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SUSTENTABILIDAD DEL CULTIVO DEL ARROZ EN CHILE:
TOLERANCIA AL FRIO Y GESTION DEL AGUA

Gabriel Donoso, Viviana Becerra, Mario Paredes, Hamil Uribe, Juan Hirzel, Jorge
Gonzalez, Lorenzo Ledn.

Parral, 6 de diciembre, 2018
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La zona arrocera de Chile es la mas austral del
mundo
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La zona arrocera de Chile es la mas austral del
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Caracterizacion de la zona arrocera de Chile
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Radiacién Solar (MJ/m2)

Temperatura (°C)
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Clima para el cultivo del arroz en Chile
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TOLERANCIA AL FRIO



S~ Fecha de siembra para el cultivo del arroz en Chile
INIA

Rendimiento Fecha floracion
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TOLERANCIA AL FRIO EN ARROZ

5°C
IN IA 5-12°C |

Germinacion Plantula

Chlorog
nnnnnnnn
Py \

* Mas de 1000 evaluaciones realizadas (condiciones controladas).

* Validacién Dr. Lee en Corea del Sur (agua a bajas temperaturas).

* Validacién en Condiciones de campo (fechas de siembra extremas).

* 10 lineas experimentales tolerantes a frio en tres etapas entregadas a PGMA (Sel.Recurrente) .
* Analisis transcriptomico de lineas experimentales tolerantes en tres etapas (UdeC y Datagen).



TOLERANCIA AL FRIO EN LA ETAPA REPRODUCTIVA

INIA

* Pre-floracion
-Inviabilidad del Polen

-Aborto 6vulo

ac " Pollen Grains
(microgameto, phyte) (n)

Microspore
mother cell (2n)

* Post-floracion
-Fecundacion

lilég‘[isf)ore’

Mother cell (2n .
vule Eight-nucleate embryo sac
(megagametophyte) (n)
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TOLERANCIA AL FRIO EN LA ETAPA REPRODUCTIVA

Esterilidad floral debido a polen inviable (Condiciones

Control

m Tratamiento

Efecto de las bajas temperaturas en la etapa reproductiva. A. Porcentaje de
Esterilidad Floral (lema y palea de morfologia normal). B. Peso de la panicula (g).
El asterisco (*) indica diferencias significativas entre control y tratamiento

(ANOVA; LSD Fisher; p<0.05; n=3).

Tratamiento

Control: 21° C oscuridad/ 25° C luz.

Frio: T min 5°C (oscuridad) y T max de 26°C (luz; 16h) por 5d.
Estado de desarrollo: bota (R2).

Evaluacién: cosecha de paniculas.



TOLERANCIA AL FRIO EN LA ETAPA REPRODUCTIVA

Esterilidad floral debido a aborto del ovulo (condiciones

INIA controladas)
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BC4-15 Zafiro-INIA BC4-15 Zafiro-INIA

Genotipos Genotipos

Efecto de las bajas temperaturas en la etapa reproductiva. A. Aborto Floral (N° de
flores por panicula; Lema y Palea pequeiias y deformes); B. Porcentaje de Flores
abortadas previo a la floracion (Lema y Palea pequefias y deformes) (Test T, p<0.05;
n=3).

Tratamiento

Control: 21° C oscuridad/ 25° C luz.

Frio: T min 5°C (oscuridad) y T max de 26°C (luz; 16h) por 5d.
Estado de desarrollo: bota (R2).

Evaluacién: cosecha de panicula.



ESTRES HIDRICO EN ARROZ



ESTUDIO DE LA TOLERANCIA AL ESTRES
HIDRICO EN ARROZ
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INIA

Requerimientos hidricos de la de la planta de arroz

s Transpiracion
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Drenaje

Percolacion

* Transpiracion
* Evaporacion
* Percolacion
* Promedio

1,5-9,9 mm/dia
1,0-15,6 mm/dia
0,2-15,6 mm/dia
13 mm/dia

* 13 m /dia considerando
120 dias:

>15.600m:

Yoshida 1981



Rendimientos en grano en diferentes
condiciones de riego
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Tratamiento Siembra Riego Estres

Siembra directa  Capacidad de campo desde siembra hasta madurez fisiolégica (R6-R7).



Uso de tecnologias para disminuir el mejorar la
eficiencia del riego en el cultivo del arroz

Canaleta Parshall



Uso de tecnologias para disminuir el mejorar la
eficiencia del riego en el cultivo del arroz

INIA




Uso de tecnologias para disminuir el mejorar la
eficiencia del riego en el cultivo del arroz

INIA




Uso de tecnologias para disminuir el mejorar la
eficiencia del riego en el cultivo del arroz

Registradores de temperaturas

Porémetro (conductividad estomatica)

TDR (contenido volumétrico de agua en suelo)



Campo Sr. Ovidio Morales




Uso de mangas de riego en el cultivo del arroz
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Uso de mangas de riego mejora la velocidad de
llenado de los cuadros

e ekl
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Campo Sr. Manuel Jaidar




Rendimiento en grano utilizando diferentes
sistemas de riego

INIA
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Riego por mangas Riego por aspersion
14
%k

12
10 — - 6
'::. —
T 8 £
£ s
2 [ ] o
E © ; t
5 T il g
c i ! £
g a4 , | |

o . 1l B
2 |
o] T ‘
Riego Riego Riego Mangas Riego Mangas = 2
Convencional Convencional Siembra en seco Siembra 5 3
Siembra en seco siembra pregerminado S ! i/ Variedades
regerminado 1 T8 /
preg . 2 3 AN o
Tratamiento Tratamiento 4 3 5 1\{

/ X >< \
[ f/ ) >\ AN
‘\ L_"_'I \ / \ 7\;; k\e/ /i

\ Spacing >(
N N /
\\ S ></ ~N / / s

-_— _ — < \__,/




Uso de herbicidas alternativos para arroz regado
por aspersion

N &




Uso de Agua en riego convencional

1200

1000

®
3

Diciembre LEnero Febrero

-
3

Litros cada 5 minutos

. o
|

01-10-2018
02-06-2018

12-08-2017

12/17/17 01:50:41 PM
12/29/17 07:10:41 PM
01/21/18 07:55:41 PM
01/31/18 07:45:41 PM
02/18/18 01:45:41 PM




/ Productividad de Agua (datos preliminares;
g una temporada)
INIA

Riego por mangas en siembra en seco (1 kg/m?)

Riego convencional en siembra en seco (0,8 kg/m?)

Riego por mangas en sistema pregerminado (0,8 kg/m?)

Riego convencional en siembra pregerminado (0,6 kg/m?3)



Analisis econdmico del uso de mangas en Chile

INIA

Convencional Pregerminado Siembra Directa
N N

NM co CON M
SIN Manga co (6(0) anga vs SIN Manga anga vs

Manga SIN Manga Manga SIN Manga
83 101 18 82 84 2
Precio referencia (2017/18), $/ha 17.500 17.500 No aplica 17.500 17.500 No aplica
1.452.500 1.767.500 315.000 1.435.000 1.470.000 35.000
955.286 1.003.508 48222  970.621  995.776 25.154
497.214  763.992 266.778 464379  474.224 9.846
11.509 9.936 1574  11.854  11.837 -18

* incluida inversion amortizada anual



Proyecciones

Tranque

Napas
Subterraneas



Compuertas automatizadas




Control remoto
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E Compuerta de riego automatica en Griffith,
INIA

Australia




~“7 Proyectos

INIA

Becerra, V.; M. Paredes; G. Donoso. Characterization of tolerant and susceptible rice genotypes to low
temperatures at the vegetative and reproductive stage: an essential and complementary step for Marker Assisted
Selection (MAS) in a rice breeding program. Coinvestigador. FONDECYT regular 2011-2014, N2 Proyecto: 1110405.
Paredes, M.; Becerra, V.; Donoso, G.; Saavedra, F. 2012-2016. Proyecto de Mejoramiento Genético de Arroz.
Financiamiento: Ministerio de Agricultura.

Paredes, M; V. Becerra; G. Donoso; J. Chilian; L. Barra; A. Vega; H. Salvo; C. Fernandez; J. Parada, K. Lisboa, E.
Gutiérrez. Nuevas estrategias en la generacion de variedades de arroz tolerantes a frio y resistentes a herbicidas.
FONDEF regular 2011-2014, N2 Proyecto: D1011183. Fase I. FONDEF, INIA, Tucapel S.A., Carozzi S.A. y BASF Chile
S.A.

Paredes, M.; Becerra, V.; Donoso, G.; Saavedra, F. 2015. Convenio Minagri-FLAR-Tucapel S.A.-Carozzi S.A.-
FEDEARROZ. Evaluacion de germoplasma y practicas agrondmicas. Financiamiento: MINAGRI, Empresa Asociadas,
INIA.

Paredes, M.; Becerra, V.; Donoso, G.; Hirzel, J. (INIA); Yanez, J. (UdeC). 2015-2017. Evaluacion de los niveles de
arsénico en el arroz comercializado en Chile: una estrategia para promover la inocuidad de los alimentos, salud de
la poblacién, sustentabilidad y competitividad del cultivo. Innova-Chile, Subsecretaria de Agricultura, Asociaciones
Gremiales y Comités de Agricultores de Arroceros. Colaboracion internacional. Universidad de Aberdeen, Escocia.
INNOVA-CHILE, INIA, U de C. 2015-2017.

Paredes, M.; Becerra, V.; Donoso, G.; Hirzel, J.; Uribe, H.; Vega, A.; Garrido, F. 2015-2018. Nuevas estrategias en la
generacion de variedades de arroz tolerantes a frio y resistentes a herbicidas. Fase Il. FONDEF, INIA, Tucapel S.A.,
Carozzi S.A. y BASF S.A.

Donoso, G.; Becerra, V.; Paredes, M.; Hamil, U.; Ledn, L.; Gonzalez, J. 2017-2020. Desarrollo de un sistema de riego
eficiente y sustentable para el cultivo de arroz en Chile, una estrategia para disminuir la vulnerabilidad de este
cultivo frente al cambio climatico. FIA. Tucapel S.A., Carozzi S.A. y Asociaciones Gremiales y Comités de
Agricultores de Arroceros. Fuente de Financiamiento: FIA.

Guzmadn, M., (Fedearroz, Colombia); Heros E., (Universidad Agraria la Molina, Peru); Paredes, M., Becerra, V.,
Donoso, G., Alfaro, M., Hube, S., (Instituto de Investigaciones Agropecuarias); Chirinda, N., (CIAT, Colombia)
Zorrilla, G., (Alianza Global de Investigacidon para los Gases de Efecto Invernadero de la Agricultura, Sub-grupo
Américas del Grupo de Investigacién de Arroz Irrigado) Graterol, E., (Fondo Latinoamericano de Arroz de Riego).
2018-2022. Validaciéon de estrategias de riego para el cultivo del arroz, para una produccion eficiente y
competitiva de menor impacto ambiental con productores familiares de Colombia, Perd y Chile. Fuente de
Financiamiento: Fontagro (Internacional).
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INIA

Proyectos presentados

Gabriel Donoso, Viviana Becerra, Hamil Uribe, Juan Hirzel, Jorge Yaiiez (UdeC), Eimmy Ramirez
(UdeC). Evaluacion y disminucién de los niveles de Arsénico, Cadmio, Plomo y Mercurio, en el
arroz nacional e importado: una estrategia para promover la inocuidad y salud de la poblacidn,
Fase Il. (Presentado a Corfo) Apoyo de Tucapel S.A., Carozzi S.A. y Gobierno Regidn del Bio Bio.

Gabriel Donoso, Viviana Becerra, Mario Paredes, Juan Hirzel, Rodrigo Bravo, Jorge Gonzalez,
Fernando Santibafiez (UdeChile). “Disminucidon de los riesgos asociados a las pérdidas en la
produccién de arroz, debido a temperaturas extremas causadas por el cambio climatico global”.
Tucapel S.A., Carozzi S.A., Agroseguros, Agroparral, Nelpa, SAT Marcelo Ibanez, SAT Joel Escalona,
Comité de Jovenes Campesinos, Asociacion Gremial de Arroceros de Unicavén.



Publicaciones Cientificas

- 97 CHILEANJAR

Cold tolerance evaluation in Chilean rice genotypes at the germination stage

Gabriel Donoso Nanculao®, Mario Paredes Carcamo?, Oscar Arbiza de los Santos?,

and Viviana Becerra Velasquez!

GGE biplot analysis of multi-environment
vield trials of rice produced in a temperate

climate

Gabriel Donoso-Nanculao!’, Mario Paredes, Viviana Becerra?, Camila Arrepol?,
and Mdnica Balzarini?

Gayana Bot. 72(1): 1-13, 2015 ISSN 0016-5301

Cold tolerance evaluation of temperate rice (Oryza sativa L. ssp. japonica)
genotypes at seedling stage

Evaluacion de la tolerancia al frio en genotipos de arroz templado (Oryza sativa L.
ssp. japonica) en estado de plantula

GaBrIEL Donoso™, PATRICIA CABAS', MARIO PAREDES', ViviaNA BECERRA! & MONICA BALZARINE

Full Length Research Paper

Relative expression of genes related with cold
tolerance in temperate rice at the seedling stage

Gabriel Donoso Nanculao', Maria Leyton Herrera?, Mario Paredes Carcamo' and
Viviana Becerra Velasquez'

"Laboratorio de Biotecnologia, Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Avenida Vicente Méndez 515, Chillin,
Chile.
Universidad de Concepcion. Avenida Vicente 502, Chillan, Chile.

African Journal of Biotechnology
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Gracias!!




