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TEXTO PRINCIPAL

l. RESUMEN.

En este Informe Final, se indican las principales conclusiones obtenidas en todos los
periodos de las actividades de la propuesta PYT 2012 — 0075, con las modificaciones
realizadas al plan original correctivas de acuerdo a resultados obtenidos y que resume la
informacion alcanzada en las temporadas de duracidon del proyecto.

Esta propuesta planteada ha resultado compleja y ambiciosa para completar en un
periodo de ejecucidn corto, se indica el cumpliniiento de cada uno de los diferentes
objetivos especificos y el delineamiento de una nueva estrategia productiva para el area
arrocera de Chile, con los elementos o variables a implementar por los productores
arroceros.

Los objetivos planteados en la iniciativa, se han cumplido a cabalidad, a pesar de las
dificultades que se presentaron en los diferentes aiics dei proyecto, como condiciones
climaticas, recursos, cambio de profesionales y otros de menor cuantia.

El sistema productivo propuesto, la siembra directa ae arroz sobre sueio seco, es
claramente viable de establecer en Chile, con las variacicnzs demandadas hacia el manejo
de las variables claves que permitiran aumentar la productividad, ahciro de agua, uso
eficiente del nitrégeno y tratamiento de malezas adecuaco.

Lo anterior, se ve validado por la implementacién de alreaedor ae 2.500 hectareas en la

zona arrocera comprendida entre Linares y San Carlos.

l. ACTIVIDADES Y TAREAS EJECUTADAS
El periodo del proyecto comprendido desde Septieimbre 2012 hasta Mayo 2015, se

realizaron multiples actividades que se detallan a continuacion:

a. Seimplementaron ensayos y parcelas demostrativas durante todas las temporadas

arroceras antes mencionadas, de acuerdo 2 cbjetivos generales y especificos,
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involucrados en el Plan Operativo de la iniciativa, en las zonas arroceras de San
Carlos, Parral y Retiro.

Se establecieron 3 estaciones experimentales, Santa Rosa, Monteflor y El
Almendro. (Figura 12)

En todas las temporadas se realizaron modificaciones al Plan Original de acuerdo a
los resultados obtenidos en la temporada anterior e impiernentaciones en terreno
de acuerdo a lo que cada temporada indico para su mejora.

Se realizaron evaluaciones antes, durante y después de que el cultivo fue
establecido.

Con rigor cientifico y técnico, se determiiic la influencia ce las variables o
componentes agrondmicos en el rendimiento finai, en las diferentes en las de
localidades, San Carlos (Estacién Experimental Santa Rosa) y Retiro (Estacion
Experimental Fundo El Aimendro). (Figura 12)

Participo en la elaboracion de este inforime Carlos Cisternas Vidal, y en la asesoria

1%}

permanente durante todas las temperadas de este.
El impacto del trabajo realizado, se materiaiizo las siguiente conclusiones
principales en:
1. Manejo del riego, y tecnologias de ahorro de agua,
aproximadamente 3.000 retros cdoices por temporada.

Menor numero de dias de riego, 15 — 20 dias aproximadamente.

.l\)

Contro! de Malezas con tratamientos de presiembra, con resultados

conciuyentes en los herbicidas Pendimethalin y Clornazone.

4. Acuerdo con empresas de fitosanitarics para testear estos
productos y su registro ante el SAG.

5. Evaluacién de tratamientcs con 3 variedaces de arroz, Diamante,

Zafiro y Sandora para obtenc: reporte de su comportamiento en el

sistema de establecimiento propuesto.
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Mejoramiento de la eficiencia del fertilizante Nitrogenado, al
parcializar, aplicar en seco y uso de ureas granuladas revestidas

para evitar pérdidas por volatilizacion principalmente.

=~

Una propuesta del uso raciona! de ia fertilizacién en sus técnicas,

con un esquema apoyadc en el cuidacc ambiental.

8. Difusidn técnica y transferencia de tecnologia, en toda el drea
arrocera y 300 productores asistidos por temporada.

9. Durante todo el periodo de desarrolic del proyecto, se realizaron
multiples actividades de difusién y capacitacion con productores y
profesionales en:

a. Charlas Técnicas productores de arroz ce san Carlos, Parral y Linares
participantes de Alianzas Productivas con Industrias Arroceras Tucapel y
Flor de Niquén.

b. Talleres de Transferencia de Tecriologia en Siembra Directa en Seco en
Arroz, con especialistas nacionales e internacicnales zonas y grupos
arroceros de San Carlos, Niquén, Parral — Almendro, Parral — El Bonito,
Longavi - La Aguada, Palmilla - Linares.

c. Talleres de Transferencia de la Tecriologia de Siembra Directa en Seco en
Arroz, con grupos arroceros de San Carlos, Parral — Aimendro, Parral — El
Bonito, Longavi.

d. Seminarios Internacionales de Arroz en San Carlos y Retiro con exposicion

de la metodologia por parte de expertos nacionales e internacicnales.

10. Apoyo de especialistas internacicnales y nacionales de
reconocimiento latinocamericarnio en tecnoiogia de siembra directa
en suelos seco, en consultorias y participacion en seminarios, tales

como:
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a. Luciano de Campos Carmona — Fondo Latinoamericano de Arroz de Riego — Brasil —

Colombia. - 2 Visitas Anuales y consultoria permanente.

b. Felipe de Campos Carmona, Instituto Rio Grandense do Arroz, Universidad Federal
de Rio Grande do Sul, Post graduado en Agronomia de la Universidad Federal de
Rio Grande do Sul, Doctor en Ciencias del Suelo, international Rice Research
Institute (IRRI - Filipinas), énfasis en arroz irrigado y ciencias del suelo - Brasil.

c. Juan Hirzel Campos — Instituto de Investigaciones Agropecuarias — Chile.

d. Carlos Cisternas Vidal — Experto Nacional Arroz - Chile. Consultor Permanente del
Proyecto.

e. Aldo Merotto. Master en Herbicidas. Docente Universidad Rio Grande Do Sul.

=h

Jame Gibbons. Doctorado en Arroz. Asesoi LAR, Universidad de Arkansas.

g. Gilberto Mori Dotto, Asesor Técnico en Agronomia de Arroz, especialista en Riego
y Adecuacién de Suelos, de la Universidad Federal ce Santa ivlaria e instituto Rio
Grandense do Arroz — Brasil.

h. Jair Almeida da Silva, Postgraduado en Adrministracion de Empresas Universidad
Federa! de Pelotas y Fundacion Getulic Vargas.

i. Jorge Riguelme Sanhueza - Instituto de investigaciones Agropecuarias —
Universidad de Taica— Chile.

j-  Samuel Ortega Farias — Manejo del Agua y Riego - Universidad de Talca —Chile.

k. Fernando Pardo del Campo - Investigador y Docente en Malezas - Chile.

I.  Francisco Restrepo Higuita — Master en Manejo, Fertilidad de Suelos,
Geomorfologia y Suelos — Medellin — Coicmbia

11. Adopcion de la Tecnologia por paite de productores de San Carlos,
Parral y Retiro, aproximadamente 2.000 hectareas.

12. Trabajo Conjunto Grupo SAT Ramoén Henriguez - INDAP, pequenos productores de

arroz implementando Tecnoclogia de Siembra Directa en Seco en Arroz en suelo Seco,

Parral — El Bonito.
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1. ANALISIS DE BRECHA (COMPARATIVO)

La ejecucion de las actividades del Plan Operativo de la iniciativa PYT 2012 — 0075, que

corresponden a las conclusiones y programacién de las temporadas de inicio a fin del

proyecto.

Tabla 1. Brecha de las actividades comprometidas dentro de la iniciativa y las

actividades realizadas.

N2 | Actividades Comprometidas

Actividades Realizadas

1 1.1 Validacion Metodologia de

minima labranza y siembra de

| arroz en suelo seco a nivel

| predial.

Se implementaron parcelas con siembra de arroz en suelo seco
de tamafio experimental y parcelas de mayor tamafio en
condiciones semicomerciales y comerciales. Replicando el
Modelo productivo brasiierc de siernbra en Taipas. Se realizé
Transferencia de esta tecnclogia extensa e intensivamente a

productores de la Séptima y Octava Regidn Asociados a

Fedearrcz, con la participacion de ios expertos intarnacionales

Luciano Carmonia, Gilberto Dotto y Felipe Carmona.

2 Plan de Manejo de Lamina de
| Agua, nimero de riegos,
momento de ingreso y corte de

flujo de agua.

Se establecieron y evaluaron diferentes metodologias de riego,

con ingresos v salidas de agua con el objetivo de ahorro, con la

i inclusidn de 3 variedades.

| Se midid cauda.es, temperaturas y control de alturas de agua.
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N2 | Actividades Comprometidas Actividades Realizadas
OE
3 Evaluacién de herbicidas antes de | Se realizaron aplicacion en parcelas bajo andlisis experimental
 la siembra y la emergencia del |y demostrativo sermicomerciales de herbicidas Pendimetalin y
i arroz para control de malezas i Clomazone antes, después de la siembra, después del primer
' gramineas y iatifoliadas. | riego y antes dz la emergencia del arroz, con resultados muy
| satisfactorios ae acuerdo a las evaiuaciones realizadas en los 3
| afnos de proyecto. Adeimas, de las primeras aproximaciones de
; nuevas moieculas comio, Thiobencarb, Quincloracy
Carfentrazone.
4 Establecimiento y evaluacion de | Establecimiento de parcelas demostrativas con aplicacion de

aplicacidn de urea en suelo seco.
Dosis, épocas, tipo de aditivo

| para aumentar la eficiencia del N.

de aditivos inhibidores de la ureasa (GURVOTEC) que

| disminuyan ias pérdicas ae nitrogeno por denitrificacion y

volatilizacion. Determinaco la mayor eficiencia de suma
utilidad para el componente produc:ivo arrocero y registro de

datos de ias aplicaciones de urea en suelo seco.
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Transferencia de resultados a Durante todo el periodo comprendido en el proyecto se

. desarrollaron:
productores, profesionales y

técnicos ligados al sector. - Participacién en Foros y Reuniones de Mesa
Campesinas y Comision Nacional del Arroz.

- Seminarios Nacionales e Internacionales.

- Charlas Técnicas Grupos SAT San Carlos, Parral, Linares
y Retiro

- Reuniones con agricultores INDAP.

- Reuniones con agricultores FEDEARROZ.

' Publicaciones | En etapa de elaboracion preliminar de manual de siembra

IV.  RESULTADOS Y CONCLUSIONES DEL PROYVECTO POR OBJETIVO
1. Objetivo Especifico 1 (OE 1). Validar ila metodologia de minima labranza
y siembra de arroz en suelo seco. Los resultados obtenidos con
respecto a la implementacidn y evaluacion de la siembra de arroz en
suelo seco e implementacién del modelo productivo brasilero de

siembra en taipas.

Los informes anteriores indicaron los alcances de 'a innovacion en la propuesta PYT2 2012
— 075, Objetivo Especifico 1 Siembra en Seco reemplazando el uso de los tradicionales
pretiles por taipas. (Figural). Siembra en seco con suelo preparzdo o directo, con uso de
herbicidas totales, 1 a 4 riegos, fertilizacion, contro! de malezas, e inundacién permanente

luego de 30 dias aproximadamente después de ia siembra.

Esta experiencia comercial con esta tecnologia, siembra de arroz en suelo seco e

implementacion del modelo productivo mas usado en Brasil, Uruguay y Argentina (con

o0
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régimen térmico mayor que Chile),d e siembra en taipas, se desarrollé en el Almendro

cumpliendo el procedimiento estipulado en la temporada anterior.

La secuencia del manejo, implementacidon se muestra en las fotografias siguientes,
usando, equipo constructor de taipas brasilero, facilitado por la comunidad de
productores de arroz El Bonito, PRESTACION DE SERVICIOS DE MAQUINARIA AGRICOLA EL
BONITO LIMITADA.

Todas las siembras en esta temporada se realizaron con sembradora cero labranza Gaspardo y

contemplaron preparacion del suelo previa.

Figura 1 Sistemas Evaluados Propuesta CE - 1 Proyecto PYT 2012- 0075

Sistemas de Cultivo - Chile Arroz 2013-2014 CODIGO: PYT 2012 - 0075

Tradicional Siembra
Inundacion Permanente Sermilie Pregerrineds
Merwt - Adre
Siembrs
Prep. Suelo Inundacidn Permanants

Aplc. lertizonie

Propuesta PYT 2012 - 0075
Siembra en Secc Uso de Taipas

/| Fegesia3d |
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Figura 2 Esquema propuesto OE — 1 Proyecto PYT 2012- 0075

Los resultados son presentados a continuacidn de forma cronolégica y de

desarrollo fisiologico del cultivo, en dos ensayos gue se explicitan a continuacion:

ESQUEMAPROPLESTOPYT 2012~ D075 SEMBRAEN SECT LSO DE TARAS - TARAS
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Las conclusiones obtenidas, indica que las plantas que crecen en las taipas no reciben la
cantidad de agua que se considera necesaria parz el desarrollo del arroz, ya que es muy
indeterminada en estos sectores, con saturacion y sequia, sin [amina de agua que proteja
a las plantas de ia amplitud térmica de la noche. Para optimizar el rendimiento, se sugiere
modificar el entorno del cuadro principal, con los pretiles o cabezales ae mayor altura, 40
a 50 centimetros de altura, para mantener una ldmina de agua como minimo de 15 - 20
centimetros al interior del cuadroy 2 a5 centimetros sobre ias taipas, para proteger la

formacion de la panicula, al minimizar ia brecha térrmica aia y noche.

Segun modelo expuesto en la siguiente figura:

11



quura3 Modlflcamon Propuesta OE — 1 Proyecto PYT 2012- 0075
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Los resultados presentados en los Cuadros N° 1 de las experiencias realizadas en El
Almendro — Retiro, demuestran el comportamiento con la modificacion sugerida con

rendimiento superior a la experiencia solo taipas en el Cuadro N° de! afio anterior.

' CUADRO N° 1 Evaluacién siembra en seco en hileras de arroz Zajiro - Inia en taipas. El
l Almendro 2014 —- 2015 Potrero San Alberto.

| I
Biomasa £ _— :
' - | indice de Cosecha | Rendimiento 15%
Tratamiento | Total l Ptiridard

: | :
| 1 TAIPAS i 1.123,6 0,444 ' 5.506
‘ |
l
2 | INTERIOR CUADRO = 1.644,0 I 0,490 9.783
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CUADRO N° 2 OE - 1 Ensayo 1 2013 - 2014 EI Aimendro

Principales Variables medidas en la implementacion y evaluacion de la siembra de arroz en suelo

seco modelo productivo brasilero de siembra en taipas.

| ni T Total | IC | Altura
 fellos | Peniovlas | Tol . © | Pianta  |Rendimiento
Tratamiento | Materia Seca |
' Materia Seca Gramos por metro ' Granos/ | Kilos por
o | Nataris | Cms. ,
: cuadrado wviateéria oeca hectarea.
! Total
Taipa | 622,0 246,3 868,3 0,284 65 2.354
CuadroScms. | 7750 607,3 1.3823 0439 77 5.803
Cuadro 15 cms. | 788,0 | 778,23 { 1.566,3 0,497 91 7.437

CONCLUSIONES PRINCIPALES OBJETIVO ESPECIFICC N° 1:

1. Lasiembra de arroz en taipas con altura de 10-12 centimetros, sin nivelacion

apropiada al interior de los cuadros, se constituye en un riesgo en la mayoria de la

zona arrocera, que frecuentemente presentan fluctuaciones térmicas en el periodo

reproauctivo. Estas son normales durante el perfodo de Ciciembre a Febrero de.

Grafico 1

En zonas de temperaturas normales en
P

lamina de agua que proteja al cultivo de las temperaturas bajas del periodo

ei area arrocera, donde se requiere una

reproductivo, esta es vital para evitar la esterilioad fioral. Ya que al interior de los

cuadros la idmina de agua, seguramente no sera mayor a /- 8 centimetros.

Las taipas no acumuiaran suficiente agua en e verang, y el pericdo de riego

debera prolongarse por mas tiempo.
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Es posible sembrar en taipas incluyendo bordes altos cada cierto nimero de

hectareas (Figura N° 3) para permitir que ¢l arroz en las taipas puedan sostenerse
con altura de agua de 2 a 5 centimetros, al menos durante el periodo de
produccion de macollas hasta floracion, 60 aias aproximadarmente.

Esto permite, estakblecer un sistema con mayor uso de ia superficie destinada
arroz, mecanizar el cultivo, ahorro de agua, me,or control de malezas y
rendimientc optimo y uniforme.

En cuanto al comportamiento agronémico, es posibie indicar gue en materia seca

paniculas), es menor en ios sectores de menor aitura de agua.

El indice de Cosecha, relacién entre la produccidn de grano y el total de la biomasa
producida, es maycr en los sectores con laminas de 2gua de 15 centimetros, esto
se ve reflejado en el rendimiento fina: del cultivo gue es: 247 y 216% mayor en el

interior dei cuadro

La propuesta de trabajo, PYT2 2012 - {75, Cbjetivo Especifico 1 Siembra en Seco
en taipas con ias rodificaciones planteadas ofrece las siguientes ventajas:
a. Preparar el suelo durante el verano con mayor oportunidad para el laboreo.
b. Iivelacion, marcacion y construccion ae ias taipas a tiernpo.
c. Disminucion de la riecesidad de eguipos al momer o de ia siembra.
d. cjecucion de accesos, canales de riego, arernes y taipas anticipadamente.
e. wasiembra en seco y/o siemora airecta en nileras, aaaas i1as condiciones de
piso gue presenta, el ingreso ai potrero para sembiar antes gue en una

siemora tradicional, si se realizan todas las acciones recomendadas.
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Grafico 1: Temperaturas El Almendro 2014 - 2015
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2. Objetivo Especifico 2 (OE 2). Validar la implementacion de nuevas

metodologias de uso y manejo de la lamina de agua empleada para

arroz de riego.

El cultivo del arroz en Chile se caracteriza por un alto consumo de agua, alrededor de
18.000 a 20.000 mictros cubicos por temporada, de los mayores del mundo. Este proyecto
contempla el uso de tecnologia de ahorro de agua, ante un escenario de déficit frecuente
del recurso hidrico. Aproximadarnente, la eficiencia es de 3.000 litres e agua por kilo de
arroz producido, lo cual es muy alto, comparado con paises como Australia con 1.200

litros por kilo de arroz producido. (Figura N° 4,

Figura N° 4 Eficiencia del Usc del Agua en Chile y Auswralia. Cbjetivo PYT-2012-0075

VALIDACION DE SISTEMAS DE PRODUCCION DE ARROZ DE ALTD REMIDIMUEMTD EM LA 208MA
ARRDCERA PACIOMAL PARA IMCREMEMTAR LA REMTABILIDAD ¥ COMPEDIDIDAD DEL |
CUIININD. FIA PYT-2012-0075

. " 5 OE2. AHORRO Y BIABIEKD
ciencia del uso del Agua en Chile  pigipiy e ]

Eficiencia Objetivo = 1.500 litros de ogua
producir 1 kg de arroz cédscara (Obj.8.000 kg/hd)
CHILE:

©.200 kg/ha > 12.000 m* = 3.000 litros por
kilo arroz

AUSTRALIA:

10.000 hg/ha > 12.000m® = 1_200 litros por !
kilo arroz

Potencial Productivo Variedades (10 a 12 t/ha)

Tecnologia T EFICIENCIAME
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Los resultados obtenidos en este proyecto con respecto al uso de agua de riego, permite

concluir que es posible un ahorro sustancial, practicamente en un 30%, si se usa
tecnologia de siembra en seco, ingresos y salidas de agua controladas, control de malezas
adecuado, uso eficiente del nitrégeno, con las censecuentes alzas en el rendimiento.

La nivelacién es fundamental para el estabiecimiento de ia siemora, ya que influye
directamente scbre la emergencia en las plantas de arroz, y la dificultad para mantener ia
uniformidad del agua.

El consumo de agua fue superior en los tratamientos de siembra wadicional comparado
con la siembra en seco, entre los 17.600 m3/ha en la siemkra en seco con altura de agua
de 10 cm, hasta les 35.000 m3/ha, con altura maxima de agua de 25 cm en suelo inundado
Las condiciones meteorologicas (temperatura, raciacion sclar, vients, humedaa relativa
del aire y precipitacion), se midieron al instalar estacion meteocrologica en convenio con
CITRA, Universidad ce Talca. (Grafico N° 1)

Se deben considerar alguncs aspecios fundameiitaies con respecto dei manejo dei riego,
el entendido que la siembra de arroz en seco ern nileras en Chile, 5¢ic es un método de
establecimiento distinto, complementario al riego normal, gue ocurre despues de la

inundacién permanente.

Es solo en la etapa del establecimiento, un mes aproximadamente donde debe observar

los siguientes aspectos necesarios referentes al riego:

Primer Riego: Inmediatamente despueés de la siembra, para facilitar la germinacion.
Drenaje completo después del primer riego es importante, si los cuadros mantienen agua

durante un periodo prolongado, pérdidas de semillas causan un pobre establecimiento.

Sequndo Riego: Del mismo proceder anterior, promueve la emergencia y luego esperar a

gue el suelo se torne lo suficientemente seco para permitir el trénsito de maquinaria para

aplicar herbicidas preemergentes y la éptima eficiencia del fertilizante nitrogenado.
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Al tratarse de un cultivo bajo riego inundado, necesariamente debe regarse para favorecer
la germinacién y emergencia. El segundo riego evitara el endurecimiento de la primera

capa del suelo, para favorecer la emergencia de las plantas.

Inundacion Permanente. A partir de la tercera y cuarta hoja del arroz, se inunda

definitivamente, aumentando la altura conforme con el crecimiento de la planta. 15 dias
antes de la iniciacidn de la panoja, se debe aumentar a 20 centimetros para proteccion de

la formacion de as flores y posteriormente del polen, y asi evitar la asterilicad floral.

Foto 5 Manejo de la inundacidn arroz de riego siembra en seco.

Los tratamientos evaluados y sus resultados, de acuerdo a los sistemas de cultivo

planteados con el objetivo de minimizar el uso del agua, se riucsiran en las Figura 4 a, que

contempla el comportamiento del uso tradicional y la propuesta PYT2 2012 — 075,

Objetivo Especifico 2 Siembra en Seco.

18
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Los tratamientos evaluados:

Cuadro N° 3 TRATAMIENTOS EVALUADOS OBIJETIVO ESPECIFICO O - 2

No

TRATAMIENTO DESCRIPCION

\de 10 centimetros.

Sistema de siembra de arroz en suelo seco con maquina sembradora Gaspardo,
SFLAR - GL - 10 | corte del ingreso de agua al estado de grano lechoso y altura de agua maxima

! Sistema de siembra de arro

SFLAR - F- 10 corte del ingreso de agua al estado de floracion y altura de agua mdxima de

10 centimetros.
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Sistema de siembra de arroz en suelo seco con maquina sembradora Gaspardo,
SFLAR - GL - 20 corte del ingreso de agua al estado de grano lechoso y altura de agua maxima

de 20 centimetros.

4

Sistema de siembra de arroz en suelo seco con maauina sembradora Gaspardo,
corte del ingreso de agua al estado de floracion v altura de agua mdxima de 20

SFLAR-F-20
centimetros.

-17
o con altura mdxima de 17 centimetros.

Sistemas de siembra de arroz ptregerminado sobre iamina de agua permanente,

Sistemas de siembra de arroz ptregerminado sobre idmina de agua permanente,
con altura maxima de 30 centimetros. Este tratamiento fue cambiado a 20

5T-30
centimetros por la imposibilidad de llevarlo a la practica.

Las metodologias de riego implementadas:

Riego SFLAR - Metodologia | Estado Arroz Objetivo
1 1. Primer riego inmediatamente después de la siembra. | Semilla Seca Hidratacién
2 i 2. Segundc Riege 1 semana después del primero. ; Semilla Seca Hidratacién
| Inicio hipocotilo
3 3. Tercer riego 1 semana después del segundc ! p Y Emergencia
radicula.
; bt s - o Inundacion
4 | 4.inundacion definitiva arroz de 5 hojas. 5 hojas
Permanente.
Riego Metodologia- ST (Siembra Tradicional) Estado Arroz Objetivo
1 Inundacion 2 antes de sembrar. Semilla Hidratada. Hidratacion
; o p! : : Semilla ! .
| Inundacién nermanente, 10 cms. Alzura ldmina de ) : Hidratacién —
' ) Pregerminado, e ;
agua. b Pl Drenaje
imm. Coleoptilo.
1 inundacién permanente, 15 cms. Altura [dmina de o : ¥
3 Wacoll Macolla.
, agua.
inuncacion permanente, 15 cms. Aitura iamuiia Ge : e Proteccion
‘ 4 Inicio Fanicula. ;
agua Panicula.
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Fiqura N° 4 Intervenciones Riego Propuesta OE — 2 Proyecto PYT 2012- 0075

ESTADOS DE DESARROLLO ARROZ — S - FLAR
INICIO — CORTE DE AGUA PYT2 2012 —-075

V,, —(VF) - R,

v,, — (VF-2)

Lamina5-10cms.
V, (VF-4) - R,

Riegol-3 Vq

Vs
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MEDICION CAUDAL! TAN )S DE RIEGO

Para la medicion dc -aud sua ingres:

™
)

realizé con medidor digital =L CH, canoas Parshall v controladore

Cuadro N° 4 Productividad (kilc hectdrea 2 =5 dz L 2 Aguig (m3 por |
hectdreas y litros por segundo), niumero de dias de riego en diferentes regimenes de uso |
ae agua. Almendro 2014 -~ 2015 |

Tratamientc en 3 ol - Di: T e

SFLAR - GL- 10 15.206 1,6 T
" SFLAR-F-10 T 13874 16 100

SELAR-GL-20 | ST Y] Y

SFLAR - F - 20 9.215 14.538
ST-15 .

sT-20 1

71
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25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

SFLAR -G

=16

Grafico N° 2 Productividad (kilos por hectarea a 15%

ad)}, Uso

humed

S5T-.20

ie Agua (m3 por hectareas

y litros por segundo), numero de dias de riego en diferentes regimenes de uso de agua. Almendro
2014 -2015
Cuadro N° 5 PYT 2012 - 0075 Eficiencia del uso de Agua, % y rm3 2 cconeimia de :
agua. Almenaro 2014 — 2015
. 1 Eficiencia A mfr? de Agua
! ‘gua por kilo de Arroz % } M3
SFLAR - GL - 10 ' 1776 | 25 | 5.011
SFLAR - F - 10 | 1588 | 3 i 6.394
SFLAR - GL - 20 1.612 . 20 |
SFLAR - F - 20 1.59. ,
| sT-88 - | s@m. T . N T
ST- 20 : 1.812 L RN

N
NO
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Grafico N°3 PYT 2012 — 0075 Eficiencia del uso de Agua, % y m3 de economia de agua.

Almendro 2014 — 2015

Cuadro N° 6 Eficiencia deil uso de Agua, % y m3 de economia de agua Tecnologia
g

Proyecto PYT 2012 — G075 versus Sistema Tradicional. Almendro 2014 — 2015

Tratamiento Eficiencia ' Rdto M3
FLAR 1.643 ! | 4.96
SFLAF 6 TR 14.969
| i
ST | 1.844 [ e et ol 19.656

Los Graficos 2 al 3, los Cuadros 4 al 6y las Figuras 5 a 7, muestran la eficiencia, consumos,
rendimientos e intervenciones en los diferentes tratamientos de riego, con las

consecuentes influencias en los resultados finales.

No

w
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PAIS

SFLAR - SFLAR-F
GL-10 =10

SFLAR =

GL-20

SFLAR - F

-20

5T =315

Grafico N° 4 Eficiencia del uso de Agua, % y m3 de 2conomia de agua Tecnologia Proyecto

PYT 2012 — 0075 - Sistema Tradicional - Miedia Nacionai. Almendro 2014 -2015
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Figura N° 6 Manejo de Agua Siembra Tradicional. Consumo de Agua en m3 de

acuerdo a los diferentes estados de desarrolio del arroz Variedad Zafiro.

Almendro 2014 — 2015
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Figura N° 7 Manejo de Agua Siembra S - FLAR. Consumo de Agua en m3 de acuerdo a los
diferentes estados de desarrollo del arroz Variedad Zafiro. Tecnologia Proyecto PYT 2012 -

0075 - Alimendro 2014 —2015
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Figura N° 8 Manejo de Agua Siembra S - FLAR. Consumo de Agua en m3 de acuerdo a los
diferentes estados de desarrollo del arroz Variedad Sandora. Tecnologia Proyecto PYT

2012 - 0075 - Almendro 2014 —-2015
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Fotos 9 — 12 Ensayos El Almendro Propuesta OE — 2 Proyecto PYT 2012- 0075.

FIA PYT-2012-0075
Comportamiento Arroz Zafiro con régimen hidrico reducido
Inundacion Permanente Siembra Seco — Ahorro Agua

TRADICIONAL S- FLAR

Ensayo Metodologias de Riego - Almendro

FIA PYT-2012-0075
Comportgmgnto A}rroz Zafiro con regimen hidrico reducido
TRADlCIONAI.

Ensayo Metodologias de Riego - Almendro
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3. OE 3. Implementar y evaluar nuevas metodologias de uso de
herbicidas (pre y post emergentes) bajo el concepto de siembra en

suelo seco.

La concepcion de semorar en suelo seco ei arroz, causa la aparicion espontanea de
malezas graimiineas y otras especies de habito no acuatico. La propuesta de realizar
tratamientos preemergentes ha resultado exitosa, al usar Clomazone v Pendimethalin
aplicados después de la siembra y antes de la emergencia dei arroz demostraron ser una
opcion solida para solucicnar el dafic efectuade por Huaicacko {Echiinochioa crus-galli—
Echinochloa oryzoides), pasto volador { Panicurn dichctomitfiorum). duraznilio (Polygonum

persicaria), sanguinaria (Polygonurn aviculare), entre otras.

La metodologia es aplicar el herbicida en el suelo seco antes o después del primer riego
luego de sembrar en seco, con equipo terrestre. Este tratamiento herbicida garantizan el
crecimiento de las plantas de arroz sin malezas antes del neriodo critico de competencia y
estableciéndose el arroz exitosamente, permitiendo alcanzar el maximo pozencial de

rendimiento de ia variedad. con mayor eficiencia dei agua y cel fertinzante nitrogenado.

Es notable en la siembra en seco, la disminucion de malezas anuzles acuaticas y terrestres
altamente competitivas y resistentes a los principales productos o tratamiento herbicidas

normalmente usado en siembras tradicionales de arroz.

Se observo en todas las temporadas que la siembra 2n seco presenta diferentes ingresos y
salidas de agua, lo que faverece el desarrolio de Hualcacho (Lchinochloa crus-galli —
Echinochloa oryzoides), Panicum dichotomiflorum, Polygenum aviculare, Polygonum
persicaria, Cyperus difformis. En cambio la siembra tradicionai, arroz inunaado desde
antes de la siembra y permanentemente, faverece la presencia de maiezas acuaticas muy

agresivas de dificii control.
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El resultado final es un control de malezas muy eficiente al ser complementado con

control complementario con arroz establecido.

Clomazone y Pendimethalin, en ensayos y arrozales comerciales donde fueron aplicados

permitieron reducir la dependencia de los herbicidas usados en ambiente inundado.

Las principales malezas presentes y su preponderancia de acuerdo al sistema de

establecimiento que se presentd en las aplicaciones de estos tratamientos se indican en el

Cuadro N° 7.

Cuadro N° 7 Principales Malezas Presentes, Control de Pendirnethalin - Clomazone vy Porcentaje de Incidencia de

Acuerdo al Sistema de Siembra Empleado Almeandro 2014 - 2015
Especie \ 3 Sistema de Siembra
| Pendimetha'in | Clomazons Seco Inundado

Nombre Cientifico |  Nombre Vulgar | ‘

f ‘ ' % %
| | ,

Alisma plantago : Hualtata - - 10 i 100
| ENENET U S -

Cyperus difformis Totorilla XX 60 20
Cyperus esculentus Chufe XX - 20 0
Digitaria sanguinalis Patz de gallina XXXX XXXX 40 0
Echinochloa crus-galli Huaizacho negro XXXX XXXX 100 100
Echinochlez oryzoide Hualcacho bhlanco XXXX XXXX 60 100

Oryza sativa var.

Arroz rojo - - 50 10
sylvatica
Panicum
) Pasto volador XXXX XXXX 60 0
dichotomiflorum

Paspalum distichum Chépica XXX XXX 60 0
Polygonum persicaria Duraznillo XXXX X 50 0
Polygonum aviculare Sanguinaria XXXX X 30 0
Scirpus mucronatus Pasto Cabezdn 10 100

XXXX= Excelente XXX= Buen Contro! XX= Regular - =Sin Control
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Comentarios sobre Pendimethalin y Clomazone:

Estos productos no son de uso en arroz hasta antes de este proyecto, hoy se encuentra en

proceso de registro de las principales industrias quimicas como, BASF, DOW, ANASACy

ASP, y testeada en sus propios ensayos, tesis incluidas.

Pendimethalin 33%: (Dinitroanilina)

-
-

Controfa malezas en germinacion pero no controla malezas establecidas.
Puede ser complementado con Glifosato antes de la emergencia del arroz.
Se recomienda preparar bien el suelo para controlar las malezas antes de su
emergencia, es efective en aplicaciones antes de la siemoia, con la siembra o

después del primer riego.

Dosis y momentos de aplicacién variaran de acuerco al suelo.
Junto a Clomazone depen ser paite de ia practica general ae mangjo de resistencia

ae malezas a herbicidas en arroz, debe incluirse en secuencia de control en los

Utilizar en la aplicacion terrestre, pulverizaccras de baja presién (1,5 a 3 Kg/cm2,
equivaientes a 20-4C Ib/pulg2), boquilia de asanico plano calibradas para aplicar

un volumen de 150 litros de agua por hectarea.

Clomazone, 48% (Isoxazolidinonas)

-

-

Utilizado er <! contrel de gramineas, se abzorbe en las plantas a través de las
raices desde el suelo, es traslocado y se ditunde por las nojas.

Plantas sensibles muestran un blanqueamiento, gue las nace mas susceptibles al
estres oxidativo gque causa la absorcidin oe iuz uitravioieta. £sto ocurre en especies
susceptibles ya gue interfiere en el desarrollo de los cioroplastos e impide la

acumuiacion ae pigmentos plastidos.
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% Selectivo, se transloca en forma ascendente hacia las hojas cuando es absorbido

por las raices o brotes.

= Inhibe la biosintesis de pigmentos fotosintéticos, las malezas afectadas emergen
blancas por falta de ciorofila, produciendo ia muerte en corio tiempo.

= Aplicacién terresire, pulverizadoras de baja presién (1,5 a 3 Kg/cm2, equivalentes a

20-40 lo/puig?), bogquillas de abanicc planc calibradas para aplicar un volumen de

150 iitros ce agua por hectarea.

En la siembra en seco de arroz en hileras con magquina sembradora semilla enterrada a 2
— 3 centimetros de profundidad, Clomazone v Pendimethalin aplicados después de la
siembra y antes de la emergencia del arroz ha demostrado ser una buena opcién para el
control de malezas gramineas, especies ceino Hualcacho (Echinocnloa crus-galii -

Echinochloa oryzoides), ce acuerdo a las evaluaciones de las primeras temporadas.

Esta combinacién de herbicidas aumenta la posibilidad del control de malezas en siembras
en seco, con ingreso retrasado dei agua permanente. Son eficaces para garantizar el arroz
libre de malezas en el periodo critico de competencia y que el cultivo se establezca con

éxito para alcanzar el maximo de su potercial de rendimierto, con eficiencia en el uso del

agua y de la nutricién, ya gue los tratamientos deticientes en el control inalezas resultan

en el fracasoc total de la produccion.

El fomento de la siembra en seco de arroz en Chile, depende de técnicas que fomentan el
establecimiento simultaneo del arroz v de una amplia gama de malezas anuales acudaticas

y terrestres altamente competitivas.

Como se ha indicado; la siembra en seco y el retraso del ingreso del agua de inundacion
favorecen el desarrollo de poblaciones de especies no acuaticas presentes en el suelo.
Reducir al minimo el movimiento del suelo permite tempranos controles de malezas con

herbicidas no selectivos (Glitosato) antes ae a2 emergencia ael cuitive, germinaciones

20
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posteriores pueden ser controladas utilizando Pendimethalin y Clomazone, con excelentes

resultados.

Esta es una innovacion concluyente en el Objetivo especifico nimero 3, una herramienta
eficaz para abordar los problemas de resistencia a los herbicidas actuales en poblaciones

multiples de malezas acuaticas en los arrozales de Chile.

Los tratamientos que inciuyeron Clomazone 144y 288 gramos de ingrediente activo por
hectédrea, Pendimethalin 743 y 1.485 gramos de ingrediente activo por hectdrea aplicado

solo, en mezclas de tanque o secuencia.

Las mezclas de tanque de Clornazone mas Pendimethalin 144 mas 743 gramos de
ingrediente activo por hectérea (la mitad de la dosis indicada en la etiqueta de cada
producto) préoorciona un aumento aproximadamente equivalente en el control de
malezas gramineas cuarnido se compara con cualquiera de los herbicicas aplicados solos

en la dosis completa.

Para todas las aplicaciones, evaluaciones y orientaciones con respecto a los tratamientos
de preemergencia, se conto con el apoyo del experto en malherbologia, Fernando Pardo

del Campo, Investigador Docente en Malezas.

51
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Cuadro N° 8 Principales Tratamientos evaluados para recomendacidn.

Tratamiento Metodologia Estado Arroz | Objetivo
1. Pendimethalin y Clomazone aplicado después primer riego, s .
| " Y 3 P | d P b P gl c Inicio de Echinochloa,
suelo seco, ap |caC|f>n errestre, |3L'J;ver|za or baja presnon( Gesrnlnacibn, | Banichi
slevrn?) 101 - FOc 3 l s 2\~ iisd Nise ! 3 . E
a 3 ‘\bl \..rn Ly e :‘ Gichdilco G MipMPUiIne~)) wvu‘mn U UGy | .l.b UIaS post Dlgltarla,
1 plano, volumen de 150 Iutrcs de agua por hectarea. siembra P>lvgonum.
2. Aplicacion de Bentazone 3 litros + Mcpa0 0,4 litros por hectérea. Macolla, 51 Alisies
Aplicados por pulverizacidn terrestre equipo japonés Yanmmar, 100 dias post gl us'
litros de agua por hectarea. siembra e
1. Cyhalofop 28%, 2 litros producto comerc:a! de;p"é Inicio de
segundo riego, Echinochloz 3 hojas. Aplicacién suelo himedo,  Germinacién, Echinochloa,
malezas expuestas. Volumen de 50 litros de aguia por hectarea. 3> Diaspost  Penicum.
siembra.
2 P Ecl hi
_ S = B w R s B lena Echin
2. Aplicacién de Penoxularn 0,2 centimetrcs cubicos imas Bentazone ' a fm o,
o ) N N ) L Macolla, 51 Panicum,
2 litros. Aplicacion aérea suelo himedo, maiezas expuestas »
. ) ) dias pest Alismas,
Volumen de 50 .itros de agua por hectaraa. g o I .
siembra, Scirpus.
1. Aplicacion de Penoxulam 0,2 centimetros cubicos mas Cyhalofop Inicic de
28%, 2 litros producto comercial, después del segundo riego. Cerminacion, _ oo
. > . . . s f 3 -~ b e o N
Echinochloa 3 hojas. Aplicacion aérea suelo humedo, malezas 55 Dias Panicum
expuestas. Volumen de 50 litros de agua por hectarea daspues de
sembrar.
3 A O S B SRS 0 WU et A i
Plena
2. Aplicacidn Bentazone 2 litros . Aplicacion aérea suelo humedo, Mzcol'a, 51 Alismas,
malezas expuestas. Volumen de 50 litros de agua por hectarea. dias después Scirpus.

de sembrar.

Ademads como un importante logro del p
para controlar malezas en suelos inundados, barro

reemplazo de

royecte, se
]

S0S, COMO Se muestra en

las aplicaciones terrestres con bomba de mochila, mejorando

en el control y ia seguricad de los usuarios.

Ademas, de imple

MARUYAMA por introcuccion en Chile de equipo autopropulsado de fumigacién en

rnentar cornvenio cori

arrozaies BSA 500

(¥8)
ND

Empresa Chilena IMPAC y empresa japonesa

desarrcllé equipc auto propulsado
la Foto 13, en

la eficiencia
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Fotos 13 — 14 Malezas principales y problemas aplicacién arroz inundado

oy

sl

Fotos 15— 16 Probiemas aplicacién arroz inundado - Solucion Propuesta Equipo

Autopropulsado.




Cuadro N°9 TRATAMIENTOS PREEMERGENTES Al \/ ENDROC ullL -2015
Componentes de Rendimiento Estado Madurez, 163 dias después de siembra.
MATERIA SECA TOTAL (gramos por metro cuadrado), INDICE DE COSECHA, ALTURA,
MATERIA SECA MALEZAS (gramos por metro cuadrado) y RENDIMIENTO (kilos por
____________ hectareaa 12% humedad)
I | l ; l 1
| Materia Seca | | Alturs Plant: | Materia Seca | :
[ Plantas ic PRSI Viaiezas Rdto |
TRATAMIENTOS ! ’ {centimetros) - . !
| (gramos) | | (gramos) |
1 PendlmetPIm 2 1.723 0,454 20,6 0,0 7.038 |
Pendimetalin 2 + R ~ v ' |
2| - pl - 1.755 0,446 85,4 13,3 7.051
Clemazone 0,5 o Y -
3 | Pendimetalin 3 1.673 0415 88,8 43,0 6.248
4 | Clomazene 0,5 1.374 0,498 75,7 61,4 6.164
5  Clomazone 1 1.581 0,488 82,8 59,6 6.944 |
Pendimetalin + 2 - " -
6 _ 1.808 0,457 85,0 30,3 8.08
>enoxulam kN L0
7 Testigo 2.042 0,302 7§.5 645,6 3.460
Cuar:lro N° 10 TRATAIVIENTOS PREEIV! rR\ ENTES I—\LN cNL 0 2014-2015
Rendimiento Estado :v:huu{cL, 163 dias desuués de sienbra. 15 Abril 2015
NUMERQC TALLOS (metro cuadrado) MATERIA SECA PANICULAS, TALLOS, TOTAL (gramos por metro
cuadrado), INDICE DE COSECHA, ALTI IQA y REN Cu\/‘: vTO (kilos por hectédrea a 15% humedad)
T T
Mataria | Mater'a | Materiz | . |
- i , - - AllUie e
fratamientos I Tallos| Seca | Secs Seca ! | o ‘a Rendimiento
Granc | Talos | Total | ' WAty |
Pendimetalin 3 418 | e15 [ 901 | 1210 [os03] 795 | 0,151
Pendimetalin 2 + Clomazone 0,5 604 ; 1031 = 1122 2153 0479 913 10.314
Cyhalofop — (Fenoxulam 0,2 + Bantvo“‘ 579 794 1.049 1.843 0,831 84,5 7.540
LEC o ol 542 1036 1324 2158 0,80 90,3 10.356

(Bentazén + Mcpa)




Rendimiento (qqm/hé)

120

103,14 10356

= 100 —9151
.
E a0
(-2
2 w0
2
E
= 40
<
@
= 20

0

1 2 3 4
Tratamientos

m Rendimiento

e ——
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Cuadro N° 11 AYO DE PREEMERGENTES S RIEDAD
DIAMANTE —EL AL
TRATAMIENTOS |
N® ! Productos g Condicion Daosis/ha RDTO % !
. = |
) (i 4-0.5 88,¢ .
i - 137,11
: 56 )
B 168,61
: 3 ate PRE O1+3 8,3 =
153,40
4 PRE Si+ 77,3 .
- 150,16

5 Pendimetalin + Molinate PR 1.O1+2.0 74 .8

6 Pendimetalin + Vic

Penoxulam POST

’3
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Foto 19 Arrozal tratado con Pendimethalin 3.0 + Clomazone 0,5 litros
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Grafico N° 8 Rendimiento Obtenido Evaluacion Demostrativa De Herbicidas
Preemergentes En Arroz. El Hangar. El Alimendro 2015
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Fotos 20 — 21 Aplicacion Clomazone y Blanqueo. Clomazone.

La mezcla de tanque de Clomazone mas Pendimethalin es mejor que la aplicacién
secuencial. Clomazone se aplica mejor antes de la emergencia del cultivo para minimizar
el blanqueamiento o decoloracién de la las plantulas de arroz, la mezcla con
Pendimethalin ofrece el control de las malezas gramineas y poligonéceas en la siembra en
seco, que reconoce periodos aerébicos prolongados para conservar la humedad. El
objetivo es, mantener el arroz libre de la competencia de malezas, antes de la inundacién

definitiva, especialmente Panicum dichotomiflorum, Polygonum y Cyperus difformis.

Uso de Carfentrazone (Affinitty) después de emergencia antes de inundar.

El control de las malezas en el cultivo del Arroz constituye el factor de mayor importancia
que se debe considerar para pretender obtener altas productividades. En Chile, este
factor de la produccion agricola se ha manejado por muchos afios, incorporando siempre
nuevas moléculas que han tenido 6ptimos resultados en el control de las malezas. Esto
ha determinado que los herbicidas que han tenido buenos resultados se exploten en

forma intensiva y extensiva a través de los afios, promoviendo en los ultimos afios, la
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aparicion de resistencia de las malezas a herbicidas, como las sulfonilureas y a glifosato.

Por esta razon la evaluacion y la posterior introduccion de nuevas moléculas con distinto

modo de accidén van a ser siempre bien recibidas en este cultivo.

Cuadro N° 13 Tratamientos utilizados en ensayo de evaluacion de Affinity

(Carfentrazone) con Clomazone aplicado en forma diferida. El Almendro 2015

Tratamiento Producto 1 Dosis/Ha | Producto | Dosis/Ha
2
T Affinity 75
T, Affinity 100
T3 Affinity 125
T4 Affinity 150
Ts Affinity 100 Clomazone 500
Ts Affinity 125 Clomazone 500
T Affinity 75 Ricer 170
Ts Affinity 100 Ricer 170
Ty 200
T10 Testigo Sucio |  -------

Cuadro N° 14 APLICACION DE HERBICIDAS. FECHAS DE APLICACION .EL ALMENDRO 2015

Aplicacién Herbicidas Fecha Observaciones
Aplicacion Tratamientos Clomazone 3-12-2014 Tratamientos 5y 6
Aplicacion Tratamientos Affinity 400

30-12-14
SC
Se aplicé CLINCHER 2,0 I/ha a todos
Aplicacion Clincher 2 litros —
los tratamientos excepto los
Tratamientos Afinitty Solos y 12-1-15

Clomazone Limpieza

tratamientos que incluian RICER y el

testigo sin control

Todas las aplicaciones de herbicidas incluyeron Zoom 0,2 I/ha
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Cuadro N° 15 Control de las malezas y Selectividad Arroz % Control 30 DDA

Echinochloa ) ’ P. P. Selectividad
Ne Alisma sp Scirpus Cyperus. iy I .
sp persicaria | aviculare Arroz

1 90 60 55 55 80 80 5

2 90 90 100 100 100 100 10
3 90 90 100 100 100 100 10
4 90 90 100 100 100 100 15
5 100 95 100 100 100 100 10
6 100 95 100 100 100 100 10
7 90 70 100 100 100 100 10
8 90 70 100 100 100 100 10
9 95 70 60 70 70 65 0
10 0 0 0 0 0 0 0

Porcentaje de control Selectividad
0 :sin control 0 :Sin fitotoxicidad
100 : Control total 100 : muerte total del
Arroz

El control de las malezas de hoja ancha presentes en el ensayo fue muy bueno en todos
los tratamientos que incluyen Affinity 400 SC lo que confirma su buena accion sobre

malezas latifoliadas, especialmente en malezas poligonaceas.

AFFINITY 400 SC en dosis de 75 cc/ha es una dosis muy baja para el control de malezas de

hoja ancha.

El control de Alisma sp, es muy bueno cuando se incluye CLOMAZONE en el sistema de
control, sin embargo aplicar AFFINITY 400 SC solo, también controla eficazmente Alisma,

aunque un poco inferior a Affinity 400 SC y Clomazone.

Respecto al control de malezas gramineas (Echinochloa sp) solo los tratamientos que

incluyen Clomazone es 100 % efectiva.

En todos los tratamientos excepto, el testigo sin control y el tratamiento que incluia RICER
aplicado solo, se encontré efecto de los tratamientos que incluian AFINITTY 400 SC

aunque leve, con excepcién del tratamiento que incluia 150 cc de AFFINITY 400 SC por
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hectdrea con un 15 % de dafio en la forma de puntos necrdticos en las hojas (no
generalizado), pero que tuvo un efecto en los rendimientos, aunque no significativo

(p<0,01) con respecto a los mejores tratamientos. (FOTOS 23 -24)

Grafico N° 9 Selectividad de AFFINITY 400 SC + CLOMAZONE en Arroz

15

10 10 10 10 10 10

BT

10

Porcentaje (%) de dafio

O FRLr NWDSULIO N WO
i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
tratamientos

Foto 22 Plantas de Arroz con puntos necroéticos producto de aplicacion de Affinity 400 SC
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Se evaltan algunos componentes de rendimientos para determinar el efecto de
Carfentrazone sobre algunos componentes y que puedan explicar el efecto sobre los

rendimientos.

El numero de tallos/m? es menor en los tratamientos 1 y 10 (T1y Tyo) lo que demuestra
que la competencia de malezas es muy incidente en el nimero de tallos en el cultivo del
Arroz. Por otra parte se establece, para este ensayo, que el N° de tallos también depende
de la dosis de Carfentrazone, ya que dosis altas como el tratamiento 4 (T4) disminuye

significativamente el nimero de tallos del Cultivo.

RICER aplicado solo también produjo una disminucion significativa del nimero de tallos a

la madurez.

El mejor tratamiento es aplicar AFFINITY 400 SC + RICER 100 cc+ 170 g por hectarea, sin

embargo no es diferente significativamente con aplica AFFINITY 400SC 100 cc/ha

Los mejores tratamientos son las mezclas de Affinity 400 SC +Clomazone y Affinity 40 SC +
Penoxsulam, vy Afinityy 400 SC en dosis de 100 y 125 cc/ha. Tampoco hay diferencias
significativas con el resto de los tratamientos excepto los tratamientos 1 y 10, los cuales

son significativamente diferentes con los mejores tratamientos.

Cuadro N° 16" Rendimientos Obtenidos Evaluacion De Affinity 400 Sc, Clomazone y
Penoxsularﬁ Comparados Con Affinity 400 Sc solo y Ricer. El Aimendro 2015.
Tratamiento I Il 1 Promedio |qgm/ha Duncan<0,01
1 3.823 4.046 5.059 4.309,33 43,09 ab
2 8.091 6.426 7.141 7.219,61 72,19 b
3 . 9.587 5.932 5.627 7.048,45 70,48 b
4 6.287 4.110 7.777 6.058,14 60,58 b
5 7.608 7.064 7.835 7.502,51 75,02 b
6 6.121 7.060 7.695 6.958,72 69,58 b
/ 8.765 5.879 7.669 7.437,72 74,37 b
8 8.993 6.855 6.801 7.549,73 75,49 b
9 4.372 6.413 7.301 6.028,60 60,28 b
10 2.332 2.267 1.154 1.917,74 19,17 a
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Grafico N° 10 Rendimientos Affinity 400 SC y Clomazone . El
Almendro 2015
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e Los mejores tratamientos son los tratamientos que incluyen AFFINITY 400 SC con
Clomazone y Penoxsulam aplicados en forma diferida. (ver cuadro de tratamiento de
herbicidas) También se destacan los tratamientos de AFFINITY 400 SC en dosis de 100 y
125 cc/hd 150 cc de AFFINITY 400 SC produce dafio en las plantas de Arroz que se refleja
en los rendimientos.

e Aplicar 75 cc de AFFINITY 400 SC solo es un dosis muy baja para aplicar en Arroz en Chile.

e No olvidar que toda las mezclas utilizadas en el ensayo incluyen 2,0 | de Clincher/ha para

el control de las malezas gramineas, excepto el tratamiento con RICER solo.

Fotos 23—24 Aplicacién Affinity 400 Sc. Aplicacion 30.12,2014. Foto 02.01.2015 Malezas
Muertas Poligonaceas, Ciperaceas y Alismataceas
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Control Malezas Siembra en Seco Arroz (
suelo drenado e inundacién gradual

/5 | validados Sin AT

“|RegistroAvn | <

OE-3 USO DE HERBICIDAS
(PRE - POST EMERGENTES)
EN SIEMBRA EN SECO.

1A PYT-2012-0075

Figura N° 9 Esquema Control de Malezas Siembra en Seco.
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4. OE 4. Evaluar metodologias de fertilizacion que permitan la
optimizacion del uso de fertilizantes bajo el concepto de siembra en

suelo seco (sistema aerdbico).

La metodologia de fertilizacion propuesta en este proyecto, involucré siempre el uso del
analisis de suelos para conocer el status nutricional del suelo, la historia del suelo,
condiciones climaticas, y el rendimiento a obtener, en el uso de todos ellos, como
indicador del total de fertilizante a aportar.

Basicamente,

e 100- 110 unidades de nitrogeno,

e 80 unidades de fosforo,

e 90-120 unidades de potasio

e BoroyZinc.

Respecto del nitrégeno, es la propuesta de cambio mas profunda de acuerdo a lo
tradicional en el manejo de la nutricion en Chile, y que abordé este proyecto:

1. Fertilizacién inicial con nitrégeno cercano a 15 unidades, como starter solamente,
ya que no es decisiva para el desarrollo de la planta en los primeros estados.

2. 60 unidades en suelo seco, al estado de 3 a 5 hojas, antes de la inundacion
definitiva, para optimizar el numero de macollas y de paniculas por unidad de
superficie, que si determinara el rendimiento final. Es fundamental la aplicacion
en seco en este estado, ya que las aplicaciones de urea sobre lamina de agua o
sobre barro, resultan en pérdidas por volatilizacion que oscilan entre el 60 y 80%

3. El fundamento es: urea como aporte de nitrégeno aplicada sobre suelo seco, en
contacto con las arcillas, la adsorcién, es receptiva a la atraccidon de cationes de
amonio. Si la superficie de contacto de la arcilla estd condiciones de suelo
saturado, la adsorcién es menor, con menos espacio para la fijacién de amonio.

4. Ademas, se propuso el fraccionamiento del total de la fertilizacion nitrogenada, en

tres parcialidades, en momentos fisiolégicos criticos para mayores rendimientos.

e La primera en condiciones de suelo seco antes de la inundacién con lamina
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permanente a3 a5 hojas.
e Lasegunda, en pleno macollamiento.
e Latercera en inicio de primordio, para obtener aumentos importantes en la

productividad de arroz.

Las Figuras, Fotos y Cuadros siguientes muestran el resumen de los resultados de la

aplicacion de Nitréogeno en siembras en seco.

Foto 25 VISTA AEREA ENSAYOS DE FERTILIZACION NITROGENADA.

Flgura N° 10 Esquema Manejo del Nitrégeno Siembra en Seco.

P b

Arroz. M ane’ 0 M OE-4 OPTIMIZACION NITROGENO CONCEPTO DE
SIEPMBRA EN SUELO SECO.

1. SIEMBRA - STARTER .
2. COBERTURA - SECO ANTES DE INUNDACION
3. INICIO PRIMORDIO

OQ»

15 kg de N/ha

\

Siembra
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Cuadro N°17 Propuesta aplicacion nitrogenada, para siembra en seco. PYT —2012 - 0075

GURVOTEC
NITROGENO
3 épocas

Material usado, urea revestida Gurvotec, fertilizante granulado con un
46% de Nitrogeno.

Recubierta con un inhibidor de la ureasa, para disminuir las pérdidas
por Volatilizacion. Modo de accion, inhibe la interaccién entre la ureay
la ureasa en el suelo y ayudando a retardar la conversion de urea a
amoniaco y diéxido de carbono, disminuyendo con ello las pérdidas del
nitréogeno

. 1. Tratamiento 1. Aplicacién 1, Gurvotec, aplicados 100 kilos, 30 dias
después de la siembra, al momento de la inundacién definitiva, estado 3
a 5 hojas.

2. Tratamiento 2. Gurvotec, aplicacion 2, aplicados 66 kilos. 57 dias
después de la siembra, sobre lamina de agua.

3. Tratamiento 3. Gurvotec, aplicacion 3, aplicados 68 dias después de
la siembra, sobre [damina de agua.

Especificacion dias y estado arroz:
1. 30dias 4-5 hojas.
2. 57 dias macollamiento.
3. 68 dias inicio de primordio.

Las interacciones con otras practicas de manejo también fueron consideradas como:

INTERACCIONES OBJETIVO ESPECIFICO O —4 PYT — 2012 - 0075

1. Interaccion Sistema de Siembra (2) En Seco — En Agua
2. Variedad (3) Zafiro — Diamante - Sandora

4. Nitrégeno Epoca de Aplicacién (3) - 4-5 hojas, Macollamiento, Inicio de primordio

3. Alturas de Agua (2) 10 — 20 centimetros.
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Figura N° 12 Resultados Manejo del Nitrégeno Siembra en Seco

OE-4 OPTIMIZACION NITROGENO DE
FERTILIZANTES BAJO EL CONCEPTO DE
SIEMBRA EN SUELO SECO.

Rendimiento Arroz:
Momento Aplicacion N

Aplicacion | Rendimiento -
Urea ; Eficiencia Kg.
Arroz/ :

Kg N

Antes ; 205
Riego 10.500
Inundado

7.700 64

1 Primera aplicaciéon: 3-4 hojas =
140 kg/ha de urea: (Gurvotec)

2 22 aplicacidén: elongacion tallo =
€0 kg/ha de urea (dentro agua).

Cuadro N°18 Rendimientos Aplicacion nitrogenada siembra en Seco y
Tradicional. Almendro 2014- 2015. PYT - 2012 - 0075
N°® Tratamiento Variedad |?OS’IS e RDTO
Nitrégeno
1 75 6.679
2 Diamante 130 8.844
3 130 9.662
S FLAR
4 75 7.339
5 Zafiro 130 9.359
6 130 8.296
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Grafico N° 11 Rendimiento Aplicacién nitrogenada siembra en Seco.
Almendro 2014- 2015. PYT - 2012 - 0075

l ¥ l 1 I l T l T l 1
1 2 3 4 5 6

Conclusiones:

1.

Fertilizacion con nitrégeno aplicado en seco es decisiva para el desarrollo de la
planta en los primeros estados y la produccién de macollas. 60 unidades
aportadas en suelo seco, al estado de 3 a 5 hojas, antes de la inundacion definitiva
y 30 unidades al inicio de panicula, optimizar el nimero de macollas y el nimero

de paniculas por unidad de superficie.

El fraccionamiento de la fertilizacién nitrogenada, debe ser dos a tres
parcialidades, la primera en condiciones de suelo seco antes de la inundacién con

lamina permanente.
El control de malezas antes de la emergencia del arroz y las malezas es demasiado
importante, y debe ser claramente definido antes de la fertilizacion nitrogenada y debe

armonizar con los resultados del proyecto.
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Figura N° 13 Ensayo Manejo del Nitrégeno Siembra en Seco - Tradicional

PROYECTO: PYT - 2012-0075

Comportamiento de variedades de arroz cultivadas en

régimen hidrico reducido
Inundacidén Permanente

Siembra en Seco

Ensayo Metodologias de Riego - Almendro

Figura N° 14 Ubicacion Estaciones Experimentales Proyecto PYT — 2012 - 0075

PROYECTO PYT - 2012- 0075
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5. OE-5 Transferencia de resultados

Durante los afios de duracion del proyecto se realizaron multiples actividades de

transferencia de los objetivos, puesta en marcha y resultados con los principales actores

de la cadena arrocera:

e Productores arroceros: ( 400 productores por aio de proyecto)

O

(©)

Principalmente la Federacion de Arroceros de Chile.
Productores grandes, medianos y productores pertenecientes a la

Agricultura Familiar Campesina asociados a INDAP.

e Empresas Elaboradoras de Arroz: ( Participacion permanente)

(©)

(@]

)

(®)

Empresas Carozzi.
Empresas Tucapel.
Arrocera Flor de Niquén.

Arrocera Vitacura.

e Empresas de Fitosanitarios: ( Participacion permanente)

©)

(©)

O

©)

BASF
DOW
ANASAC
ASP

e Empresas de Maquinaria: ( Participacion permanente)

(@)

(©)

IMPAC
TATTERSALL

e Empresas de Fertilizantes: ( Participacion permanente)

O

ANAGRA

e Entidades de Investigacion( Participacion permanente)

©)

(®

O

INIA
UNIVERSIDAD DE TALCA

UNIVERSIDAD DEL BIO BIO
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El trabajo con ellos contemplé lo siguiente:

e Seminarios con expertos internacionales y nacionales, reuniones, talleres, y
workshops.

e Protocolos con productores para su adopcion y disminuir la Brecha de
Rendimiento del Arroz en Chile

e Capacitacion productores y técnicos en agronomia y transferencia de tecnologia en
siembras en seco de arroz de riego.

e Desarrollo de conceptos de Mecanizacion de la Mecanizacién para manejo de
siembra en seco y siembra en agua.

e Fundamento cientifico de cada practica.

e Planificacion de las acciones especificas en funcion del diagndstico realizado.

e Validacién y ajustes en las tecnologias seleccionadas en pruebas con productores.

e Parcelas demostrativas en mayor escala.

Desarrollo de sistemas de transferencia de tecnologia.
o Ver para creer — Parcelas demostrativas - Mensaje simple.
o Grupos Participativos (Sistema Productor a Productor)
o Seleccionar cuidadosamente parcelas demostrativas (Agricultor Lider)
o Capacitar intensivamente a los lideres (Disciplina).
o Apoyo técnico permanente.

o Capacitacion en equipos de preparacion de suelos, nivelacion laser,
siembra, cosecha, etc.
o Desarrollo de sistemas de transferencia de tecnologia.

o Definicion de las brechas de rendimiento.
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Figura N° 14 Flujo de Informacion de Tecnologias y Transferencia PYT — 2012 - 0075

MAQSARROZ O 1

O 2A

OzB TRANSFEREN CISTAS

03 O 4
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PRODUCTORES
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Figura N° 15 Metodologias de Transferencia PYT — 2012 - 0075

Metodologias de Transferencic
PYT - 262 - Q075
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MAQSARROZ = Tecnologia
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Sitio WEB MA
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Figura N° 16 Actividades de Transferencia PYT - 2012 - 0075

PROYECTO PYT - ’Q
20120-0075 Chile-FLAR

MAQSARROZ

Visita Edgar Corredor
{Fitoreejorador CIAT)

Visita Luciano Carmona
[ (Espacialista FLARY

Figura N° 17 Actividades de Transferencia PYT — 2012 - 0075

REUHIONES TECHNICAS VISITAS ESPECIALISTAS PROYECTO
PYT — 2012 -0075 MAQSARROZ -FEDEARROZ
Temporada 2014 -2015

e ;
Visita: Reunidn FLAR zona templads. Mar 2015

Visita Dr, James Gibbons. Mar. 2018

Estacion experimental
Fundo “Santa Rosa”
Lineas FLAR

Visita Fitomejorador Edgar Comedor y
Carlos Cisternas Mar. 2018

55



REUNIONES TECHNICAS PROYECTO PYT -2012-0075
Temporada 2014 -2015

Visita agricultores observacion de §neas en etapa
de fioracion. Feb. 2015

Wisita representantes de la industria arrocers
Nacional. Abr. 2018

Estacidn experimental Fundo “Santa Rosa”
Lineas FLAR 2014-2015

V. PROBLEMAS ENFRENTADOS

e Legales
Durante el periodo que comprende el presente informe el problema legal de mayor
consecuencia recayeron en los cambios de coordinadores del Coordinador del Proyecto,
pero que no provocaron inconvenientes serios en el desarrollo y cumplimiento de los
compromisos adquiridos en el Plan Operativo de la iniciativa.

e Técnicos
No se enfrentaron problemas técnicos de consideracion, que afectasen el correcto

desarrollo del proyecto.
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VI. CUMPLIMIENTO INDICADORES DE RESULTADOS:

Indicadores de Resultados

N° Resultado Linea base del Meta del Resultados
OE Esperado (RE) Nﬁgg;%gfl Féég;;lﬁ\ode indicador indicador (al final Proyecto PYT —
(situacion actual) del proyecto) 075-2012
Aumenta en al
menos en un - _ I

1| 20% el | Rendimiepto R Y=6,4 ton*ha’’ Y=9,0ton*ha”
rendimiento  de (Tans e’ ( )
arroz (Ton ha'1)

Reduccion  de
los costos de | Costo
preparacion de | labores del Costo ha™: Costo ha Costo ha’

1 suelos arroceros | cultivo (M$ (ODEPA) % L

hasta en un | Ha")

30%

Reduccién  del

30% en el ;

volumen total de | LToS(segu 1,6 Lisegha620 | 1,12 Liseglhaé | 1.4 Lisegiha 6 14
& ndos/ha 6 3 9 59 )

2 agua utilizado mha m>/ha 14 m°/ha. m>/ha.
actualmente
para el cultivo.

Reducciéon  de Porcentaje )

; 125 erdaas o0 | perdida gg;‘:'das de “aség Pérdidas de 10% | Pérdidas de 10%
presencia de rendimiento venditnients de rendimiento de rendimiento
malezas.

Reduccion  de
costos hasta en | Costo  de
un 30% a los | labores de

3 actualmente control /ha fha. 'a.
grtr]l_pl')leados en | malezas

ile.
Bl | Kilos de
educcion en la P *
afloactiny e | SIToHENE 1,7kgN/0,1ton | 1,4kgN/0,1ton | 1,4 kg N /0,1 ton
g

4 fortil Ton de
ertilizante atfoz arroz arroz arroz
nitrogenado. .

producido
Superficie 100 % de
transforma agricultores 300 agricultores
o da a asesorados  (120) | asesorados en
Apropiacion de | con sistema FLAR | siembra en sistema
las tecnologias s!embra he nay implementado (ha * | siembra en seco
. directa transferencia de las :
(Sistema (ha) metodologlas productor) implementado  por
5 FLAR) por 3 ; 100% de | 80 productores.
planteadas. Linea g ;
parte de los basa=D profesionales (5) | 30 profesionales del
productores. y del rubro | rubro  capacitados
capacitados  para | para implementar el
implementar el | sistema FLAR.
sistema FLAR.
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VIl. CONCLUSIONES FINALES

La siembra directa de arroz bajo suelo seco, demanda modificaciones en la manera
de enfrentar el cultivo durante los primeros estados de desarrollo, que permitan el
optimo establecimiento y desarrollo del cultivo evitando la competencia con
malezas que no se consideraban un problema bajo el sistema de siembra
tradicional con semilla pregerminada.
A partir de los resultados obtenidos durante las temporadas del proyecto, se
puede asumir que la validacién y transformacion del modelo de siembra
tradicional con semilla pregerminada hacia la siembra mecanizada en suelo seco,
es perfectamente posible si las condiciones de siembra son favorables.
La aplicacion de herbicidas preemergentes que se emplean en otras latitudes, es
una practica absolutamente necesaria, y los productos Pendimethalin y Clomazone
han sido aprobados. Pero que en Chile no se encontraban con etiqueta para ser
empleados en el cultivo del arroz, y se encuentra en etapa de registro de las
principales empresas de fitosanitarios.
Esta se ha convertido en uno de los grandes resultados y ha sido replicado por los
agricultores, de forma tal que se convierte en una herramienta eficaz para el
control de las malezas habituales, resistentes y nuevas especies.
Los resultados obtenidos para los ensayos con taipas, el cual se convierte en la
primera experiencia de este tipo en nuestro pais, abre las puertas a la aplicacion de
esta tecnologia, pero que requiere ajustes o modifaciones para asegurar un nivel
minimo de agua de 15 centimetros en la etapa reproductiva. Ya que las laminas de
agua pueden ser mas bajas de lo actualmente utilizado y que las plantas que
crecen sobre la superficie superior de las taipas, no se desarrollan ni granan de
forma similar a las plantas que se desarrollan en la superficie del cuadro.
Es concluyente que la siembra de arroz en suelo seco, es un método alternativo
valido para establecer arrozales en Chile, no reemplaza la siembra en agua puede

solo es complementaria.
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Es necesario, considerar el manejo preciso de las variables claves, como el disefio
del potrero, nivelacion de los suelos, con estructuras de control del ingreso y
evacuacion de las aguas.

El establecimiento inicial es fundamental para el resultado final, sin la presencia
temprana de malezas y aportes de nitrogeno adecuadamente.

Respecto del control de malezas, ademas de introducir el concepto de aplicaciones
antes de la siembra, antes de la emergencia, nuevas moléculas, es importante la
introduccién de la mecanizacién al incluir un equipo terrestre autopropulsado. Lo
cual trae seguridad a los usuarios, al ecosistema, ambiente y mejores controles de
las malezas que perjudican el arrozal.

Existe economia o ahorro importante del recurso hidrico.

El uso de herbicidas antes de la emergencia de las malezas y del arroz son
absolutamente necesarios para su adopcion.

El rendimiento del grano es similar a los arrozales inundados, con una notable
disminucion de las malezas acuaticas resistentes altamente perjudiciales.

Los costos resultan menores a la siembra tradicional y por lo tanto aumenta de la

rentabilidad.
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