
r ---~ üI--lCI"IA ¡n· :' c, I ,-", , t-I" . 

RECEPC¡O;·,J/·\uv· 
26 ; 

Fecha ............. .. O'Q. Z015 1 
Hora ..lb: oO····· .................. ; 
N0 IP~~~~~ ·::~~·t¡& ...... · .. . 

-, . -, .. .. .. , .. ,.~ .. . 

INFORME TECNICO y DE GESTION 

EJECUTOR: SERVICIOS Y ASESORIAS MAQSARROZ LIMITADA 

NOM BRE DEL PROYECTO: ADAPTACIO ' y \ t UDAOar o re SISTEMAS DE 

PRODUCCION DE ARROZ DE ALTO RENDIMEINTO EN LA ZONA ARROCERA 

NACIONAL PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD Y COMPETITIVIDAD DEL 

CULTIVO. 

CODIGO: PYT 2012 - 0075 

INFORME FINAL 

PERIODO: Septiembre 2012 hasta Mayo 2015 

NOMBRE Y FIRMA COORDINADOR PROYECTO 

DAVID ESTEBAN ACUÑA IBAÑEZ 

1 



TEXTO PRINCIPAL 

l. RESUMEN. 

En este Informe Fi nal, se indican las principa les conclus iones obtenidas en todos los 

períodos 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 

información alcanzada en las temporadas de duración del proyeno. 

Esta propuesta planteada ha resultado com pleja y élmbiciosa para completar en un 

período de ejecución corto, se indica el cu mplin-, iento de cada uno de los diferentes 

objetivos específi cos y el del ineamiento de una nueva eSl:rategia productiva para el área 

arrocera de Chile, con los elementos o varia bles 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 dife rentes aílcS del proyecto, como condiciones 

cli mát icas, recursos, camb io de profesionales y otros de menor cuantía. 

El sistema productivo propuesto, la siembra direc"La de arroz sobre suelo seco, es 

claramente viable de establecer en Chile, con las variaciolles dernandadas lacia el manejo 

de las variab les claves que permitirán aumentar la pmductividad, ahorro de agua, uso 

eficiente del nitrógeno y tratamiento de malezas adecuado. 

Lo anteri or, se e validado por la implementación de alrededor de 2.500 hectáreas en la 

zon a arrocera comprendida ent re Linares y San Carlos. 

11 . ACTIVIDADES Y TAREAS EJECUTADAS 

El período del proyecto comprendido desde Septiembre 2012 hasta Mayo 2015, se 

rea lizaron mú ltiples actividades que se deta llan a continuación: 

a. Se implementaron ensayos y pa rcelas del'nostrativas durante todas as t emporadas 

arroceras antes mencionadas, de aC-Jerdo él cbjetivos generales y específicos, 
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involucrados en el Plan Operativo de la iniciativa, en las zonas arroceras de Sa n 

Ca rl os, Parral y Retiro. 

b. Se establecieron 3 estaciones experimentales, Santa Rosa, Monteflor y El 

Almen dro. (Figura 12) 

c. En todas las temporadas se realizaron modificaciones al Plan Original de acuerdo a 

los resultados obten idos en la temporada anterior e implementaciones en t erreno 

de acuerdo a lo que cada temporada indicó pa ra su mejora . 

d. Se realizaron evaluaciones antes, durante y dESpués de que el cu 'Livo fue 

establec·do. 

e. Con rigor científ ico y técnico, se determino la inf luencia de las variables o 

componentes agronómicos en el rendimiento final, en la.; diferentes en las de 

localidades, San Ca rl os (Estación Experimental Santa Rosa ) y Retiro (Estación 

Experimental Fundo El Almendro). (Fig ra 12) 

f . Participo en la elaboración de este informe: Carlos Cisternas Vidal, y en la asesoría 

permanente durante todas las temporadas de este. 

g. El impacto del trabajo realizado, se materializó las siguiente conclusiones 

principales en: 

1. Manejo del r iego, y t ecnologías de ahorro de agua, 

aproximadamente 3.000 í.lé '1I0S CLlcic.c·.; por t emporada. 

2. M enor número de días de riego, 15 - 20 días aproximad amente. 

3. Control de Ma lezas con t ra-calll iento5 dE: presiembra, con resu ltados 

concluyentes en los herbiCloas l-' endi tr,2ttlal ir y Clorr,azone. 

4 . Acuerdo con empresas de ',:itosanitarios para t estear estos 

prodJctos y su registro ame el SAG. 

5. Evaluación de tratamien\:cs con 3 variedaGé!s de arroz, Diamante, 

Zafiro y Sandora para obte;,.:: r rEpor te de SJ comportam iento en el 

si stema de establecim ientú propuesto. 

3 



6 . Mejoramiento de la eficiencia del fert il izante Nit rogenado, al 

parcializar, aplicar en seco y uso de ureas gran uladas revestidas 

para evitar pérdidas por vo latilización principa lmente. 

7 . Una propu esta del uso rac.ional de lél fe rt il ii..acién en sus t écnicas, 

con un esquema apoyado En el cuida':;o ambiental. 

8. Difusión técnica y transferencia de cec:,olog'a, en t oda el área 

arrocera y 300 producwre~ as,st idos pc,r temporada. 

9. Durame todo el periodo de desarlOllo del proyecto, se realizaron 

mú lt iples actividades ae difusión .¡ capac.,cósión c.on productores y 

profesi onales en: 

a. Cha rlas Técnicas productores de ¿, rrez ce San (ari os, Parral y Li na res 

part icipantes de Al ianzas Produ c.t lvas cen Indust riós Arroc.eras Tucapel y 

Flor de Ñiquén. 

b. Talleres de Tra n s~erencia de Temolegía 2n Siembra Directa en Seco en 

Arroz, con especia listas nacionales e imemacliJna es LOnas y grupos 

arroceros de San Carlos, Ñiquén, Pa rral - Almendro, Parral - El Bonito, 

Longaví - La Aguada, Palmilla - Linares. 

c. Talleres de Transferencia de la Tecnología de Siembra Directa en Seco en 

Arroz, con grupos arroceros de S3 r, Car los, i'an al - A,mendro, Parra - El 

Bon ito, Longav'. 

d. Seminarios Internacionales de Arroz en San Carlos y Ret,ro con exposición 

de la metoaología por parte de expenos nócior,oles e ·rr::ernacionales. 

1 . Apoyo de especialistas in ternaCionales y nacionales de 

reconocimiento lati noamet",car,Q en t2.:.núlog:a de siembra directa 

en suelos seco, en consultorías y participación en seminarios, tales 

com :J: 
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a. Luciano de Ca mpos Carmona - Fondo Lat inoameri ca no de Arroz de Riego - Brasi l ­

Colom bia. - 2 Visitas Anuales y consultoría permanente. 

b. Felipe de Cam pos Carmona, Instituto Ri o Gran dense do Arroz, Universidad Federal 

de Rio Grande do Sul, Post graduado en Agrcn oíTlia üe la Unive rsidad Federa l de 

Rio Grande do Su , Doctor en Ciencias del Sue lo, Irr{2rnat ional Rice Research 

Inst itute (IRRI - Fili pinas), énfas is en arr02. jrrigado y ciencias del suelo - Bras"!. 

c. Juan Hi rzel Campos -- Institut o de Inves"dgdclon 25 AgropeCl .. ar ias ,- Ch i e. 

d. Carlos e stern as Vidal - Experto Nacional Arwz - U,Be . C.:.:n sL.. lwr Permanente del 

Proyecto. 

e. Aldo M erotto. Mast er en Herbicidas. Docente Universidad R;o Grande Do Su!' 

f. Jame Gibbons. Docw rado en Arroz. ASe so: I~LAR , Universidad de Arkansas. 

g. Gilberto Mari Dotto, Asesor Técnico en Agronomía de Arroz, especialista en Riego 

y Adec ación de Su elos, de la Universidód Federa l Ge 5anta hIla ría e Inst itut o Rio 

Grandense do Arroz - Brasil. 

h . Jair Al m eida da Silva, Postgraduado en Acirrilnistrdci ón de Empr,=sas Universidad 

Federa l de Pelotas y Fu ndación Getu l;c Vargas. 

i. Jorge Riqu elm e Sa nhueza - Instituto de Invest igaciones Agropecuari as -

Universid ad de Talca- · Chile. 

j. Sam uel Ort ega Farías - , Manejo del Agua y !~.; 2g0 - Universidad de Talca - Chile. 

~ . Fern ando Pa rdo del Ca mpo - Investigador y Docen'o:e en r '. alezas - Ch ile. 

1. Francisco Restrepo Higuita - Master en M anejo, Fertili dad de Suelos, 

Geomorfo logía y Suelos - M edellín - Cú,c mbla 

11 . Adopción de la Tecno logia p:)I" parte de prOG liCWreS de San Carlos, 

Pa rral y Retiro, aproximaoarnente 2.000 hectareos. 

12. Trabajo Conj umo Grupo SAT Ramón Henríqucz ' l.'mAP, pequ eños productores de 

arroz implement ando Tecnología de S'embró J irE.Cta en Seco en A,'roz en suelo Seco, 

Parral - El Bon ito . 
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111. ANALlSIS DE BRECHA (COMPARATIVO) 

La ejecución de las actividades del Plan Operativo de la iniciativa PYT 2012 - 0075, que 

corresponden a las conclus iones y programación de las temporadas de inicio a fin del 

proyecto. 

Tabla 1. Brecha de las acfvidades comprometidas dentro de lél inicjot;'lIo y las 

actividades realizadas. 

Nº Actividades Comprometidas Activ idades Realizadas 

OE 

1 1.1 Va lidación M etodología de Se implementaron parcelas con siembra de arroz en suelo seco 

mínima labranza y siembra de de ta rnafio Experimental y parcelas de mayor tamaño en 

arroz en suelo seco a nivel condiciones semicomerciales y comerciales. Rep licando el 

predial. Modelo proau.:.tivo Dra511~íO de siembra en Taipas. Se realizó 

Transfer2 ;,,",ciá cíE esta 'Lccnología extensa e intensivamente a 

productores de Id Sépt.lf,Q y OGava Región Asociados a 

I : Fedearroz, con la par '~k:lpa.:ión de los expertos internacionales 
I I 

I 
I I Luciano Carn,ona, Giiberto ueno y Felipe Carmona. I 

I 
2 Plan de Manejo de Lámina de : Se establecieron y evaluaron diferentes metodologías de riego, 

! 

I con ingresos y salidas de agua con el objetivo de ahorro, con la I Agua, número de riegos, 

I momento de ingreso y corte de I inclusión de 3 variedades. 

fl ujo de agua. I Se midió cauda,es, temperatu rós 'y' control de alturas de agua. 
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Nº Actividades Compromet idas Actividades Realizadas 

OE 

3 Evaluación de herbicidas antes de Se realizaron aplicación en pa rcelas bajo anális is experimental 

la siembra y la emergencia del y demostfatlvo sel"ll,comerciales de herbicidas Pendimetalin y 

arroz pa ra control de malezas I Clomazone an tes, despu és de la siembra, después del primer 

gramín eas y a-Li fo liadas. I riego y antes d", .a ernerger.cia del arroz, con resu ltados muy 

, I satisfacto rios ae aCLoerdo a las evo uaciones rea lizadas en los 3 

, : años dE: pro'y'2CtO. Aderí,ás, oe las primeras aproximaciones de 

I I nuevas rnoiecu!as COI1',O, lh,obencarb, Qu 'nclorac y , 

Carfentr,::zorlE. 
I 

4 Establecim iento y evaluación de ¡ Establecimiento de parcelas demosnativas con aplicación de 

aplicación de urea en suelo seco. urea en suelos seco en el estaDo de j a 5 hojas, con la inclusión 
I 

Dosis, épocas, ti po de aditivo de aditi vos inhibidores de la ureasa (GURVOTEC) que 

I para aumem ar la eficiencia de N. I disIT',i l-, uya'l las pErdIGa.:; c.~ nit rógeno por denitr j-,:,cación y 
I 

vo la ti¡i zac,oil. [;etenninaGc !a movor eficienja de suma 

I I utilidaa paro el compon en-~e prod.JCovo a;rocem 'y' registro de 
I 

, datos de las apl/.:.acic,¡-,,2s üe urea en suelo seco. 
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5 Transferencia de resultados a 

productores, profesiona les y 

técnicos ligados al sector. 

I 
5 I Pu blicaciones 

Durante todo el periodo comprendido en el proyecto se 

desarrol laron: 

- Participación en Foros y Reuniones de Mesa 

Campesin as y Comisión Nacional del Arroz. 

Seminarios Nacionales e Internaciona les. 

Charlas Técnicas Grupos SAT San Carlos, Parral, Linares 

y Retiro 

- Reuniones con agricultores INDAP. 

- Reuniones con agricultores FEDEARROZ. 

directa, V ahOiT'J de agua. 
'------------------------ ~- ------- - - ---~- --- ---- -~-----------------' 

IV. RESULTADOS Y CONCLUSIONES DEL P0JY/E,-10 PDn OBJETIVO 

1. Objetivo Específico 1 (OE 1). Validar la metodología de mínima labranza 

y siembra de arroz en suelo seco. Los resultados obtenidos con 

respecto a la implementación y evaluación de la siembra de arroz en 

suelo seco e implementación del modelo productivo brasilero de 

siembra en taipas. 

Los informes anteriores indicaron los alcances de I~ innovación en la propuesta PYT2 2012 

- 075, Objetivo Específico 1 Siembra en Seco reemplazando el uso de los tradicionales 

pretiles por ta ipas. (Figu ral ). Siembra en seco con sue'o ¡::.'e,:-arsdo direc~o, con uso de 

herbicidas totales, 1 a 4 riegos, fe rtilización, con ~:-JI de rr,é:I2::j5, e inundéic;ón permanente 

luego de 30 días aproximadamente después de ¡él siembra. 

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

implementación del modelo productivo más usado en Brasil, Uruguay y Argentina (con 
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régimen térmico mayor que Chile),d e siembra en taipas, se desarrolló en el Almendro 

cu mpliendo el procedimiento estipulado en la temporada anterior. 

La secuenc ia del manejo, implementación se muestra en las fotografías siguientes, 

usando, equipo constructor de taipas brasi lero, facilitado por la comunidad de 

prod uctores de arroz El Bon ito, PRESTACiÓ N DE SERVICIOS DE MAQUINÁRIA AGRíCOLA El 

BONITO LIM ITADA. 

Todas las siem bras en esta tem porada se real iza ,'on co.' sembradora cero lab ranza Gaspardo y 

contemplaron preparación del suelo previa . 

Figura 1 Sistemas Evaluados Propuesta DE -:" 1 Pro\~cto PYT 2012- 0075 

Tradicional 
I nu ndaclón Permanente 

e 
Propuesta PYT 2012 - 0075 

Siembra en Seco Uso de Talpas 

oz 2013-2014 e 
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Fotos 1 a 4 

Construcción aipas - Siembra 



Figura 2 Esquema propuesto DE - 1 Proyecto PYT 2012- 0075 

Los resultados son presentados a continuación de forma cronológica y de 

desarrollo fis iológico del cultivo, en dos ensayos que se explicitan a continuación: 

1iam1ll4:.6t~u¡_i ~. O:am> 

'b,~t...,. l.IüI r<i~ :~~l'lilG 

"'~ ¡ 
5·10 

_l om 
t .! afi 

Ams ~rilflli l ,tili' ¡ ¡¡ os 
.~~~ '~ 

Las conclus iones obtenidas, indica que las plantas que crecen en las taipas no reciben la 

ca ntidad de agua que se considera necesa ria para el desarrollo ael arroz, ya que es muy 

indeterminada en estos sectores, con satu ración y sequía, sin lámina de agua que proteja 

a las plantas de lá amp lituu tér,;li ca .::le la noche. ,:"a' u opt:r:1:zaí el ócnJ¡miento, se sugiere 

modificar el entorno del cuadro principal, con los p etile .... o célbeLéJl~s G2 rr,ayor á lturá, 40 

a 50 centíme'lr(:'s de altura, ¡:Jara manteneí una lám .. ,c. Gé agua cc,(jo rnínLTio ce 1:J - 2r 

centímetros al intenor ael cuadro y 2 a 5 centim~~ros sobre las 'i:aipds, para proteger !a 

formación de ló pd.llcula, 01 rloini rn izar;a brecnCllum:cc:; .:lia y ílo.:rH::. 

Según modelo expuesto en la siguiente figu r3 : 
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Figura 3 Modificacion Propuesta DE - 1 Proyecto PYT 2012- 0075 

Los resultados presentados en los Cuadros W 1 de las experiencias realizadas en El 

Almendro - Retiro, demuestran el comportam ier,to con la modificación sugerida con 

rendimiento superior a la experiencia solo taipas en el Cuad ro W del año anterior. 

CUADRO N° 1 fvaluac¡'ón siembra en seco en hilera:; !le arre.? ZaFra - Inía en taípas. El 
Almendro 2014 - 2015 Potrero San Alberto. 

Biomasa 
índice de Cosecha ¡ Rendimiento 15% 

Tratamiento Tota l I Hllmed::id 
I I 

1 TAlPAS 1.123,6 U/V,.;. I 5.506 
I I I 
I 2 INTERIOR CUADRO 1.644,0 I 0.490 9.783 

I 
- -- ----------- -----
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CUADRO N° 2 OE -1 Ensayo 1 2013 - 2014 El Almendro 
Principa les Variables medidas en la implementación y evaluación de la siembra de arroz en suelo 

seco modelo productivo brasi lero de siembra en taipas. 

I ,1 I I Altu ra Tallos Panlculas Tata!! IC Planta 
- - - ------'-- - - ----- ----- - - ----1- - -- - ------1------- Rendimiento 

Tratamiento 
I Materi~ Seca 

Materia Seca Gramos por ml?tro I Gr(mo~ ,1 I 
I cuadrado I Materia Seca I Cms. 

Total I 

Taipa 622 ,0 246, 3 I 8(,3,3 U,284 65 
Cuadro 5 crns. I 775,0 607, ~ _ _ J_.J.:~8]_~~_._==~~~1_-~~~ 77 

Cuadro 15 cms. 788,0 778,2 I 1.566,3 0,497 9-1 

1. La siembra de arroz en tai pas con altu ra de 10-12 centímetros, si n nivelación 

apropiada al in terio r de los cuadros, se consü::uye en un riesgo en la mayoría de la 

Kilos por 
hectárea. 

2.354 
5.803 
7.437 

zon a arrocera, que frecuentemente presentan fluct Iclc;ores térmicas en el período 

reproauct ivo. Estas son normales durante el pelrodo de Diciembre a r e b,NO de. 

Gráfico 1 

2. En zonas de t emperé1turas norrnales H. el afEa é1:rGcer~, dende ~; e requiere una 

ám,nó d2 agu a que proteja al cult ivo de las temperaturas oaJas del período 

reproductivo, esta es vital pa ra evita r la esteril iaad flo ral. Ya que al int erior de los 

cuadros la lámma ae agua, segu ramErlte no sera mayor a "/- g cent llnetros. 

3. as ta ipas no acunluia:-an sufic'ente agua 2n é, ,;(,-a;'0, y e, período de riego 

deberá pi olongarse pcr más t iempo. 

13 



4. Es posib le sembrar en taipas incluyendo bordes altos cada cierto número de 

hectáreas (Figura W 3) para permitir que el arroz en las taipas puedan sostenerse 

con altura de agua de 2 a 5 centímet ros, al menos durante el período de 

producc,ón de rnacollas lasta 'I:/oración, 60 C.IOS éiprOXil"nadJínEnté:. 

5. Esto perrnitE. , ~s'LaLlece l- un sistema ce., mayor L:Sü d2 :a ... L per·.:: cie destinóda 

arroz, mecanizar el cultivo, ahorro de agua, ¡"o¡eJor ccntrcl de male2.as 'y 

rena imiento oplirno y uniforrne. 

6. En CLanto al ::ornpon:amiento agronómico, es pOSiulc Ir¡dic¿¡{ que en materia seca 

de tallos, matena seco de panlculas (pe'::o de I5rarIC,s/, materió seca cota l (tall os y 

pan íCU las), es menor e., los sectOres de menor altura de agua. 

7. E índ ice de CoseC:-¡o, relaCión emre ia pWJL..CCIO¡-¡ de gral',Q y el total de la biorn asa 

producida, es maycr en los sectores cor. láminas 02 :=.gua c.:e 15 cerm rnetros, est o 

se ve rélejodo en el rcndi miem:o firlo, del cuh:ivo que 2S: ':"47 y 216% mayor en el 

intenor de: cuaaro. 

8. La propuesta de trabaj o, PVT2 2012 - o"j S, úbjet;vo tsphí1"ico 1 Siembra en Seco 

en ta illas. ,en lél.i modificaciones planteadas ofrece las siguientes ventajas: 

a. Preparar el suelo durante el vera no con mayor oportunidad para el laboreo. 

O. h"v¿ldción, n~<l' caclón 'y' cor, stru.:.c.i6n uc :Ü~ "ld,pé.i'; ü t,Lmpo. 

c. Disiíl' olucion de a í,ec.csid acl de eyu,¡Jcs éill"í1C"IE,-:O de la s:elllbra. 

d. eJecüción dE accesos, cana les úe 1'l2go, creí es y talpas anti.:ipadamel-,te. 

e. 1-0 siernbra en seco ..¡jo s¡ernura Qií2Ua .en ndero;), uáOáS lOS condiciones de 

piSO que presenta, eí Ingresa a: potrera para :;embi"Jr éin ces que en una 

siclT,ur a tradiCion al, si se realizan t0j;:¡S la..> élcdolle~ 12comel·.GoGas. 
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Gráfico 1: Temperaturas El Almendro 2014 - 2015 

~~~- ,,., ~"\~~ 

I 

26,1 

.t-.tn:l .<!A-::'J1. n- ~.!1l~ .11. .• 

l!! . l!!. /Uf.. lilE.. lE.. 
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2. Objetivo Específico 2 (OE 2). Validar la implementación de nuevas 

metodologías de uso y manejo de la lámina de agua empleada para 

arroz de riego. 

El cultivo del arroz en Chile se caract eriza por un alto consumo de agua, alrededor de 

18.000 a 20.000 metros cúbicos por temporada, de los mayores del mundo. Est e proyecto 

contempla el uso de tecnología de ahorro de agua, ante un escenario de déficit frecuente 

del recurso hídrico. Aproxlmaaarnente, la eficiencia es de 3.000 lit!".:..s üe agua por k o de 

arroz producido, lo cual es muy alto, com parado con países C01110 Austíalia con 1.200 

litros por kilo dE arroz producido. (Figura W 4, 

Figura N° 4 Efidellda elel Use. elel Agua en Chile y AU!juali~. Objeti\l'o .~Y·[·2012-00·75 

1hg 

DIE P DiO DIE lR1ll [l)1E1W"l) l8IEJ D llEfffoDlEN 11A;ruJi'M. 
, 1Nl:1B1EM~ 11A!RO DIllIWM)Y ~IT~ iOJlElL 

OlIl1J' . F1A PYT-2012-OO75 

_ r 
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Los resu ltados obtenidos en este proyecto con respecto al uso de agua de ri ego, perm ite 

conclui r que es posib le un ahorro sustancia l, prácticamente en un 30%, si se usa 

t ecn ología de siembra en seco, ingresos y salidas de agua controladas, control de malezas 

adecuado, uso efic.iente del r,l\:rógeno, con las CCr.SeCL:0ntes ~ILas en el rer,dirniem o. 

La nivelación es fundamEntal para el estab,ec:mi2ntü de la Sié:ITlo::¡;a, ya que influye 

directamente soore la emergcnd a en las pldntéJS de J! ~o¿, y ló (jjf:c",ltad para mantener .a 

un iform idad del agua. 

El consumo de agua fu e sJ~c.r¡or en les tro"':<.ln',lel ,,0:'; de s.2m::'r.:=. ".:¡ ac!idoil<:ll comparado 

con la siem bra e;, seco, a,ue los 17.600 rn3/ná 2 •• ;0 s.erntro En seco COI1 alu .. ra ae aguo 

de 10 Cnl, has ta les 35.000 m3/ ha, con altu ra máxima de agua de L5 cm en sue o inundado 

Las condiciones lT12".:eoro lógicas (temperatura, ráoi<'H.:ion solar, v/Ent.e, hurnectao re:ativa 

del ai re y precipitación), se midieron al instalar estáción rncteoro:oglca en convenio con 

ClTRA, Universidad ce Talca . {Grafico !\Jo 1} 

Se deben CO •• sid2ra, éligunus aspeC':05 fun daro')8¡ .í:d¡cS ':011 respectO del rnanejo dei ri ego, 

el entendido que la S,elnO,á de arroz en seco en rl:¡2r tlS e •• Cn; ie, .:."::0 es un rnétoGo de 

est ablecimiento disú,ltO, corr"plu ,".eóltorio al riego normal, que ocurre después de la 

inundaCión perrnar.eme. 

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

los sigu ient es aspectos necesarios referentes al ri~Eo: 

Primer Riego: Inmediat amente después de la siembra, para facilitar la gErmi nación. 

Drenaje comp eto después del primer ri ego es irnpOI-Tante, SI los cuadros mantienen agua 

durante un período prolongado, pérdidas de semi llas causan un pobre establecimiento:. 

Segundo Riego: )el mismo proceder anterior, prcillueve la emergencia y luego esperar a 

que el suelo se torne lo suficientemente seco para permitir el tránsito de maqu inaria para 

aplicar herbicidas preemergentes y la ópt ima eficlerlCla del fertilizante nitrogenado. 



Al tratarse de un cultivo bajo riego inundado, necesariament e debe regarse para favorecer 

la germinación y emergencia. El segundo r iego evitara el endurecimiento de la primera 

ca pa del suelo, para favorece r la emergencia de las plantas. 

Inundación Permanente. A partir de la t erce ra y cuarta hoja del arroz, se inunda 

defin itivamente, aumenta ndo la altura conforme con el crec imient o de la planta. 15 días 

antes de la iniciación de la panoja, se debe aument ar a 20 cent ímetros para protección de 

la formación de las flores y posteriormente del pG I ~r" V él.:: í Evitó," la 2st eril.c.ad fl oral. 

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

Los tratamientos evaluados y sus result ados, de acuerdo a los s,stemas de cult ivo 

plant eados con el objet ivo de minimizar el uso.e ~U d, ,e ~ _ re> 1 <lS Fig. ra 4 a, que 

contempla el comportamiento del uso t radicional y la propuesta PYT2 2012 - 075, 

Objet ivo ESp2df¡co 2 Siembra éll Seco. 
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Los tratamientos evaluados: 

Cuadro W 3 TRATAMIENTOS EVALUADOS OBJETIVO ESPECIFICO O - 2 

N° TRATAMIENTO DESCRIPCION 
I Sistema de siembra de arroz en suelo seco con máquina sembradora Gaspardo, 

1 SFLAR - GL - 10 corte del ingreso de agua al estado de grofílo ledJo5o y altura de agua máxima 
de 10 centímetros. 

~ - --- --------------
I Sistema de siembra de aíroz en suelo seco con máquina sembradora Gaspardo, 

2 SFLAR - F - 10 corte del ingreso de agua aTes,tado de floración y altura de agua máxima de 
10 centímetros. 
Sistema de siembra de arroz en suelo seco con máquina sembradora Gaspardo, 

3 SFLAR - GL - 20 corte del ingreso de agua al estado de grano lechoso '1 altura de agua máxima 
de 20 centímetros. ------
Sistema de siembra de arroz en suelo seco con máauina sembradora Gaspardo, 

4 SFLAR - F - 20 corte de! ingreso de agua a! estada de floración y altura de agua máxima de 20 
centímetros. 

5 ST -17 
Sistemas de siembra de arroz ptreferrnlnado soore lámina de agua permanente, 

con altura máxima de 17 centimetros. 
Sistemas de siembra de arroz ptregerrninacio sobre lámina de agua permanente, 

6 ST - 30 con altura móxima de 30 centimetros. Este tratamiento fue cambiado a 20 
centimetros por la imposibilidad t!e llevarlo a la práctica. 

Las metodo logías de riego irr.plementadas: 

--
Riego SFLAR - Met odología I Estado Arroz Objetivo 

1 1. Primer riego inmediatamente despllés a!:~ _~~m~)~~ I Se'T1i1la Seca Hidratación 
1-------

:2 12, Segurc'c Ri?go 1 )er'¡;, a dé'S;:¡'Jés del ~rim2ro. Semilla Seca Hidratación 

3 13. Tercer riego 1 sem2na después del segL.:~:::b Inicio hipocotílo y 
Emergencia 

r2díc'Jla. 

14. inundac'ój') definitiva arroz de 5 hCJ as . <; . . In L :le' ación 
4 _ najas 

Permanente. 

Riego Metodología- ST (Siembra Tradicional) Estado Arro'?. Objetivo 

1 InundaCión 2 ante5 de semlJ rar. Semi'l? f-Idr<ltada . rlidratación 
- -- - ---

Il1undaciór, oe r rnanel1t2, :_0 cms N:,ora lál1l .1é de 
Semilla 

Hid ratación -
L Pregermi'1ado, 

agua . 
lrnrn. Coleóptilo . 

[,renaje 
r-.-- - - - ------------- ----- ------- ------------ ----. -- ------ ------e Inundac'ón permare, te, 15 cms. Al tL .. a 1{lr " ~d de r,é ,:011. \l12:0 Ila . 

agua. 
- -------

r ,... - _ .... ..... .. - ,........ .... ), .... --:lo :'5 c:-:-.s. h ·~\.-tI"O 10,"'''III''",U CL Frc;'::E.:.ción 1; IIIUIIUG\..IUlt ,.)eIIIIUII'-= Ile, 
j~ic IJ Fanícula . .... 

Panícu la. agua 
-
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Figura N° 4 Intervenciones Riego Propuesta CE - 2 Proyecto PYT 2012- 0075 

5 

Y. -(YF)-R 

V -(VF-2) 

La 
r--___ --rv (VF~)-

nundación ( 

I Rie 0 1 - 31 v" 

v. 

Fotos 6 - 8 Ensayos El Almendro Propuesta OE - 2 Proyecto PYT 2012- 0075. 
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MEDICION CAUDA . TAM s ü': R:.:: ) 

Para la medición aL gua ngresz I • o 

rea lizó con medidor dig te' _l -. '1, canoas Par 'H o:li re n - - (" Jr- e agua. 

Cuadro N° 4 prOC d:1d \ ~e,:,:jre '" é' . .. - (e ~ I 

hectáreas y litros por segund .. lt..rnero de día c de r e _' __ e 1~d'f2r_('nte ____ ír-'2n_es de uso I 
lh? dl!L él Al mendro 201~ ~O ... : r---------------,-------

Tratamientc I J Lr- Seg _ ías 
---- - ----

SFLAR - GL - 10 l S.'!' )r , ,E 1.0 
----------- -_._- - ----

SFLAR - F - 10 I 8.714 1 '.3.874 
I- - -,u--,,)- __ o -r---~ ;- ___ u 

SFLAR-GL-2C . ~O.L_2 • .::' . .1../ 

n 
-f- - - -- - -~- - - ---

00 
---,' LO 

1 7 
~, . "" J __ • SFLAR - F 20 

--- ----- --- ---- --
ST - 1.5 n .1 ~ :=. 

r-----------------------------
ST - 20 11. FQ 20 ._ '7' 

~------------------------------------ ---- -- - ------- - -- ---------
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25,000 

20,218 

20,000 

15,206 

15,000 

10,000 

5,000 

o 
5FLAR - GL 5FLAR - F - 5FLAR - GL 5FLAR - F - 5T - lS 5T - 20 

-10 10 - 20 20 

Grafi co W 2 Productividad (kil.)s por hectárea a 15L~ de humdad), l'so je Agua (r 13 por hectáreas 
y litros por segundo), numero de días de riego en diferentes regímenes rie uso de agua. Almendro 
2014 - 2015 

Cuadro W 5 PYT 2012 -- 0075 Efic~encia dEl U~J de /'6"''''' CV; \' r.-·3 ~ ~:.J'lC n.a de I 

I agua . Almen c.ro 20_LÍ - ?CHS 

Eficiencia I Ahorro de Agua 
Tratamiento 

I I -[u;:¡ por Iri!o d~ A~~c? I 3f "~3 
r I 5FLAR - GL - 10 1.776 _, 25 I 5011 

- - --------------_ . - - < - - - --

I 5FLAR - F - 10 1.588 32 6.394 

5FLAR - GL - 20 1.612 20 I ~.061 I 
5FLAR - F - 20 1594 .!7 5.":'30 

- - - - - - ---_._-- ----- -- -----------
ST - 15 =-.877 v 1.123 

5T - 20 =-.812 -
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1,900 
1,877 

1,850 

1,800 

1,750 

1,700 

1,650 

1,600 

:'.,550 

~., 500 

~.,450 

~.,400 

SFLAR - GL SFLAR - F - SFLAR - GL SFLAR - F - ST - 15 ST - 20 

- 10 10 - 20 20 

Gráfico W3 PYT 2012 - 0075 Eficiencia del uso de Aguó, % y m3 Je economía de agua. 

Almendro 2014 - 20:5 

Cuadro W 6 Eficie llc;a de: uso de Agua, % y 0113 de economía dE agua 'f eCflología 

Proyecto PVT 2012 - 0075 versus Sistema Tradicional. Almendro 2014 - 2015 

Tratamiento I Eficiencia I Rdto I M3 
I I I 

SFLAR 
I 

1.643 
I 9.125 I 

14.969 

I I 
I 

ST 1.844 
10.667 I 19.656 

i ----

Los Gráficos 2 al 3, los Cuadros 4 al 6 y las Figuras 5 a ), r.-luestra'1 la eficiencia, consumos, 

rendimientos e intervencion es en los diferentes t¡"ata-nie'1tos de riego, con las 

consecuentes influ encias en los resultados finales. 
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Gráfico W 4 Eficiencia del uso de Agua, % y m3 de econom:a de agua Tecnología Proyecto 

PYT 2012 - 0075 - Sistema Tradiciona! -. Media r .. acim1i:lL Alrr,endro 2014 - 2015 

Figura W 6 Manejo de Agua Siembra Tradicional. Consumo de Agua en m3 de 

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

Almendro 2014 - 2015 

2·1 



Figura W 7 Manejo de Agua Siembra S - FLAR. Consumo de Agua en m3 de acuerdo a los 

diferentes estados de desarrol lo del arroz Variedad Zafiro. Tecnología Proyecto PYT 2012 -

0075 - Almendro 2014 - 2015 

1 

Figura W 8 Manejo de Agua Siembra S - FLAR. Consumo de Agua en m3 de acuerdo a los 

diferentes estados de desarrollo del arroz Variedad Sandora. Tecnologla Proyecto PYT 

2012 - 0075 - Al mendro 2014 - 2015 
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Fotos 9 - 12 Ensayos El Almendro Propuesta CE - 2 Proyecto PYT 2012- 0075. 

I FIA PYT.2012.007S I 

En O_&I._,~I ..... 

I FIA PYT-2012 .. 0075 I 

0-Allr1Mlinalro 
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3. DE 3. Implementar y evaluar nuevas metodologías de uso de 

herbicidas (pre y post emergentes) bajo el concepto de siembra en 

suelo seco. 

La concepc ión de semúrar en suelo seco ei arroz, causa la apanclorl espontanea de 

malezas gralTillleds y otras especies de hábito no acuático, La propuesta de realizar 

tratamientos preemergentes ha resultado exitosa, al usar Clomazone y Pendimethalin 

apl icados después \JE. la siembra y antes de la Crilt:t ¡se¡IC,u d2¡ arroz Gl ,'¡ostramn ser una 

opción sólida p¿ra s''Jlucico1Ji' '::1 dañe e-,'e.:.L...élGG p0i ¡-,Loé'ICo J' 'j { :~;'oInc;c~doo cl'...Js -galli­

Echinochloa oryzoldcsJ, pasto \/olador ( Panicurr, dkhctLJllld:üI'LoIII¡. C:UI azn il,ú (I:'olygonum 

pers icariaL sa nguir,oílé: (~'ol'ygonurn aviculall... L eíitr2 Otrüs, 

La metodología es aplicar el herbicida en el suelo seco antes o después del primer riego 

luego de sembrar en seco, con equ ipo terrestre. Este tr2tami~ntn rterbicida garantizan el 

creci miento de las olantas de arroz sin malezas antes ciel oeriodo crítico de competencia y 

est ableciéndose el arroz eXlto:;arY1:::nte permiUEndo c:1ICéI'¡Zcif 2: 'í1'.li\ me pO':er,cial de 

rend imiento de ,a vór:2dz,:::! C.:Jr1 rr~ ayor ~ ric:erl..:i3 ':le: él~'lé~ ~'c21 fc=r'o.:iI,:;:é.,'1tc r I~r ogetlade, 

Es notable en la siembra en seco, la dism inución de malezas anuales acuáticas y terrestres 

altamente competitivas y resistentes a los principal2s productos o tr3"J:amiento herbicidas 

normalmente usado en siembras tradiciona les de arro~, 

Se observó en todas las temperadas que lél sien~bra ::1-1 5,2CO p¡,es "I,la diferentes ingresos y 

sa lidas de agua, lo que favcrece el desarrollO oe !-,uéJlcc.no lLChlr,Oc.n ca crus-ga tli -

Echinoch loa oryzoidesL Panicum d i chotomiflo~um, Poiygonum a'tlc lare, Polygonum 

persicaria, C'y'pcru3 jirtoím i~ , [,'1 cambio la si2rnbra trad¡cio ,a" o:I'o¿ LIl'<floado de ~d e 

agresivas de difí.::il con"cro:. 
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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 

perm itieron 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 presentó en las apl icacionEs dE: estoSi:ratamientos se indican en el 

Cuad ro W 7. 

Cuadro W 7 Principa les Malezas Presentes, Contro de P¿,ndirnethalin - Clornazc;t,E y Porcentaje de Incidencia de 

Acuerdo al Sistema de Siembra E,',pleado Alm~:~dm 201<1 - 2015 
--

Especie 
I ! ! 

Sistema de Siembra 

I ! P? :l c im:~h.?'ir 
¡ 

~lcl""n;C'~: 
t---

~2C() Inl:ndado 
Nombre Científico I Nombre Vulgar I I l---

% % 
I 1 I 

Alisma plantago I Hualtata - - 10 100 
i ¡ 

--_._------
Cyperus difform is T'1torilla XX 60 20 

---- -------------- -------
Cyperus esculentus C'l'Jf2 XX - 20 O 

Digitaria sang'Jinalis Pat: dE ga"ina XXXX XXXX 4'.:' O 

Echinoch loa r:rus-galli Huai :c·:ho negro XXXX XXXX J ;jI) 100 

Echinoch loa oryzoides Hualc(jc~c ~Ianco XXXX XXXX t;'; 100 

Oryza sativa V2r. 

Arroz rojo - - 50 10 
sylvatica 

Pa nicurn 
Pasto volador XXXX XXXX 60 O 

dichotomiflorum 
I --------- -

Paspalum distichum Chepica XXX XXX 60 O 

Polygonum . ersica ria Duraznillo XXXX X 50 O 
------------- --_._---------- _. 

Polygonum Cí\/icuI3re Sanguinaria XXXX f. 30 O 

Scirpus mucro natus Pasw Cabf?zón -~ L 1':)0 

xxxx= Excelente xxx::: Ruen Control 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, ANASAC Y 

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

Pendimethal in 33%: lQJnitroanilinal 

Contrc.d3 maleza; en gerr;n2clón p2~(i [-'o cuq::rola malezas establecidas. 

Puede ser complementado con Glifosato óntes de la emergencia del arroz. 

Se recomienda prEparar aien el suelo pai a controlar las malezós éI,ltes de su 

e,T,ergenclo, ~.; 2k.:t.Jv eíl op licacioli(:s 0(,·\:(:5 de la S'L.;nú,·d, con lo siembra o 

después del prtmEr ,-iegc. 

Dos,s y rnOIl12nt.JS :J2 élplicacioll Varidr an Jc aCucrGO cAl SUCIO. 

Juma a ·:omawne deDen Se: pai"tt: de 10 píuctlca ¡:;enErol CAe manejo de resistencia 

c.e malezas a h2rbicldas en arroz, aebe incluirse en secuencia de contro l en los 

arrozal2S de ,--n;,€. 

Utilizar en la cJpli cc::c.:on terrest re, pUI"·2r1ZdGOrdS j . .:: uc:jó prcslóoI \1.,5 él 3 I(g/cm2, 

equ.valentes a 20-L;.ú ib/pulg2), bc,qt...a.a dé o.)an,c.o plana caiibradü5 paró ap licar 

ur, v.Jlumen de :"50 litros de agua por hectarea. 

Clomazone,48% (lsoxazºlLdil:lOnas) 

~tiliz.:L1~ ¿: __ ~ c.Jr.trcl oe ¡:; !"an,íne:ls, se ab5lJr~Je en las plantas a través de las 

raíces desde e. suelo, es traslocado "y se u, 'unde púr as nojas. 

Plantas senSibles muestran un blan queamiento, que las nace más susceptibles al 

estre" oxidótovo que cau:;é.J la abso;uó,. at .• u.: u:tíavioiE.to. esto ocurre eíi especies 

susceptible.> yd que interfierE: Cí, el de5>ano!lo ue 105 C,OI"0p.c:stos e impide la 

acurnulació.l oc pli,((¡entos plás·.:idos. 
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Selectivo, se transloca en forma ascendente hacia las hojas cuando es absorbido 

por las raíces o brotes. 

Inhibe la biosíntesis de pigmentos fotosintéticos, las malezas afectadas emergen 

blancas por f¡]l~a de clorafila, produciendo ia ;,lucrt2 E!;; :or¡:c llem¡Jo. 

Aplicación l2ríeS~í2, pulverizadoras de baja presión (1,5 a 3 Kg/cm2, equivalentes a 

20-40 IQ/pu,g2), büqu¡ild': de abanicc. pi¿.r .. ü (.al ,tJr.;das ¡Jélró <.IpliccJí Jíl vc lulllE.!n de 

150 ,itros c.e dguó pOI ¡·,ectáre a. 

En la siembra en seco de arroz en hileras con máquina sembradora semilla enterrada a 2 

- 3 centímet ros de profundidad, Clomazone V Pe!1d'methalin aplicados después de la 

siembra y antes de la emergencia del arroz ha demostrado ser una buena opción para el 

cont rol de ,11óiezas gralll;'-Ieo";, especie,; c.cmo ,'1uéJlco.::hc (Ech¡noc,1Ica ulo..;-galll -­

Echlnochloa oryzolcl2S), líe acw:~rd() a las 2\ial u óc.i')i~¡;S Ji: las ¡Jril" =:r:3S t2,.-,porad as. 

Esta com binación de herbicidas aumenta la posibilidad del control ae malezas en siembras 

en seco, con ingreso retrasado del agua permanente. Son eficaces para garantizar el arroz 

libre de malezas en el periodo crítico de competencia y que el cultivo se establezca con 

éxito para alcanzar el máXimo de su poter,ciJI dé: -endimierto, con C'ficleílc;a en e: \.1 ';0 del 

agua y de la nu~ric¡ór. ya q,jC !cs tratamientos r.!cti,::¡em¿s '2n el ccn·.:roi ¡ridleLJs resultan 

en el fracaso totai de 13 prcGLJccio,¡. 

El fomento de la siembra en seco de arroz en Chile. depende de tecnicas que fomentan el 

establecimiento simu ltáneo del arroz y de una amplia gama ae malezas anuales acuáticas 

y terrestres altamente competitivas. 

Como se ha indicaao, la siembra en seco y el retré so dcll,lgieSO (,ei aguó de inundación 

favo recen el desarrollo de ¡Jül:.laClones de especies no acuáticas presentes en el suelo. 

Reducir al mínimo el movimiento del suelo permite tempranos cort'-oles de malezas con 
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posteriores pueden ser controladas utilizando Pendimethalin y Clomazone, con excelentes 

resultados. 

Esta es una innovación concluyente en el Objetivo específico número 3, una herramienta 

eficaz pa ra aborda r los problemas de resistencia a los herbicidas actuales en poblaciones 

mú ltiples de malezas acuáticas en los arroza les de Chile. 

Los tratamientos que InCluyeron Clomazone 144 y 288 gramos de ingrEdiente activo por 

hect área, Pendimethalin 743 y 1.485 gramos de ingrediente activo por hectárea aplicado 

so lo, en mezclas de tanque o secuencia. 

Las mezclas de tanqLle de Cornazone más Pendirí,etha,ir, l.44 más 743 gramos de 

ingrediente aClivo por hectárea (la mitad de la dOSIS irtdicada en la etiqueta de cada 

producto) proporciona un aument o aproxi madamente equivalente en el control de 

malezas gréltnineél'> c.ua,¡do Je C0rnpal"d con cL¡alqul2íél de lo:, lié:íbic.¡G25 o¡Jlicados solos 

en ia dosis completa. 

Para todas las aplicaciones, evaluaciones y Orientaciones cor respecto a los tratamientos 

de preemergencia, se contó con el apoyo del exoert·) en malherbología, Fernando Pardo 

del Campo, Investigador Docente en Malezas. 
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Cuadro N° 8 Principales Tratamientos evaluados para recomendación. 

Tratamiento Metodología Estado Arroz Objetivo 

1 

1. Pend imethalin y Clomazone aplicado después primer riego, 

suelo seco, aplicación terrestre, pulveri zador baja presión (1,5 

plano, volumen de 150 litres de C1?,L!él por hectárea. 

2. Aolicación de Bentazo ne 3 litros + McpaO 0,4 litros por hectárea 
Aplicados por pulveriz~ción terrestre eq¡.:ipo ¡aconés Yanmmar, 100 
litros de agua por hectá rea . 

I 

Inicio de 
G,=rminación, 

bUlas post 
si(~m:v·? 

Macella,51 
OlélS I:,ost 

s.embra 

Ech inochloa, 
Panicum, 
Digitaria, 

P::'\/g~num. 

Alismas, 
Scirpus. 

1----------------------------------- -------------------------------------

2 

3 

1. Cyha lofop 28%, 2 litros producto comercial después 

segundo ri eg :J, EchinocIllc2 3 hojas . ,AP!ic3c,ór c:ue!o húrr:eao, 

malezas expUeStélS. Volurr.e'1 de 50 litrC'z l:le Jgl¡a pO" hcctá 'c~cl. 

InicIo de 
Germinación, 
35 Dias post 

slembra_ 
---------------------------------------------

2_ Apli cdci¿n de i)enoxu!arn 0,2 c~nt,rneUc~ cúbico,:; :1:,15 B0ntazone 

21-~¡05 _l ... pI.Cé.ción "e;'2él 5~H?IG hú:-.'Iedc, rr . .=iL.:J:. e;·:¡:.',-:e~'.:'=L~ 

VOIUni2n di:; 58 .it:"o:- :;s 3gutl por r,éC~d=::~. 

1. Aplicación de Penoxulam 0,2 centlmetíOs CUOICO~ mas Cyhalofop 

28%, 2 litros producto comercial, desoués del segundo riege 

Echinochloa 3 hojas Aolicación aérea suelo '1L medO, malezas 

expuestas. Vo lumen de 50 litros de agua por hectárea. 

r ,e,la 

1\12r.:olla , 51 
(1125 post 
<:-"",,':> ra. 

In c:c rte 

c: H'TI ¡ n¡:ciól1, 
:''j [ ¡2S 

d(~~)'J-';s de 

se,nbrar. 

EC1 inochloa, 
Pi: 1icum. 

Ec.htnochloa, 
Pa nicum, 
~'ismas, 

Scirpus. 

cCrll .. ochloa, 
;'¿:,ic m. 

--------------- ----- ------------------- --------- ----j 

2. ,4olic2r 61' E-:.. 'IlGzonE ,litro:; _ Apl,c;:¡r:¡ ,::n ";I~r2~; .'l,e v IHJr'12do, 

rnalez s expL. ~S-la5. VClu.-r e.1 de Sl~ litr Je; I~ d5'ji3 ¡jOí nec[~ -ea. 

Plel'1a 
1V1-:,o¡ 3 51 
c· .... s ~e-I')IAés 
d0 ~(;mbra r_ 

A'ismas, 
Scirpus. 

'----------------------------------------------- ------------- ----- ---- - ----' 

Además como un importanle logro d - pr\Jyec e, se CIl?Si.!;-rcll': eqL.ipc auto propulsado 

para contro lar malezas en suelos inundados, barrosos, como se muestra 2. ,í) foto 13, en 

reemplazo de las aplicaciones terrestres con bOrlba de mochila, mejorand1!él eficiencia 

Además, de implementar c8,','vcnio COí, C: rnpr':5tl O.ilcna HvVAC y cillprc:>o Jat-.hXleSa 

MAHUYAMA pür int¡-oc.uc.:iurl ér, Cnilé eje ¿quipo <JiJiot);o¡:¡:..:lsé.do ",e:L.frI i;dc.ór, en 

aírolaies I3S,A 5":'0. 



Fotos 13 - 14 M alezas principales y problemas aplicación arroz inundado 

Fotos 15 -16 Problemas aplicdción arroz inundado - Solución Pr;)~uesta Equipo 

Autopropulsado. 



Cuadro W 9 TRATAMI ENTOS PREEMERG ENTES ALMENDRO 201Lj.-2 1S 
Componentes de Rend imiento Estado Madurez, 163 días aespues de siembra. 

M ATERIA SECA TOTAL (gram os por metro cuadrado), INDICE DE COSECHA, ALTURA, 

M ATERIA SECA M ALEZAS (gramos por metro cuadrado) y RENDIMIENTO (kil os po r 

hecté rea a l~% hu l',:?rjC!t:'i 

TRATM!1 1 r-:~JTO" 

1 Pendimetal in 2 
Pendim etal in 2 + 

2 
C'C I'Tl)ZIJ 'E O, S 

----:--I~;~;~~~ ~:~~-r- ----ll--~-I~'--'-~ -P--I~-~-.--r ~Ia-t eria Seca 

I Plantas I iC 1" L·J, ~ ~.I,,~ '1 IVlalezas 
1 ~ cr:ntf 'Tcti.J~) 

(gróínos) I . (gramos) 
J 

1.723 O,4SA. 90,5 0.0 
- - ---- -- -------

1.!'.: ::; 0,'146 8:',4 1.3,:1 
___ o ----- - - --- --- ---

1.6l3 0,4:.3 ~R,8 43,(' 

1.82ó 0,497 r r , ..... 
O:J,U 

f----- - - - -----------------------. 
-; Test igo ..... "-.,. 

Rdto 

7.038 

8.088 

- l r n ~ .- :' ~ 

,------- - ---- __ o - • _ _ . _ . ___ _ _ _ _________________________ • ____ _ --, 

Cuadro 0 10 TRftT,\r" 1(:1 TOS P F:E E¡v1fR~·~. (:ES ALMEI'lif),lO ?O:4·2.015 
Re l1 u irnientu c~td C: U ~v~,.,~u r eL, 1ó:: J'O .... "':c:--uut-;:> JI;. .);CII'~ o ... J A~,;: 2C15 

NUMERO TALLOS (rr:etrG :~ ~ dr::::!G; ~J.A:ERIA :; ::C:.~ .. :'/-.!: C~~ /1,:, Tr/l.~~O~, ~r.,\~ (;rzmc:; par :n2t ro 

cuad ra do), INOICE DE COSECHA, ALTURA, Y REj\ Dli\~I~. 'íO (kilo.: ¡::.or fieL 'érea a 15% humedad ) 
I I 11 _ .:l i -, ... + ... ',. ... • I l\, 'dL 1, ,1,, __ lo, v'l,LCtl:, 

I T~lloc; S~erl ~pr ;, ,peA I 1 ~ 
I \.:.m 5. ) I 

Gr3 'IC T2 ~ Tot3 1 I 
I------------------------------~!---.------~-- I -;- 1 ~19 11) [.-,..,_--'-1 -79-,;--+--·--- - --1 
Pendimet ali n 3 I ,as ~1 5 C; .,.' I ,"':' ') 9,1 51 
1------------------------------4---~~----__ ---~--~---+_----~----------__ ~ 

1r2ta rn'entr¡ s 
AllUld 

Rend itnient o 

Pendimet alin 2 + Clomazone 0,5 1=;04 :'.031 ), 91,3 10.314 
- - ------- - ------_._--- - _.- --------- - ---- .. - -_._-- -----j 

1 141 O·~ 845 7.940 Cyhalofop - (F'eno.)c1ld 11" ,2 + Bent 2ZO'11 5';c ---- ---
(Penoxulam 0 ,2 + Cyhalotop) -

------- -- .- --_oo. ___ _____ --1 

(Bentazón + Mcpa) .---C.. _ _ _ _ _ _ ._. _________ • _ _ ____ ._ ... 

54;" 1.036 .l.1 10 . .::>5 5 
--- -- - ----- -- --- - - -' 



Fotos 17 - 18 Solución Aplicación En Seco Presiembra - Equipo Autopropulsado BSA 500 

Rendimiento (qqm/há) 
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Gráf ca W 5 Rendimientos obtenidos en ensayCJ de e luac:ón demos -rati a d herbicidas 

PreE.!mergentes. El POZO. El Almendro 2015 
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Gráfico \Jo o Comportamiento de ,vId t l 1 .:;') do, ,)1c.tF.' 1 d~ de 
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Cuadro W 11 ENSAYO DO:: PREEM ERG ENTES ARR:Z SEMBRADO U SECO vARI EDAD 
DIAMANTE - EL ALI\/IENDRO 2013 - 2014 

TRATAMIE~TOS 11 --------¡--

W Productos Condición Dosis/ha I RiJTO 

_ 1 ______ ---- ________ . _ ___ 1 ____________ _ 

~
' I Pend metalin ... ¡ 

1 Clor:1azoÍl€ 1 --+-1 --- ----------- ---
I 2 Pcor. ::l; ~~~::,Iin 

I 

% 

88,9 
137,70 

:> ~ ., . 
I - -, I I 

168,61 

3 Clom2ZCI'2 L ~JICJir¡ate PRE i O 1"'" 3 /8,:5 
153,40 

------

4 PRE 1.5: + :.G I 77,; 
150. 16 ----

5 Pendimet;:¡11n + M()'inate PR r 1.0 I ~ ¿ 1) I 
l,+2,07 ---_._"-----_. __ ._--

6 PR r ¿ O l. 2 ~ 
124,27 

7 Peroxul;:¡m POc:;r 
121.04 

8 
;--------------------------

9 

~6 



f'r::If'::at1n con Pendimethalin 3.0 + Clomazone 0,5 litros 

El manejo ael cult"c, irr!( ,:a un manejo distinto ~ la:; ~,2 el:L ~n e! .:.- 'oo •. Jímico de 

con~rol. El 150 de r.,..,rbiri a5: pree erge~"e- ti:, .., ,. . ~~ c. '~t "'-0-. rle -"Itivo, por 

cu anto permite es';'ab ecer Jn cultivo libre ce 'Y', l. -él d _se¡:. -::r 2-~enc'a del cultivo lo 

cu al constituye una gran 'J~.,taja para los agricu¡"cres y el : .. dt"v.' ~ 'e 2vcrecldo ya que 

se escablec.e e rllUy :"ue. <, fl)l (na con posiLllidódl-_ j", C de ~(r 'y llu8( (¡ i erl ' imiemos. 

-------- ------- - -- - - - - - - - - - - - ------ - - ---, 
CuadrC' N°l.? fl!aluac!ó., .;irrr'.'ro en seco en "fleras d? (.~ ... r'.J~ ?c: f G ,,,,;., '?~ t.':'ipa5 El Almendro 

}014 - 20 1.5 Potrero lir,n Albp_" ') 

1----- ---------------------- --------- ----- - . -- --- -- - - - ----

I 
i'1º I TPL\TAMln!TG 

I 
1 

1----- ------ --_._--- --

81011 asa 
'Iotal 

1 :;47 ,5 

L.oOl ,3 

loseCI d 

. 
140' 

-\ l:l I • Po,?,,,·jl Tli(l'1to 1~,% 

Humedad 

-- ----------- -j 
- ~. ?f?1 ,4 

1----------------------- ---- ---- - ---- -------.--------1 
3 1..::;82,6 7.860,6 

4 Ricc ~ O,2 2.:24,2 9.286,7 
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Gráfico W 8 Rendimiento Obtenido Evaluación Demostrativa De Herbicidas 

Preemergentes En Arroz. El Hangar. El Almendro 2015 
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Fotos 20 - 21 Aplicación Clomazone V Blanqueo. Clomazone. 

La mezcla de tanque de Clomazone más Pendimethalin es mejor que la aplicación 

secuencial. Clomazone se aplica mejor antes de la emergencia del cultivo para minimizar 

el blanqueamiento o decoloración de la las plántulas de arroz, la mezcla con 

Pendimethalin ofrece el control de las malezas gramíneas y poligonáceas en la siembra en 

seco, que reconoce periodos aeróbicos prolongados para conservar la humedad. El 

objetivo es, mantener el arroz libre de la competencia de malezas, antes de la inundación 

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 producción agrícola se ha manejado por muchos años, incorporando siempre 

nuevas moléculas que han tenido óptimos 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 años, promoviendo en los últimos años, la 
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aparición de resistencia de las malezas a herbicidas, como las sulfonilureas y a glifosato. 

Por esta razón la evaluación y la posterior introducción de nuevas moléculas con distinto 

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

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

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

Tratamiento Producto 1 Dosis/Ha Producto Dosis/Ha 
2 

T1 Affinity 75 

T2 Affinity 100 

T3 Affinity 125 

T4 Affinity 150 

T5 Affinity 100 Clomazone 500 

T6 Affin ity 125 Clomazone 500 

T7 Affinity 75 Ricer 170 

T8 Affinity 100 Ricer 170 

T9 Ricer 200 

TlO Testigo Sucio -------

Cuadro W 14 APLICACiÓN DE HERBICIDAS. FECHAS DE APLICACiÓN .EL ALMENDRO 2015 

Aplicación Herbicidas Fecha Observaciones 
Aplicación Tratamientos Clomazone 3-12-2014 Tratamientos 5 y 6 

Aplicación Tratamientos Affinity 400 
30-12-14 

SC 

Se aplicó CLlNCHER 2,0 I/há a todos 
Aplicación Clincher 2 litros -

los tratamientos excepto los 
Tratamientos Afinitty Solos y 12-1-15 

tratamientos que incluían RICER y el 
Clomazone Limpieza 

testigo sin control 

Todas las aplicaciones de herbicidas incluyeron Zoom O,21/há 
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Cuadro W 15 Control de las malezas V Selectividad Arroz % Control 30 DDA 

NQ 
Echinochloa 

Alisma sp Scirpus Cyperus. 
P. P. Selectividad 

sp persicaria aviculare Arroz 

1 90 60 55 55 80 80 

2 90 90 100 100 100 100 

3 90 90 100 100 100 100 

4 90 90 100 100 100 100 

5 100 95 100 100 100 100 

6 100 95 100 100 100 100 

7 90 70 100 100 100 100 

8 90 70 100 100 100 100 

9 95 70 60 70 70 65 

10 O O O O O O 

Porcentaje de control Selectividad 

O : sin control O : 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 acción sobre 

malezas latifoliadas, especialmente en malezas poligonáceas. 

AFFINITV 400 SC en dosis de 75 cc/há 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 gramíneas (Echinochloa sp) solo los tratamientos que 

incluyen Clomazone es 100 % efectiva . 

En todos los tratamientos excepto, el testigo sin control y el tratamiento que incluía R ICER 

aplicado solo, se encontró efecto de los tratamientos que incluían AFINITIV 400 SC 

aunque leve, con excepción del tratamiento que incluía 150 ce de AFFINITY 400 SC por 
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hectárea con un 15 % de daño en la forma de puntos necróticos en las hojas (no 

generalizadoL pero que tuvo un efecto en los rendimientos, aunque no significativo 

(p$O,Ol) con respecto a los mejores tratamientos, (FOTOS 23 -24) 

,---------- .......... _-_._-_ ... _--_ .. _._ .... _ .... _--_._-_. __ ... __ ........ -
Gráfico W 9 Selectividad de AFFINITV 400 se + CLOMAZONE en Arroz 
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tratamientos 

Foto 22 Plantas de Arroz con puntos necróticos producto de aplicación de Affinity 400 se 

42 



Se evalúan algunos componentes de rendimientos para determinar el efecto de 

Carfentrazone sobre algunos componentes y que puedan explicar el efecto sobre los 

rendimientos. 

El número de tallos/m 2 es menor en los tratamientos 1 y 10 (T 1 Y T lO) lo que demuestra 

que la competencia de malezas es muy incidente en el número de tallos en el cultivo del 

Arroz. Por otra parte se establece, para este ensayo, que el W de tallos también depende 

de la dosis de Carfentrazone, ya que dosis altas como el tratamiento 4 (T 4) disminuye 

significativamente el número de tallos del Cultivo. 

RICER aplicado solo también produjo una disminución significativa del número de tallos a 

la madurez. 

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

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

Los mejores tratamientos son las mezclas de Affinity 400 SC +Clomazone y Affinity 40 SC + 

Penoxsulam, y Afinityy 400 SC en dosis de 100 y 125 cc/há . Tampoco hay diferencias 

significativas con el resto de los tratamientos excepto los tratamientos 1 y 10, los cuales 
, 

son significativ mente diferentes con los mejores tratamientos. 
" 

Cuadro W · 16" Rendimientos Obtenidos Evaluación De Affinity 400 Se, Clomazone y 

Penoxsularri Comparados Con Affinity 400 Se solo y Rieer. El Almendro 2015. 

Tratamiento , 11 "' Promedio qqm/há Duncan~O,Ol 

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 

7 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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Gráfico Nó 10 Rendimientos Affinity 400 SC y Clomazone . El 
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• 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/há 150 cc de AFFINITY 400 SC produce daño en las plantas de Arroz que se refleja 

en los rendimientos . 

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

• No olvidar que toda las mezclas utilizadas en el ensayo incluyen 2,0 I de Clincher/há para 

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

Al)! ~c · ">~ 
;\t'AJ · /f" 

Fotos 23-24 Aplicación Affinity 400 Sc. Aplicación 30.12,2014. Foto 02.01.2015 Malezas 

Muertas Poligonaceas, Ciperaceas y Alismatáceas 
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Control NIalezas Siembra en Seco Arroz ( 
suelo drenado e inundación gradual 

OE..J USO DE HERBICIDAS 
(pRI -POSTBIIRGLVTIS) 
EN SJI..\ffiRA l .. SECO. 

-;:::==========::::;-I~t~~e.:~~attIA PYT·2012·0075 
(2-.( -j_) 

Pree~ 
Después Primer Ri. 

Pendimethalin 
cJomazone 
Glifosato 

p~ +Clinchet 
R.icer 

Ricer + CJiDcher 
Rí0er + BejDzón 

Figura W 9 Esquema Control de Malezas Siembra en Seco. 
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4. DE 4. Evaluar metodologías de fertilización que permitan la 

optimización del uso de fertilizantes bajo el concepto de siembra en 

suelo seco (sistema aeróbico). 

La metodología de fertilización propuesta en este proyecto, involucró siempre el uso del 

análisis de suelos para conocer el status nutricional del suelo, la historia del suelo, 

condiciones climáticas, y el rendimiento a obtener, en el uso de todos ellos, como 

indicador del total de fertilizante a aportar. 

Básicamente, 

• 100 - 110 unidades de nitrógeno, 

• 80 unidades de fósforo, 

• 90 - 120 unidades de potasio 

• Boro y Zinc. 

Respecto del nitrógeno, es la propuesta de cambio más profunda de acuerdo a lo 

tradicional en el manejo de la nutrición en Chile, y que abordó este proyecto: 

1. Fertilización inicial con nitrógeno 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 inundación 

definitiva, para optimizar el número de macollas y de panículas por unidad de 

superficie, que si determinará el rendimiento final. Es fundamental la aplicación 

en seco en este estado, ya que las aplicaciones de urea sobre lámina de agua o 

sobre barro, resultan en pérdidas por volatilización que oscilan entre el 60 y 80% 

3. El fundamento es: urea como aporte de nitrógeno aplicada sobre suelo seco, en 

contacto con las arcillas, la adsorción, es receptiva a la atracción de cationes de 

amonio. Si la superficie de contacto de la arcilla está condiciones de suelo 

saturado, la adsorción es menor, con menos espacio para la fijación de amonio. 

4. Además, se propuso el fraccionamiento del total de la fertilización nitrogenada, en 

tres parcialidades, en momentos fisiológicos críticos para mayores rendimientos. 

• La primera en condiciones de suelo seco antes de la inundación con lámina 
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permanente a 3 a 5 hojas. 

• La segunda, en pleno macollamiento. 

• La tercera 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 

aplicación de Nitrógeno en siembras en seco. 

Foto 2S VISTA AÉREA ENSAYOS DE FERTllIZACION NITROGENADA. 

Figura W 10 Esquema Manejo del Nitrógeno Siembra en Seco. 

Arroz: Manejo N I OE-4 0PTlMJZAQON MTROGENOCONCEPTODE 
. SJEMBRA EN SUElO SECO. 

1. SIEMBRA - STARTER 
2. COBERTURA - SECO AtHES DE INUNDAClON A<:::J. 
3. It41CIO PRIMORDEO ':'v" 

I I 
I 
1 
I I :::::::.~:::::::.:::::::.:::::::.:::::::. 

'15 kg d e N/h a 

+-----..... 
Siembra I I l. I 

1nundacion 

- J i 
1. Pnmord io I I I Cosecha 
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Cuadro W17 Propuesta aplicación nitrogenada, para siembra en seco. PYT - 2012 - 0075 

GURVOTEC 
NITRÓGENO 

3 épocas 

Material usado, urea revestida Gurvotec, fertilizante granulado con un 

46% de Nitrógeno. 

Recubierta con un inhibidor de la ureasa, para disminuir las pérdidas 

por Volatilización. Modo de acción, inhibe la interacción entre la urea y 

la ureasa en el suelo y ayudando a retardar la conversión de urea a 

amoniaco y dióxido de carbono, disminuyendo con ello las pérdidas del 

nitrógeno 

. 1. Tratamiento 1. Aplicación 1, Gurvotec, aplicados 100 kilos, 30 días 

después de la siembra, al momento de la inundación definitiva, estado 3 

a 5 hojas. 

2. Tratamiento 2. Gurvotec, aplicación 2, aplicados 66 kilos. 57 días 

después de la siembra, sobre lámina de agua. 

3. Tratamiento 3. Gurvotec, aplicación 3, ap licados 68 días después de 

la siembra, sobre lámina de agua. 

Especif icación días y estado arroz : 
1. 30 días 4-5 hojas. 
2. 57 días macolla miento. 
3. 68 días inicio de primordio. 

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

INTERACCIONES OBJETIVO ESPECIFICO 0 - 4 PYT - 2012 - 0075 
1. Interacción Sistema de Siembra (2) En Seco - En Agua 
2. Variedad (3) Zafiro - Diamante - Sandora 

4. Nitrógeno Época de Aplicación (3) - 4-5 hojas, Macollamiento, Inicio de primordio 
3. Alturas de Agua (2) 10 - 20 centímetros. 
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Figura N° 12 Resultados Manejo del Nitrógeno Siembra en Seco 

Rendimiento Arroz: 
Momento Aplicación N 

Aplicadon 
Urea 

Antes 
Riego 

Inundado 

1 

Rendimiento -
Eficiencia Kg. 

N 

10.500 

7.700 

aplicación: 3-4 ¡hojas = 
. de urea; (GufVotec) 

OE-40PTIMIZAClON fVlTROGEfVO DE 
FERTlUZANTES BAJO EL CONCEPTO DE 
SIEMBRA E.N SUELO SECO. 

Cuadro N°18 Rendimientos Aplicación nitrogenada siembra en Seco y 
Tradicional. Almendro 2014- 2015. PYT - 2012 - 0075 

N° Tratamiento Variedad 
Dosis de 

RDTO 
Nitrógeno 

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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Gráfico W 11 Rendimiento Aplicación nitrogenada siembra en Seco. 
Almendro 2014- 2015. PYT - 2012 - 0075 
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Conclusiones: 

1. Fertilización con nitrógeno aplicado en seco es decisiva para el desarrollo de la 

planta en los primeros estados y la producción de macollas. 60 unidades 

aportadas en suelo seco, al estado de 3 a 5 hojas, antes de la inundación definitiva 

y 30 unidades al inicio de panícula, optimizar el número de macollas y el número 

de panículas por unidad de superficie. 

2. El fraccionamiento de la fertilización nitrogenada, debe ser dos a tres 

parcialidades, la primera en condiciones de suelo seco antes de la inundación con 

lámina permanente. 

3. El control de malezas antes de la emergencia del arroz y las malezas es demasiado 

importante, y debe ser claramente definido antes de la fertilización nitrogenada y debe 

armonizar con los resultados del proyecto. 
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Figura W 13 Ensayo Manejo del Nitrógeno Siembra en Seco - Tradicional 

PRO"Y'ECTO: PYT =- 2012 ,...0075 
Comportamiento de variedades de arroz cultivadas en 

régimen hídrico reducido 
Inun dación Permanente Siembra en Seco 

Ensayo Metodologías de Riego-Almendro 

Figura W 14 Ubicación Estaciones Experimentales Proyecto PYT - 2012 - 0075 
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5. OE-S Transferencia de resultados 

Durante los años de duración del proyecto se realizaron múltiples actividades de 

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

de la cadena arrocera: 

• Productores arroceros: ( 400 productores por año de proyecto) 

o Principalmente la Federación de Arroceros de Ch ile. 

o Productores grandes, medianos y productores pertenecientes a la 

Agricultura Familiar Campesina asociados a INDAP. 

• Empresas Elaboradoras de Arroz: ( Participación permanente) 

o Empresas Carozzi. 

o Empresas Tucapel. 

o Arrocera Flor de Ñiquén. 

o Arrocera Vitacura. 

• Empresas de Fitosanitarios: ( Participación permanente) 

o BASF 

o DOW 

o ANASAC 

o ASP 

• Empresas de Maquinaria: ( Participación permanente) 

o IMPAC 

o TATIERSALL 

• Empresas de Fertilizantes: ( Participación permanente) 

o ANAGRA 

• Entidades de Investigación( Participación permanente) 

o INIA 

o UNIVERSIDAD DE TALCA 

o UNIVERSIDAD DEL BIO BIO 
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El trabajo con ellos contempló lo siguiente: 

• Seminarios con expertos internacionales y nacionales, reuniones, talleres, y 

workshops. 

• Protocolos con productores para su adopción y disminuir la Brecha de 

Rendimiento del Arroz en Chile 

• Capacitación productores y técnicos en agronomía y transferencia de tecnología en 

siembras en seco de arroz de riego. 

• Desarrollo de conceptos de Mecanización de la Mecanización para manejo de 

siembra en seco y siembra en agua. 

• Fundamento científico de cada práctica. 

• Planificación de las acciones específicas en función del diagnóstico realizado. 

• Validación y ajustes en las tecnologías seleccionadas en pruebas con productores. 

• Parcelas demostrativas en mayor escala. 

• Desarrollo de sistemas de transferencia de tecnología. 

o Ver para creer - Parcelas demostrativas - Mensaje simple. 

o Grupos Participativos (Sistema Productor a Productor) 

o Seleccionar cuidadosamente parcelas demostrativas (Agricultor Líder) 

o Capacitar intensivamente a los líderes (Disciplina). 

o Apoyo técnico permanente. 

o Capacitación en equipos de preparación de suelos, nivelación láser, 

siembra, cosecha, etc. 

o Desarrollo de sistemas de transferencia de tecnología. 

o Definición de las brechas de rendimiento. 
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Figura W 14 Flujo de Información de Tecnologías V Transferencia PVT - 2012 - 0075 
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Figura W 15 Metodologías de Transferencia PYT - 2012 - 0075 
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Figura W 16 Actividades de Transferencia PYT - 2012 - 0075 

PROYECTO PYT - ~¡f , 1(10 .. f UhO' M 
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Figura W 17 Actividades de Transferencia PYT - 2012 - 0075 

REUt410tJES TECNICAS VISITAS ESPECIALISTAS PROYECTO 
PYT -2012 -0075MAQSARROZ -FEDEARROZ 
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Estación experimenta l 
Fundo "Santa Rosa" 

líneas FLAR 
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REUNIONES TECNlCAS PROYECTO PYT - 2012 - 0015 
Temporada 2014-2015 

de lor¡;c.o . F eh. 20 5 

Estación experimental Fundo "Santa Rosa" 
líneas FlAR 2014-2015 

v. PROBLEMAS ENFRENTADOS 

• 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. 

• Técnicos 

No se enfrentaron problemas técnicos de consideración, que afectasen el correcto 

desarrollo del proyecto. 
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VI. CUMPLIMIENTO INDICADORES DE RESULTADOS: 

Indicadores de Resultados 
N° Resultado 

Nombre del Fórmula de 
Línea base del Meta del Resultados 

OE 
Esperado (RE) 

indicador cálculo 
indicador indicador (al final Proyecto PYT -

(situación actual) del proyecto) 075 - 2012 
Aumenta en al 
menos en un 

Rendimiento Y = 5,4 ton*ha-1 

1 20% el (Tons ha-1) y = ton*ha-1 
(ODEPA) 

y= 6,4 ton*ha-1 y= 9,0 ton*ha-1 

rendimiento de 
arroz (Ton ha-1) 
Reducción de 
los costos de Costo 
preparación de labores del 

$ = $total*ha-1 
Costo ha-1: Costo ha- Costo ha-

1 suelos arroceros cultivo (M$ $389.935 (ODEPA) 1:$271 .955 1:$471.955 
hasta en un Ha-1) 
30% 
Reducción del 
30% en el Litros/segu 
volumen total de 

ndos/ha ó 
Vagua = 1,6 Llseg/ha ó 20 1,12 Llseg/ha ó 1,4 Llseg/ha ó 14 

2 agua utilizado 
m3/ha 

m3/ha 14 m3/ha . m3/ha . 
actualmente Llseg/ha 

para el cultivo. 
Reducción de Porcentaje 
las pérdidas en pérdida Yb - Ya Pérd idas de hasta 

Pérdidas de 10% Pérdidas de 10% 
3 rendimiento por 

rendimiento Y= 30% de 
de rendimiento de rendimiento presencia de Ya rendimiento 

malezas. 
Reducción de 
costos hasta en Costo de $ = $total 
un 30% a los labores de 

$195.000/ha $136 .500/ha. $116 .500/ha. 3 actualmente control control 
empleados en malezas maleza/ha Chile. 

Kilos de 
Reducción en la Nitrópeno * 
aplicación de Nr = kgN * 1,7 kg N 10,1 ton 1,4 kg N 10,1 ton 1,4 kg N 10,1 ton Ton- de 4 fertilizante 

0,1 ton 
arroz arroz arroz 

nitrogenado. arroz 
producido 
Superficie 100 % de 
transforma agricultores 300 agricultores 
da a Superficie asesorados (120) asesorados en 

Apropiación de 
siembra transformada 

No hay con sistema FLAR siembra en sistema 
las tecnologías 

directa (ha) = St - SFLAR transferencia de las implementado (ha * siembra en seco 
(Sistema 

(ha) . 
1St metodologías productor) implementado por 

5 FLAR) por 100% de 80 productores. planteadas. Línea 
parte de los base=O. profesionales (5) 30 profesionales del 

p rod u cto res. del rubro rubro capacitados 
capacitados para para implementar el 
implementar el sistema FLAR. 
sistema FLAR. 
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VII. 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 

óptimo 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 validación y transformación del modelo de siembra 

tradicional con semilla pregerminada hacía la siembra mecanizada en suelo seco, 

es perfectamente posible si las condiciones de siembra son favorables. 

• La aplicación de herbicidas preemergentes que se emplean en otras latitudes, es 

una práctica 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 país, abre las puertas a la aplicación de 

esta tecnología, pero que requiere ajustes o modifaciones para asegurar un nivel 

mínimo de agua de 15 centímetros en la etapa reproductiva. Ya que las láminas de 

agua pueden ser más 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 

válido 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 diseño 

del potrero, nivelación de los suelos, con estructuras de control del ingreso y 

evacuación de las aguas. 

• El establecimiento inicial es fundamental para el resultado final, sin la presencia 

temprana de malezas y aportes de nitrógeno adecuadamente. 

• Respecto del control de malezas, además de introducir el concepto de aplicaciones 

antes de la siembra, antes de la emergencia, nuevas moléculas, es importante la 

introducción de la mecanización 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 economía o ahorro importante del recurso hídrico. 

• El uso de herbicidas antes de la emergencia de las malezas y del arroz son 

absolutamente necesarios para su adopción. 

• El rendimiento del grano es similar a los arrozales inundados, con una notable 

disminución de las malezas acuáticas resistentes altamente perjudiciales. 

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

rentabilidad. 
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