INTRODUCCION

El cultivo de arroz junto con el trigo y el maiz proveen cer-
ca de las 2 terceras partes de toda la energia de la dieta
humana y 4 de los sistemas en que estos cultivos son pro-
ducidos representan la base del suministro de alimento del
mundo. En esos sistemas el rendimiento obtenido por uni-
dad de tiempo y de superficie se ha incrementado en forma
importante durante los Ultimos 30 afos, como resultado de
un manejo mas intensivo del cultivo, utilizando
germoplasma mejorado, mayor utilizacién de
fertilizantes, produccién de uno o mas cultivos

por ano e irrigacion. No obstante, al presente la 000
tasa de aumento del potencial de rendimiento EODO
es mucho menor que el incremento esperado £ ... |
de la demanda (Cassman, 1999). 4
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En los dltimos 40 afos la produccién arrocera  §
uruguaya se ha multiplicado por 13, habiéndo- £ o

se duplicado los rendimientos obtenidos por ;mﬂﬂ 1

unidad de superficie e incrementado 6 veces p0g
la superficie utilizada. Si se comparan las evolu- —

. .. . i r
ciones de la productividad en las mitades de ese o

periodo (19722 1991y 19922201 1), se puede
observar a fines de la primera etapa una tenden-
cia de disminucién de la tasa de incrementos,
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mientras que en las 2 Ultimas décadas existié6 un aumento
lineal de los rendimientos con un incremento promedio de
160 kg/ha/ano, alcanzando en los Gltimos anos un promedio
de 7.900 kg/ha, el cual esta al nivel de los mas altos alcanza-
dos internacionalmente (Figura 1).

Aspectos importantes que contribuyeron en la tasa de in-
crementos, fueron: una mejora general del manejo del rie-
go y del control de malezas, posibilitado por los avances en
la sistematizacién y nivelacién de las chacras, logrados en la
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década anterior; la mayor participacién de la variedad El
Paso 144 en el area de siembra a partir de 1994; el cambio
de épocas de siembra, adecuando las fechas a los materia-
les genéticos utilizados, para un mejor aprovechamiento de
las condiciones climaticas disponibles; el uso de glifosato y
la reducciéon del laboreo; la liberacién de la variedad INIA
Olimar.

Sin embargo, la productividad maxima alcanzada por los
productores de mayores rendimientos muestra un estan-
camiento, en aproximadamente [2.000 kg/ha, la que es
similar a la obtenida a nivel experimental. Esto resulta en
una paulatina reduccién de la brecha entre el rendimiento
potencial alcanzable en nuestras condiciones y el obtenido
por la generalidad de los productores.

El incremento de los costos de produccién registrado en
los Ultimos afos hace que los margenes econémicos de los
cultivos con rendimientos por debajo del promedio, sean
negativos, lo que hace mucho mas critica la necesidad de
incrementar este potencial.

En el Grupo de Trabajo Arroz de INIA, se ha planteado en
mas de una oportunidad la necesidad de estudiar métodos
o practicas alternativas de manejo del cultivo, que permitan
superar el actual techo de rendimientos existente.

Potencial de Rendimiento

Seguin Evans (1993) se entiende como rendimiento poten-
cial (Rp), el rendimiento de una variedad o hibrido de un
cultivo, cuando crece bajo condiciones favorables sin limi-
tantes de crecimientos referidos a agua, nutrientes, plagas
y enfermedades. Los promedios de rendimiento de unare-
gién o pais inevitablemente son menores que el rendimien-
to potencial, a veces en forma significativa, porque lograrlo
requiere un manejo casi perfecto del suelo y del cultivo,
factores que influencian el crecimiento y desarrollo de las
plantas a través de su ciclo de crecimiento.

De una forma mas conceptual, el rendimiento potencial es
un estado idealizado en el cual un cultivo crece sin limitan-
tes biofisicas, distintas a aquellas que no son controlables
como la radiacién solar, la temperatura del aire y la lluvia
(en sistemas dependientes de ella).

En algunos casos el (Rp) es estimado por modelos de cul-
tivos que asumen un manejo perfecto y falta de todos los
factores que reducen el rendimiento. Otro tipo de aproxi-
maciones al mismo incluyen la bisqueda de rendimientos
histéricos registrados en Estaciones Experimentales, o ren-
dimientos logrados en concursos de premios a productores
ganadores. La combinacién de modelos de simulacién y va-
lidaciones a campo proveen una aproximacién mas robusta
del potencial de rendimiento de una regién, que usar cada
método por su lado (Lobell, 2009).

Proyecto “Rompiendo el Techo de Rendimiento del
Cultivo de Arroz”

En 2013 se conformé una Alianza para la Innovacién entre

el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA)
y el Sector Privado, integrado para la oportunidad por la
Asociacion de Cultivadores de Arroz, la Gremial de Moli-
nos Arroceros y COOPAR, y se redacté un proyecto a ser
desarrollado en la zona Este del pais, denominado “Rom-
piendo el Techo de Rendimiento del Cultivo de Arroz” , el
que fue presentado a la Agencia Nacional de Investigacién
e Innovacién (ANII) para su co-financiacién, y aprobado por
ésta en agosto de ese afo.

El objetivo general del mismo es generar tecnologias y
practicas de manejo integrado del cultivo que permitan
incrementar al menos 10% la productividad respecto a la
obtenida con la tecnologia actualmente utilizada, por los
productores del quintil (20%) superior de rendimiento.

Se entendié conveniente revisar en primera instancia el co-
nocimiento de los productores pertenecientes a la franja
superior, que obtienen la maxima productividad regional,
para detectar cuales son los factores o practicas mas impor-
tantes que contribuyen al logro de la misma.

Una vez identificados los factores que permiten alcanzar
ese nivel de rendimientos como linea de base (Obijetivo
especifico N° 1), en una siguiente etapa se buscara con-
ceptualizar distintas alternativas que permitan superar ese
nivel de rendimiento (Objetivo especifico N° 2) y, poste-
riormente, evaluarlas en experimentos localizados en cam-
pos de dichos colaboradores durante dos zafras, en cuatro
localizaciones de la zona Este (Objetivo especifico N° 3).
Ver Cuadro |.

Aquellas practicas que contribuyan a elevar el rendimien-
to respecto al alcanzado con la tecnologia utilizada por los
productores del quintil superior, seran validadas a mayor
escala en una tercera zafra (Objetivo especifico N° 4).

Cuadro 1. Objetivos especificos

N° | Descripcion

Identificar tecnologias y practicas de manejo integrado
del cultivo de arroz, asociadas a los grupos de
productores pertenecientes al quintil superior de
rendimiento.

Conceptualizar tecnologias y practicas de manejo
integrado del cultivo para superar el rendimiento de
los productores pertenecientes al quintil superior de la
Zona Este del pais en un 10%.

Generar una propuesta economicamente viable de
manejo integrado del cultivo de arroz para aumentar
la productividad respecto a la obtenida por los
productores del quintil superior .

Validar a escala productiva y transferir a la generalidad
4 | de productores la propuesta de manejo integrado del
cultivo para alta productividad.
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Componente I.

Los molinos SAMAN, COOPAR S.A. y Casarone S.A., iden-
tificaron listas de sus productores remitentes que hayan in-
tegrado en al menos 3 de los dltimos 4 afos, el quintil supe-
rior de rendimientos de sus industrias. De acuerdo a ellas,
en agosto-setiembre se entrevistd a 39 empresas arroceras
(22 empresas productoras de Saman, 12 de Coopar y 5 de
Casarone, respectivamente). En las entrevistas se manejé
un cuestionario guia para recabar y posteriormente proce-
sar informacion segln diferentes items, tratando de cubrir
en su conjunto el manejo general del cultivo.

En base a caracteristicas ambientales resultantes de su lo-
calizacién (suelo, clima, sistemas de riego), se definieron 3
grupos de productores, que en adelante seran identificados
como Treinta y Tres, Cebollati e India Muerta, respectiva-
mente. En el primero de los mencionados (Treinta y Tres)
se integraron |5 productores que siembran en las zonas de
Rincén (Tacuari — Parao), La Charqueada y Séptima Seccidén
de departamento de Treinta y Tres. En el grupo Cebollati,
se integraron |4 productores que siembran en alrededores
de Cebollati, Lascano y norte de Lavalleja. En el tercero
(India Muerta) se agruparon productores del departamento
de Rocha, que siembran en las zonas de India Muerta, San
Miguel y San Luis.

En base a las entrevistas realizadas, el Comité Técnico inte-
grado por representantes de INIA, ACA, GMA y COOPAR
identificé 20 tecnologias de manejo integrado del cultivo
de arroz asociadas a esos productores pertenecientes al
quintil superior de rendimiento, y analizé en los tres grupos
las frecuencias relativas de utilizacién de distintas opciones
alternativas, dentro de cada una de dichas practicas.

En el Cuadro 2 se presentan las opciones de respuesta mas
frecuentes obtenidas en los productores de cada uno de los
tres grupos mencionados en relacién a las 20 practicas de
manejo, que sirven para definir los testigos tecnoldgicos a
ser utilizados en los sucesivos componentes del proyecto,
en sus zonas respectivas.

En diciembre de 2013 se realizé un taller al que fueron
invitados los productores encuestados y técnicos de las
industrias involucradas, para poner en consideracién las
tecnologias propuestas en las 3 zonas. Se dividi6 a los asis-
tentes en 3 grupos de discusion (dos de productores y uno
de técnicos), y posteriormente en una sesion plenaria, un
delegado de cada uno de ellos realizé una presentacion de
sus puntos de vista.

El Comité Técnico realizé una evaluacion del taller men-
cionado, analizando las sugerencias recibidas en el mismo
y consolidando la tecnologia base que se utilizara para los
siguientes componentes del proyecto.

Cuadro 2. Testigos tecnoldgicos de las 3 zonas

1 Aplicacion de glifosato previo a siembra

1 en primavera

1 en primavera

, Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
0
A T Treinta y Tres Cebollati India Muerta
Superficie (ha) 300 - 500 100 - 300 100 - 300
1 en otofio +

1 en primavera

2 | Variedades El Paso 144 El Paso 144 INIA Tacuari

3 | Fecha de siembra (comienzo) Antes de 10.10 Antes 15.10 Antes 20.10

4 Laboreo de verano Si _ Si Si
antecesor retorno corto sin pradera con pradera

5 | Tipo de laboreo - siembra cReigng:)doore{) Convencional Convencional

6 | Densidad de siembra kg ha" 130 160 170 (Tacuari)

7 | Tratamiento de semilla fun;Lida <l Si

+insecticida fungicida + insect.? | fungicida + insect.?
8 | Aplicacion fertilizante basal Antes de la siembra Sim.ulténea a Sim.ultanea a
siembra siembra
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wsne | BEG | s
9 | Fertilizacion basal kg ha! 50-60 PO, + ! e o
27s 110 kg ha 110 kg ha
20-30 K0 : .
2 F. de amonio F. amonio
12 Cobertura N - fuente Urea en seco Urea en seco Urea en seco
época de aplicacion antes de inundacion | antes de inundacion | antes de inundacion
75 kg ha'! 60 kg ha'! 60 kg ha'!
1 Coberturas N — dosis urea y macollaje macollaje macollaje
fraccionamiento 50 kg ha'! 50 kg ha'! 50 kg ha'!
primordio primordio primordio
Aplicacion de herbicidas inmediato a . ]
12 siembra (glifosato + comazone) o i ol
Triple mezcla
Aplicacion de herbicidas clomazone
g en postemergencia (DL (PR + quinclorac
+ propanil
Fungicidas — 12 aplicacion preventiva / . y ;
14| inicios floracion o | o
Fungicidas — 22 aplicacion si aparecen , , ;
E sintomas Brusone . J J
- tebuconazol + tebuconazol + tebuconazol +
18 Rl - [eliEe trifloxystrobin trifloxystrobin trifloxystrobin
17 Intervalo vertical 3-6¢cm 3-6¢cm 3-6¢cm
altura de taipas baja media baja
. ] o Anticipada Inmediato Inmediato
18 | Taipas época de construccion . . ;
ala siembra ala siembra a la siembra
19 | Epoca de inundacion (dde) 25 30-35 30
. Si— suspende riego | Si— suspende riego | Si- suspende riego
A | Rl 8 e (e Castn y luego corta y luego corta y luego corta

Componente 2.

Con un abordaje multidisciplinario e interinstitucional, don-
de participen investigadores de INIA y técnicos del equipo
ejecutor de la industria y el sector productor, esta previsto
para fines de agosto 2014 conceptualizar practicas de ma-
nejo que permitan superar el nivel de rendimiento alcanza-
do por los productores del quintil superior.

La propuesta alternativa de manejo, contemplara los linea-
mientos generales que caracterizan el sistema de produc-
cion arrocero uruguayo que lo distinguen y lo valorizan en
el comercio internacional.

Componente 3.

En las dos primeras zafras de ejecucién a nivel de campo,
2014-15y 2015-16, se plantea la instalacién de cuatro ex-
perimentos en predios de productores pertenecientes al
quintil superior, para evaluar los efectos de la tecnologia
por ellos utilizada, en contraste con los producidos con la o
las propuesta/s alternativa/s del proyecto.

Los experimentos seran conducidos por el equipo de inves-
tigadores, con la colaboracién de los productores en cuyos
predios se localizaran los mismos y de los técnicos de las
industrias correspondientes.
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Durante la evaluacién se realizaran actividades de divulga-
cién, como dias de campo y jornadas de presentacién de
resultados para productores y técnicos en general.

Componente 4.

En la tercera zafra 2016-17 se plantea la validacién de las
tecnologias identificadas, con impacto en el rendimiento, a
una mayor escala, con la finalidad de promover su difusién
y adopcién. Se instalaran parcelas de 10 ha (5 ha manejadas
con la tecnologia propuesta, en comparacién a 5 ha con la
utilizada por el productor), en 6 predios de productores del
quintil superior.

A la finalizacién del tercer afio de trabajo, se presentaran a
técnicos y productores los resultados obtenidos, asi como
el andlisis de la informacién generada.

Preparacién y nivelacion de suelos

Herbicida post emergencia temprana
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