxima minima Evaporacién {mm)

A.i\fﬁrmafij 86.872'{ A.Normal 86,87 A. Normal B6.87 Mormal 86.87

Octubre 18.8 22.1 5.9 9,2 12.4 15.7 113.1 113.08
Noviembre 22.8 21,48 8.1 7.8 15.5 14,6 163.4 133.10
Diciembre 21.8 26.6 9.9 10.5 17.0 18.6 205.6 211,24
Enero 27.98 0.1 10.6 1.4 19.3 20.7 243.9 265,47
Febrero 27.3 29.8 9,7 11.1 18.5 20.4 190.3 208,87
Marzo 24.9 7.2 - 8.3 9.9 16.6 18.6 136.7 175,14

1/ U, de Concepcién-Chitlén (36°34'L.S.)

2/ Meses Octubre, Noviembre, Diciembre 1986 y Enero, Febrero, Marzo, 1987,
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Evaluacién de tolerancia a temperaturas bajas durante el perfodo

de floracion

Como fué explicado en la introduccion, la tolerancia a temperaturas
bajas durante la floracién es un prerequisito gque debe tener
cualguier variedad para gque exprese un buen potencial productivo
en Chile, La evaluacidn en el campo para tolerancia a temperatura
baja en esta etapa es muy dificil, debido a que las lineas tienen
diferentes fechas de floracibn y la temperatura sufre marcadas
oscilaciones. Para prevenir el escape de algunas lineas y para
asequrarse gue todas ellas sean expuestas al estrés de la
temperatura es necesario tener multiples siembras con la mayor
frecuencia posible, Por eso es dificil evaluar bastantes lineas en
esta etapa, solo es posible manejar un nOmero reducido. Es
conocido que la tolerancia a temperaturas bajas durante la
germinacién esta controlada genéticamente diferente a la tolerancia
durante la etapa de floracién, sin embargo cualquier variedad adaptada
a Chile debe presentar ambas tolerancias. En consecuencia, el mejor
método es evaluar tolerancia a temperaturas bajas en estado temprano,
ya que es mds facil y posteriormente el material de mejor comportamiento

se evaluarad por tolerancia a temperaturas bajas durante la floracién.

plan de 1986-1987 consistia en evaluar todos los materiales por

tolerancia a temperaturas bajas en la etapa de germinacién vy evaluar

solamente el material sobresaliente en 1987-88. Por ello en esta

temporada, deberd haber énfasis especial para evaluar la tolerancia a

temperatura baja en la floracibn, ya que no existe informacién respecto
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al.comportamiento del material en este estado.

4,

Anadlisis de calidad

En CIAT los fitomejoradores estdn seleccionando material para Chile
con bajo centro blanco, grano large y contenido de amilosa en un
rango amplio (22-27%). _El mercado chileno prefiere material con
amilosa del orden de 25-27%, similar a Bluebelle (27%). La seleccibn
por amilosa no fué demasiado estricta debidec a que hay datos
preliminares indicando que el contenido de amilosa sube en e! orden

del 2-3% de clima tropical a clima de temperaturas templadas.

El material cosechado en esta temporada en Chile, se compard con eiv
mismo material cosechado en CIAT, las oscilaciones de los datos de
contenido de amilosa se presentan en al Figura 5. Estadisticamente
ia correlacién es significativa (RZ = 0,68, n = 51) para las lineas de
cultive de anteras y R2 0.46, n = 248 para el grupo total de método
convencional y cuitivos de anteras}. Los datos utilizando cultivos de
anteras es el Gnico vélido, ya que es material fijado y no ‘esté
sujeto a camblos como sucede el material proveniente del sistema
convencional en el cual se comparan diferentes generaciones (Fi; Vs
FS}‘ La regresién fué pars todas las entradas = 0.59 X + 11.06
en la cual Y = contenido de amilosa en Chile y X = contenido de
amilosa en CIAT., Generalmente, podemos asegurar que el contenido
de amilosa estd subiendo en e! orden de 2% aproximadamente en

Chile en comparacién con CIAT,
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D, Actividades de Mejoramiento en CIAT (1986-87)

Como se explicd anteriormente existen dificultades para evaluar
tolerancia a frio en el campo, estas dificultades derivadas de condiciones
ambientales fluctuantes e incontrolables, y fallas en ef manejo de los
lotes, con lo cual se obtiene informacién erratica e inconstante en gran
cantidad de ocasiones. También hay que agregar que debido a las
condiciones de wuna cosecha anual en Chiie, se debe esperar Ila

temporada siguiente para revalidar la informacién.

1. Metodologia para evaluar tolerancia a temperaturas bajas durante la

germinacion,

En CIAT (1986-87) se desarrolld un método que permite evaluar la
resistencia o susceptibilidad de los genotipos a temperaturas bajas
en Jla germinacién, en forma eficiente, utilizando condiciones
controladas, facil manejo de una gran cantidad de material vy

posibilitando la reconfirmacion de resultados.

A partir de un ensayo preliminar, utilizando semilla pregerminada (3
mm de colebptilo) sometida a 5°C en diferentes perfodos de
incubacién {Cuadro 10), v sembradas posteriormente en bandejas
con suelo fangueado, Evaludndose posteriormente la emergencia y

sobrevivencia de las semillas a los seis dias.
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CUADROQ 10. Efecto de someter semillas pregerminadas de 6 variedades de arroz

a 5°C, por diferentes periodos sobre la emergencia después de 7

dias de ser removidas a temperatura ambiente (CIAT-1986).

Tiempo a 5°C (dias)

Variedad 2.5 5.0 10 15
e % -Emergenzia —-— ——————
Q-66304 100 58 59 96
Caloro 96 57 94 82
Q-64117 16§ 95 97 80
Diamante 100 95 24 BO
CICA 8 92 43 32 i
IR 8 60 5% 73 5

Valor Tukey (P2 0.5) = 23.9
C.V. = 12,15
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Se incluyeron como testigos resistentes las lineas chilenas Quila
66304, Quila 64117 vy la variedad Caloro {USA} y como susceptibles
las variedades indicas CICA 8 e IRS.

Producio de este ensayo preliminar se determind adoptar 5°C y 1§
dias como temperatura vy tiempo suficiente para evaluar el
germoplasma desarroliado bara Chile. Observéndose la alta
susceptibilidad del material indico, lo cual confirma y garantiza la

efectividad de esta evaluacién.

En la Figura 6, se muestra que 18% lineas fueron similares o
superiores con respecto de los testigos resistentes, 271 lineas
manifestaron susceptibilidad y 164 de comportamiento aceptable,
basandose en que menos de 70% de germinacién del testigo resistente
se traducirfa en densidades demasiado bajas. 5in embargo, solo es
posible evaluar la tolerancia en términos de sobrevivencia vy
germinacién, no en cuanto a vigor y desarrollo posterior. Pero este
método es de gran ayuda para desechar gran cantidad de material
susceptible y en las etapas o pruebas posteriores se trabajard con

el material de mejor respuesta cuyo ndmerc ya es menor,

La correlacion de la informacién de Chile con los datos obtenidos en
CIAT es baja, posiblemente debido a que con el método CIAT, solo
determina sobrevivencia vy no el desarrollo posterior medido en

términos de vigor y elongacién.
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Metodologla para evaluar tolerancia a temperaturas bajas en el

estado de plantula

Frecuentemente luego de establecido el arroz (estado 3 hojas}
ocurren temperaturas frias que provocan estancamiente en el
crecimiento, pudiendo recuperarse las plantas cuando las condiciones
favorables de temperatura se reestablecen, pero generalmente suelen
ocurrir dafios en los tejidos de las plantulas y su posterior muerte.
Esto se traduce en los problemas de bajas densidades de poblacién

que hay actualmente en los arrozales de Chile,

Debido a ello similar al proceso de evaluacibn para semilla
pregerminada se establecieron en CIAT ensayos preliminares para
evaluar en laboratoric bajo condiciones controladas la resistencia o

susceptibilidad a bajas temperaturas en este estado,

A partir de semilla pregerminada sembrada en bandejas con suelo
fangueado, la cual en el estade de pléntula (3 hojas) se ubicd a
13°C por un perfodo de seis dias para evaluar el porcentaje de
sobrevivencia (Cuadro 11). Se utilizaron las variedades chilenas y
Fujisaka (Japbn) como resistentes a temperaturas bajas, ademéas
Caloro y Lemont (USA} con resistencia moderada y CICA 8, Oryzica
1 e IR8 {Colombia) como variedades susceptibles. Las variedades
chilenas muestran alta resistencia a temperaturas bajas c¢on
excepcién de Oro que se muestra irregular, Las variedades
colombianas de origen [ndico, muestran alta susceptibilidad lo que

confirma la validez del método.
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El material desarrollado para Chile fué sometido a esta evaluacion,
cuya distribucion respecto al porcentaje del testigo resistente se
observa en la Figura 7, de las cuales 173 lineas responden en forma
similar o superior a los testigos resistentes, 240 se comportan
aceptablemente y 211 lineas muestran gran susceplibilidad a bajas
temeperaturas en el estado de plantula,

La correlacibn de los datos obtenidos en las evaluaciones de
tolerancia a temperaturas bajas a la germinacién y al estado de
plantula es baja y al comparar ambas con los datos de Chile es aln

menor.

La correlacion negativa de estas evaluaciones se explicarfa a que el
vigor de la semilla estaria controlada por genes diferentes al de
estados mas tardios (plantula}l gue se expresan en forma diferente,
ya que si bien hay genotipes que germinan bien, su habilidad para
crecer bajo una ldmina de agua puede ser diferente en cuanto a

vigor y elongacién.

Resumen de las Actividades de Mejoramiento en CIAT

Sabemos que la temperatura afecta el crecimiento y desarrollo de la
planta de arroz, ademads que en las distintas etapas del cultivo los
requerimientos térmicos son diferentes. La metodologfa desarrollada
en CIAT, permite evaluar eficientemente la tolerancia a temperaturas
bajas en las primeras etapas (germinacién a tres hojas), aunque la
correlacién entre ambas no es positiva, pero existe material que

posee buen comportamiento en ambos estados,
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CUADRO 11. Sobrevivencia de plantas de 12 variedades sometidas a 13°C por

6 dias cuando tienen 3 hojas (CIAT~1986).

Variedad Sobrevivencia

%
Diamante 99
Quila 65101 99
Quila 67103 96
Quila 66103 83
Quila 64117 89
Fujisaka 83
Oro 76
Lemont 73
Caloro 72
CICA 8 56
IR 8 ?
Oryzica 1 0

Valor Tukey ( P20.5) = 37.1

C.vV = 12,18
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Referente a la informacidn de Chile, se debe mejorar la
metodologia con que se realizaron las evaluaciones en el campo;
manejo y observaciones fundamentalmente, todo ello para validar

y correlacionar eficientemente con los datos obtenidos en CIAT.

Debido a que existen genotipos que presentan folerancia a ambos
estados, se debe conformar y correlacionar con la respuesta a
tolerancia a temperaturas bajas en desarrolle {elongacién sobre

lamina de agua} y posteriormente a la floracion.

Como probablemente varios genes diferentes controlan la
tolerancia a temperaturas bajas en Jos diferentes estados, se
debe continuar las pruebas, seleccionando aquellos genotipos de
buen comportamiento en las dos primeras etapas (CIAT), v que
luego (Chile} emergan a través del agua, pero que no se alargen
excesivamente, macollen bien y produzcan rendimientos normales

a superiores,
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Ii. ACTIVIDADES ACTUALES EN MEJORAMIENTO

A partir del material seleccionado en Chile y la informaciéon de CIAT, se han

comformado cinco grupos de trabajo:

- Seleccidon por caracteristicas agrondmicas en Chile, gue consta de 232
entradas. Se analiza centro blanco, contenido de amilosa, dispersién y
se evalla a temperaturas bajas. Ademds, se ha sembrado para

seleccionar y multiplicar el material.

- Seleccién por tolerancia a temperaturas bajas basados en datos de Chile
y CIAT, analizandose solamente en calidad culinaria, consta de 126

entradas.

- Material de mejor comportamiento en Chile, por tolerancia a temperaturas
bajas y caracteristicas agronOmicas, Ademés de lineas de cultivo de
anteras de alto rendimiento y excelente calidad obtenidas en CIAT. 5e
realizan analisis de calidad, tolerancia a temperaturas bajas vy

multiplicacién del material; constando de 107 entradas.

- Seleccién basada especialmente en contenidos altos de amilosa (24-28%)
de! material enviado a Chile y analizéndose las caracteristicas de
calidad, temperaturas bajas y multiplicacién del material, se evaluan

127 lineas,

- Material proveniente del método convencional, el cual no ha sido
evaluado en Chile. Se multiplica para posterior seleccién, y se continla

con andlisis de calidad y tolerancia a temperaturas bajas.
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Cuando los resultados de analisis de calidad y las evaluaciones de las
pruebas de tolerancia a temperaturas bajas de estos grupos estén
determinados, se seleccionaran aquelios de mejor respuesta.
Aprovechando la mutiplicacién simultdnea de semillas, se enviardn a Chile
para nuevamente ser evaluadas en las actividades programadas para esta

temporada,
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IV. ACTIVIDADES PROCRAMADAS EN MEJORAMIENTO TEMPORADA 1987-1988.

A. Mejoramiento varietal

En Chile se contempla evaluar todo el material seleccionado por los
diferentes procesos en la temporada anterior, a temperaturas bajas en el

establecimiento y a la floracién del cultivo.
1. Temperaturas bajas en el establecimiento del cultive

Se proponen 3 fechas de siembra, utilizando tamarno de parcelas de
0.5 mz con 2 repeticiones. Se deben incluir testigos cada 40

entradas para permitir evaluaciones eficientes,

- Fecha 1: siembra muy temprana {primeros dias de octubre),
para evaluar el material a temperaturas mas bajas de lo
normal y que pueden ocurrir en afios anormales. Durante

el transcurso se tomardn fas sigulentes notas:

Porcentaje de germinacién bajo agua
Nimero de plantas |

Vigor de la planta

Tolerancia al frio

Habilidad de elongacion

- Fecha 2: {108 al 15 de octubre] siembra normal que permitird

evaluar el comportamiento de las lineas con temperaturas
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normales, Ademaés de determinar fas siguientes

caracteristicas agrondmicas de las plantas:

Namero de p!antasfm2
Habilidad de elongacion
Vigor de plantula
Habilidad de macollamiento
Fecha de floracién

Altura

Exercién

Desgrane

Madurez

- Fecha 3 (25 a 30 de noviembre), siembra tardia con el propésito
de realizar una evaluaciébn preliminar de la tolerancia a
temperaturas bajas en la floracidn vy sus efectos en la incidencia
de esterilidad floral, S5e deben tomar notas para medir esteé

efecto. Ademdas de las evaluaciones programadas para la fecha 1.

Temperaturas bajas durante el periodo de floracion

Debido a los problemas que representa evaluar eficientemente una
gran cantidad de material en esta fase, sclamente se evaluardn
las lineas de mejor comportamiento en la etapa de germinacidn.
En 6 fechas diferentes de siembra, se sembrard en aimdcigos el

material seleccionado en la etapa de germinacién, luego se
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transplantardn a 2 surcos de 5 mt. de largo por linea. Las
fechas de siembra se realizaran calculando que la floracién ocurra
en el periodo de descenso de las temperaturas (1 al 15 de
febrerc). Obteniendo asi una fuerte presién de frio en esta

época.

Se sembrarid en & fechas:

- 2 de noviembre 1987

H

9 de noviembre 1987
- 16 de noviembre 1987
~ 23 de noviembre 1987

- 30 de noviemhre 1987

6 de diciembre 1987
Se deberdn tomar notas de esterilidad filoral, exercién y piantasimz.
Lineas de Observacién

En fecha de siembra normal {15 de octubre} se sembrardn todos
los genotipos seleccionados en los analisis de CIAT provenientes
de Cultivos de Anteras y Método Convencional, utilizando un
tamafio de parcelas de 6.25 mz, una sbOla repeticidin, Su objetivo
serd evaluar este material en condiciones normales, su adaptabilidad
y comportamiento con respecto de los testigos nacionales. Es

necesario realizar las evaluaclones indicadas en la fecha 2 para

temperaturas bajas.



51

4., Ensayos de rendimiento

En fecha normal de siembra (15 de octubre) se sembrara el mejor
material proveniente de cultivos de anteras, que se haya
presentado en la temporada anterior aceptable en calidad vy
tolerancia a temperaturas bajas, Estos seridn probados en ia
Estacion Experimental de Quilamapu y en fincas de agricuitores

del sector arrocero., El tamafio de parcelas serd de 10 m2

, con 3
repeticiones, incluyendo los testigos nacionales mas
representativos. Las evaluaciones a medir seran las mismas de la
fecha 2 para temperaturas bajas, ademas de determinar

rendimiento final,

Tanto para las pruebas de tolerancia a temperaturas bajas, como
para los ensayos de rendimiento, se debe realizar manejo adecuado

del material, el cual debe incluir jo siguiente:

Nivelar a adecuadamente los cuadros a utiflizar, con fertilizaciéon
basica (NPK), buen control de la ldmina de agua, y un eficiente

conirol de malezas,
Mejoramiento Agrondmico

La competencia de malezas es el principal factor agrondmico que se
encuentra afectando la produccion de arroz en Chile, Es asi, que como
se menciond anteriormente controlar las malezas alcanza el 25% de los

costos. Situacidn mds destacable adn si se piensa que este costo es
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imputable a un sdlo producto principalmente, utilizado para el control de

Echinochloa crusgalli.

La mayoria de los herbicidas usados en arroz se activa cuando son
aplicados sobre ldmina de agua, aumentando su accién herbicida.
También la aplicacién del herbicida al agua es muy sencilla, rapida y
de menor costo; sobrevmdo si se piensa que en el pais existen
problemas c¢on el uso de equipos convencionales para aplicar
herbicidas en forma terrestre, En Septiembre de 1986 se efectuaron
en CIAT/Palmira, las primeras selecciones de productos no selectivos
para arroz aplicados directamente del envase sobre la ldmina de agua.
Estudio conducente a buscar fuentes de menor costo y eficienies para

el control de malezas,

La metodologia desarrollada consiste en: preparar el suelo, germinar las
semillas de malezas, luego inundar cubriendo totalmente las malezas y
finalmente rociar el producto. Ademas, se incluyd el drenaje y no
drenaje del agua, con seis dias de permanencia del producto con el agua
para desactivar la accidn fitotdxica postemergente del herbicida sobre el

arroz.
1. Actividades de Control de Malezas en Chile 1986/87

En la Estacién Experimental Quilamapu fa temporada recién
pasada, se realizd una prueba preliminar de seleccion de
herbicidas no selectivos para control de malezas en arroz,

utilizando el sistema desarrollade en CIAT,
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Se seleccionaron 15 productos, 12 de ellos disponibles en el mercado
gue son utilizados en otros cultivos en Chile, ademds de Molinate
come testigo estandar, utilizando diferentes dosis, drenaje y no
drenaje de los cuadros, La seleccién de los productos se basd
en el costo y la disponibilidad de los productos en el mercado.
En el Cuadro 11, se observa la accién fitotoxica y de control de
los diferentes productos evaluados, se observa que Rainbow,
Ronstar, Stam, LV 10 (6.0 Its}) y Arrosolo, muestran buen
comportamiento en  términos de  selectividad y  control
independiente del drenaje o no drenaje de los cuadros, aungue
los rendimientos obtenidos por Rainbow son superiores a
Ronstar, Stam y Arrosolo. E! efecto de control de Rainbow fué

més lento que la mayoria de los productos.

Los productos Modown, Dicuram, Goal, obtienen un fuerte control
pero incurren en alta fitotoxicidad en ambos sistemas de drenaje,
de ello solo Modown logra recuperarse y obtener rendimientos

aceptables.

Anatrazina y Roundup que fueron controlande muy bien malezas
pero para evitar toxicidad se deben drenar los cuadros, lo que no
resulta adecuado, Londax actia en forma inversa a Anatrazina
ya que al sacar el agua se perderia su efecto de control, pero es
muy eficiente manteniendo la ldmina de agua con el producto sin

causar demasiada toxicidad,

Finalmente, los productos DMA 6 (2,4-D Amina), Tordon 24

{Picloram}) y Tordon 101 ({Picloram + 2Z,4-D), no presentan
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selectividad al arroz y su control es erratico e insuficiente,

Los resultados del comportamiento de los productos evaluados,
permiten sostener en este momento que es posible emplear productios
herbicidas de bajo costo, para el control de malezas gramineas y de
hoja ancha, mediante un sistema mds practico y eficiente que el

actualmenite empileado.

Obviamente, que por tratarse de una evaluacién preliminar de los
productos se debe esperar a la confrontacibn de una nueva
temporada de evaluaciones para obtener informacién concluyente de

si existe un producto susceptible a ser utilizado eficientemente,
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CUADRG 11. Costos, rendimientos, selectividad a semillas pregerminadas y eficiencia herbicida de varios
productos aplicados en agua con y sin drenaje antes de la siembra [Chile 1986/1987).

Producto Dosis Fitotoxicidad Control Malezas Rendimiento Tm/ha Costm’ha”
(PC/ha) ~ Drenaje Drenaje Drenaje $ US $
Con 5in Con Sin Cen 2in
Goal 2 EC 1.0 1t 4.5 4.5 9.5 7.0 3.3 2.7 7.560 35
Goal 2 EC 1.5 it 6.5 5.0 9.5 7.5 4.1 5.1 11.340 53
Coal 2.0 It 8.0 9.0 8.0 3.0 0 0 15.120 70
DMA 6 3.0t 6.5 7.0 3.0 9.0 0 ] 3.500 16
DMA 6 6.0 It 7.0 7.0 1.5 6.5 0 0 6.990 332;
Londax 0.4 kg 5.5 4.5 3.5 7.5 it 4.6 - ey
Londax 0.8 kg 5.0 2.0 5.5 6.5 0 8.6 - -
Rainbow 3.0 it 1.5 1.0 7.5 8.0 10.1 7.6 9.315 43
Stam LV 10 6.0 It 2.0 2,0 4.0 7.5 5.0 5.7 8.802 41
Stam LV 10 8.0 It 1.5 2.0 4.5 7.0 4.5 0 10.800 55
Arrosoclo 4.0 It 3.0 5.5 7.5 8.0 6,6 .7 10.270 43
Dicuram 4.0 It 5.0 9.5 7.0 9.5 5.3 0 8.000 37
Tordom 101 a.4 It 5.0 3.0 2,0 3.0 0 0 1.380 6
Tordon 101 1.2 1t 5.5 6.0 6.0 6.5 0 0 4,140 19
Tordon 24 0.2 It 2.5 1.3 5.0 5.5 0 0 1.804 8
Ronstar 25 3.0 It 2.0 3.0 5.5 9.0 5.3 5.6 26,700 124
Anatrazina S00F 2.0 It 1.5 5.0 9.0 7.5 5.3 0 1.760 8
Anatrazina 500F 4,0 It 2.0 9.0 9.5 1.0 9.5 0 3,520 16
Roundup 2.0 It 1.0 8.0 9.0 7.0 6.2 0 15,000 ?sf
Modown 4.0 it 5.0 7.0 10.0 9.0 6.4 7.5 - -
Molinate 10G 40.0 kg 1.5 7.0 4.5 7.5 6.7 4.9 20.200 94
Motinate BE 4.0 It 1.5 2.0 9.0 8.0 6.3 ] 13.940 63
Testigo 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.7
Escala: Fitotoxicidad: 1-9; 1 No sintomas, 9 = Muerte total, 3 no es aceptable comercialmente,
Control de Malezas = 1 = No control, 9% = Control total, 7 aceptable comercialmente.

1/

—" Precios Octubre 1986, sin IVA (20%)

2/

=" Productos no comerci
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Actividades de Control de Malezas en CIAT 1987/88

El producto Rainbow (Fluorcloridone] es un herbicida utifizade en
Chile para el control preemergente de malezas de hoja ancha y de
hoja angosta en el cultivo de trigo, inhibiendo Ia sintesis de
carotenos y provocando la desfruccion de la clorofila, actuando

sobre las semillas de malezas en el proceso de germinacion.

Sus caracteristicas més sobresalientes son un amplio periodo residual
{90-120 dias) y gran espectro de malezas a controlar dentro de ellas

Echinocloa crusgalli. Debido a estas cuzlidades, su amplia

distribucién en el mercado y buen comportamiento del producto en el
ensayo preliminar en Chile, se realizaron en CIAT dos ensayos para
evaluar la fitotdéxicidad y actividad post-emergente del producto.
los resultados no arrojaron respuestas positivas, ya que en
términos generales se observd fitotoxicidad a las plantas de arroz y
un control de malezas regular a deficiente, En los Cuadros 12 y
13, es posible apreciar los efectos negativos del herbicida en las
plantas de arroz, a pesar de que la dosis mds baja y menor tiempo

del producto en agua es menos tdxica.

El sintoma més claro de toxicidad del producto es un blangueamiento
de las hojas, generalmente en la germinacién de la semilla puede
ocurrir en inhibicién del crecimiento ¢ muerte total., También es
posible apreciar en el Cuadro 13, la accién de Goal que en los
diferentes estados y tiempos del producto en el agua es altamente

toxico. Tal vez esto sea atribuible a las condiciones de temperatura
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alta que aumentan la actividad herbicida del producto, situacidn que

no ocurriria en Chile por su temperatura mas baja.

Ante la disparidad de la informacién de Chile y CIAT sobre el
comportamiento de Rainbow, se inicid un ensayoc en CIAT para
evaluar la influencia de la temperatura en la selectividad del
procducto sobre semiila pregerminada. incluyendose ademas
otros productos que pueden tener alguna aplicacién sobre lamina
de agua como Ronstar, Saturno, Goal, Propanil, Torddn 101,
Lazo y Furore. Las temperaturas utilizadas fueron 13°C, 16°C
y 20°C y temperatura ambiente ( + 35°C), ademas de cuatro
concentraciones de los productos 1,2,4,8 ppm (1, 2, 4, & lIt/ha

respectivamente].

De acuerdo a informacidén preliminar, existe efecto de la temperatura
sobre la selectividad de los herbicidas al arroz pregerminado. A
medida que aumenta la temperatura existe mayor toxicidad y a mayor

concentracion del producto estos efectos son mis notables,

En resumen, hay productos como Saturne y Propanil gue presenten
buena selectividad a temperaturas menores a 16°C, Rainbow vy
Furore en menor grado, pero al parecer a bajas temperaturas
(13°-16°C} su selectividad sumenta, Los productos Lazo y Ronstar,
Goal, Torddén 101 resultaron muy téxicos independientemente de la
temperatura, pero @ medida que aumenta la dosis la fitotoxicidad es
més fuerte. Goal produce muerte total a diferentes temperaturas,

aln en las dosis menores,
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Toda la informacién reunida debe revalidarse la prdxima temporada
en Chile, determindndose la eficiencia, selectividad y control de los

diferentes productos.
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QADRD 12. Fitotoxicidad de!l herbicida Rainbow aplicado en agua sobre pléntulas de arroz parcialmente sunergida;s Y
mantenidas en contacto el producto 5 y 10 dias. (CIAT 1987-1988).

TRATAMIENTOS I'-'ﬂ‘()TDXICIDA[}”
Producto Dosis Tiempo 5 10 Longi tud Elongacion Ancho base
(FC 1t/ha) inundacién dias dias Raices?/ Plantulas?/ Tallo?/

dias ans ans oms

Ra inbow 1.5 5 2 y 10,0 53.6 4.3

Ra inbow 3.0 5 3 4 4.5 34,7 2.7

Testigo 0 5 1 1 11.8 51.4 3.6

Ra inbow 1.5 10 2 4 6.1 49.9 3.6

Ra inbow 3.0 ia 3 i 2.9 40.5 3.0

Testigo 0 10 1 1 10.1 56.7 4.3

iy Escala de 1 a 5: 1= plantas normales iguales al testigo, 2= plantas con 10-20% de AFA en clorosis, 3= 30-50%

clorosis, 4= 50% clorosis, 5 = muerte,
27

=" Evaluacién a 30 dfas de desarrollo vegetativo,
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CUADRO 13, Efectos fitotdxicos del herbicida Rainbow aplicado en agua sobre
diferentes estados de desarrollo de ia semilla de arroz, 15 dias

después de la aplicacién.

FITOTOXICIDAD EN DIFERENTES ESTADGS DE
DESARROLLO DEL COLEOPTILO-SEMILLA

0.5 - 2 mm 3-8 mm 4-5 mm

Dias Prod. H20 Dias Prod, H20 Dias Prad, H20
Tratamiento

producto Drenaje 10 5 0 10 5 0 10 5 0
Testigo 1 1 1 1 1 1 1 i 1
Rainbow con 2 1 1 3 1 1 3 1 1
1.5 It/ha sin 1.6 2 2 1.5 2.1 2 2.1 2.1 2
Rainbow con 3.1 1.2 1.2 3.1 1.2 1.2 2.6 1.2 1,2
3.0 It/ha sin 3.1 2.6 3.3 3.4 3 3.3 3.4 2.7 3.3
Rainbow con 3.1 2.3 2.6 3.3 2.7 2.6 2.6 2.7 2.6
6.0 it/ha sin 3.5 4.1 4 3.5 4.3 i 3.7 4.3 g
Goal con 5 5 5 5 5 8 5 5 5
1.5 It/iha sin 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Goal con 5 5 5 5 5 5 5 5 5
3,0 t/ha sin 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Escala; 1: No fitotdxico

2: Menor desarrollo, sintomas de clorosis

3: Desarrollo atrasado, clorosis media

4: Poco desarrollo, clorosis fuerte

5: No hay desarrollo, necerosis, muerte de plantas
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V. ACTIVIDADES PROGRAMADAS EN AGRONOMIA 1587/88

A. Control de malezas

1. Pruebas preliminares de herbicidas no selectivos para arroz

Se deben continuar con las pruebas de productos no selectivos que se
encuentren disponibles en el mercado nacional y que resuiten de
baje costo. Probédndose la selectividad a semilla pregerminada vy
eficiencia herbicida sobre las malezas. La metodologia a utilizar
serfa la misma de la temporada anterior, incluyéndose dos
repeticiones y no drenando los cuadros ya que esta practica es
inusual en Chile, provocando problemas de escasez del elemento y
posibles toxicidades a campos vecinos ya que generalmente el agua

es utilizada por otros usuarios.

2. Ensayos de validacion de productos

Se deben revalidar los productos de buen comportamiento el afo
anterior, Incluyendose en ellps Rainbow, Londax, Ronstar,
Modown, Anatrazina, Propanil, ademas de Saturno (Bentiocarbo),
probando diferentes dosis, mezclas y formas de detoxificacién de los
productos. Dentro de estas Gltimas practicas incluir tabloneo antes
de la siembra y/o mayor tiempo entre el momento de la aplicacion y

la siembra del arroz pregerminado.

Ambos trabajos se deben realizar en la Estacidén Experimental, vya
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gue los productos evaluados la temporada pasada necesitan ser

revalidados antes de llegar a las fincas de agricuitores.

Fertilizacion

En Chile la fertilizacién se realiza (nica y exclusivamente con Nitrégeno,
utilizando generaimente Urea como fuente de aplicacién, La temporada
de 1985/86 se detectaron problemas en el cultivo del arroz en predios de
la VII y parte de la VIl regién, situacién confirmada en el afo 1986/87
mediante ensayos de fertilidad en el &rea arrocera como deficiencias de

fosforo y potasio en menor grado.

Debido a esta situacidn se deben realizar ensayos demostrativos que
tiendan a fomentar el uso de la fertilizacibn bédsica {NPK} en forma
equilibrada. Utilizéndose dosis e interacciones de estos nutrientes.

Estos ensayos deben ejecutarse en predios que presentaron los mayores
problemas, utilizando parcelas de tamafic mayor que el normal, Ila
variedad de mayor ustc en ¢l mercado y un eficiente control de malezas,
de tal forma que los efectos sean ampliamente visibles por los

extensionistas y agricultiores,
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VI. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Indudablemente el éxito de una empresa agricola va a depender de un
paquete tecnolégico adecuado, donde se incluyen la variedad y las practicas
agrondmicas c¢omo las de mayor relevancia. Para que este paquete
tecnologico desarrollade por programas de investigacién sea efectivo, debe
ser transferide en forma rdpida, clara y eficiente hacia los agricultores,

gquienes deben incorporarlo a sus practicas habituales de manejo.

En este contexto se desarrollard un programa para fomentar la adopcién de
practicas mejoradas en el cultivo del arroz, baséndose en las siguientes

actividades:
A. Realizacién de parcelas demostrativas

l.a preparacidén de suelos en Chile es deficiente, esto se ha traducido en
lotes mal nivelados, los cuales se caracterizan por presentar sectores
profundos vy otros con laminas delgadas, razén por la cual se producen
irregularidades en el crecimiento de las plantas de arroz, deficiente
control de malezas, baja eficiencia del fertilizante nitrogenado, vy
desuniformidad de cosecha; finalmente debido a estas condiciones los
rendimientos se presentan por debajo de lo normal. En consecuencia de
acuerdo a lo dificil de esta situacién durante la temporada 1987/88, se
estableceran parceias demostrativas en predios de agricultores, en las

édreas arroceras mds importantes de Chile,

El manejo a demostrar debe consistir en el uso de pricticas de
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nivelacién dentro de los lotes, uso de fertilizaciébn bdésica (NPK) vy
control de malezas convencional. Se debe utilizar parcelas de tamafo
mayor que el usado comunmente para demostrar claramente los efectos

antogdnicos de los tratamientos,

Los sitios recomendables para realizar estas actividades son:

Area Localidad

VIl Regién Pelarco
Parral

Vitl Regitn Nigquen
San Carlos

Posteriormente la temporada 1988/8%9 se demostrardn los posibles
resultados del programa de Mejoramiento y Agronomfa que contempla al.

Plan Nacional de Chile.

Se deben incorporar en estas actividades a extensionistas y agricultores
lideres del sector arrocero los cuales deben obtener conocimiento vy
confianza sobre los diferentes factores demostrados.

Capacitacién

Con este propésito, se contempla efectuar un curso de produccién de

arroz y préacticas de cultivo desarroliade por CIAT e INIA, dirigido a
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los técnicos encargados de transferir tecnologla al agricultor en las

diferentes &reas arroceras de Chile,

Por motivos de mayor eficiencia de comunicacidén, existen limitaciones en
el nimero de participantes de estos cursos {aprox. 20 personas). Por
tal motivo, en cada localidad deberdn ser seleccionados el numero
apropiado de técnicos de acuerdo al 4rea involucrada., Estos tendrén la
responsabilidad de transferir las experiencias al resto de los técnicos y

a los agricultores de su drea.
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IMPACTO DEL PROYECTOQO EN LA PRODUCCION

La obtencién de una nueva variedad unida a nuevas practicas de manejo,
permitird a los agricultores nacicnales lograr cosechas cercanas al potencial
de rendimiento. E! resuitado inmediato de este cambio, serd la disminucién
en los costos de control de malezas a un 30% de los costos actuales, sin que

ello afecte la productividad, tornando esta actividad agricela mas rentable,

Este incremento en la produccidn junto a excelentes caracteristicas de
calidad de la wvariedad obtenida, permitird satisfacer la mayor demanda
interna proyectada para los afos siguientes. Ademds al aumentar la
superficie sembrada mds el incremento en los rendimientos, Chile se

transformaria de pais importador a exportador potencial,

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se pueden hacer las siguientes

consideraciones:

- Aumento en el rendimiento promedio nacional a un nivel ‘de 6.0 tm/ha.

Lo anterior significa una diferencia de 2.0 ton/ha respecto al actual.

Ei wvalor econbémico de la produccién serd de acuerdo al sigulente

céleulo:

Rendimiento actual 4,0 ton/ha
Rendimiento potencial 6.0 ton/ha
Diferencia rendimiento 2.0 ton/ha

Superficie sembrada = 35,000 ha X 2.0 ton/ha

Diferencia produccion= 70,000 tons
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Precio arroz paddy US$200/ton {Cuadro 14)

Valor econémico produccidn= 70,000 ton X US$200/ton

Valor econdmice produccidn= US$14.,000.000

Por otra parte, el mayor wvalor diferencial en el arroz elaborado se

indica a continuacién de acuerdo a la relacion siquiente:

[

100% Arroz paddy 65% Arroz blanco

70,000 tons

1

45,500 tons

[H

Precio Arroz blanco US$a50/ton - US$200 pagado a

agricultores = US$250

Valor econdmico Arroz blanco = H45.500 tons X US$250/ton

= US$11.375.000

US$25.375.000

Incremento total valor

Ahorro de importantes divisas, al evitarse la importacion del grano de

arroz.

Disponibilidad de arreoz de alta calidad a menor coste que arroz de
similar calidad importado en la pobfacié.n de Chile, con el consecuente

aumento del consumo.

Efectivamentie, para efectos del andlisis econdmico sefialado més arriba,

se considerd un valor de US$450/ton de arroz blance al publico, Esto

%



68

corresponde al 68% del costo actual para el consumidor, tomando como

base arroz importado (US4$1400/ton).

Posibiiidad de intercambiar arroz por maquinaria agricola con Brasil,

como hace Uruguay,
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CUADROC 14, Precio del arroz paddy y blanco comercializado en Chile de

acuerdo a diferente calidad [1985/19868),

PRECIO DE ARROZ

Variedad Clasificacion ush/Tm Usp/Tm
Oro Grano corto 150,00 0.50
Diamante Grano largo 200,00 0.70

Bluebelle importado i.4




