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Summary of the Capacity Building Training on
“Management Technologies for Climate Smart Rice Cultivation in the
South-East Asian and Latin American Rice Sector”

15-16 November 2018, Parral, Chile

A —Workshop program

B — Presentations

C — Feedback and comments on workshop design and content
D — Participants list
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A —Workshop program

Activity Speaker/Institution
15th November
08:30 -09:00 Registration.
09:00 - 9:15 Welcome. Mr. Rodrigo Aviles, Regional
Director, INIA Quilamapu
09:15 - 9:30 Introduction. Mr. Akira Nagata, JATAFF, Japan
09:30 - 0:15 GHG emission and its relevance in Dra. Marta Alfaro, Deputy Director of
Latin America. Research and Development, INIA
10:15 - 0:45 Coffee Break.
10:45 - 1:45 Outcomes of Mitigation in Irrigated Dr. Yasuhito Shirato. NARO-Japan
Rice System in Asia (MIRSA)
project.
11:45 - 2:45 Experience in Brazil on Dra. Walkyria Bueno S., Embrapa
management technologies on rice Brasil
cultivation, water management and
its implication on GHG emissions.
12:45 - 4:30 Lunch
14:30 -15:00 Studies on sustainability of rice Dr. Gabriel Donoso. INIA Quilamapu
production in Chile: Cold
temperature and water
managements.
15:30 - 5:45 Studies on sustainability of rice Dra. Viviana Becerra. INIA
production in Chile: Weed control Quilamapu
and “metalloids studies”.
15:45 - 6:15 Coffee Break
16:15 -16:45 Studies on sustainability of rice Ms. Sara Hube. INIA Remehue
production in Chile: Preliminary
studies on GHG emissions in Chile.
(Fontagro, APEC).
16:45 -17:15 Final discussion.
16th November
09:00- 12:30 Visit to experimental sites. (Sampling | Mrs Viviana Becerra, INIA Quilamapu
example/ types of chambers/ analysis). |Ms. Sara Hube, INIA Remehue
Dr. Gabriel Donoso, INIA Quilamapu
12:30- 14:00 Lunch.
14:00- 16:30 Final discussion, future perspective INIA Quilamapu
of work
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B — Presentations

1. Mr Akira Nagata, “Capacity building on management technologies for climate smart rice
cultivation in the south-east Asian and Latin American rice sector”

2. Dr Marta Alfaro, “GHG emissions and its relevance in Latin America”

3. Dr Yasuhito Shirato, “Outcomes of mitigation in irrigated rice system in Asia (MIRSA)
project and recent topic on soil C sequestration”

4. Dr Walkyria Bueno S., “Experience in Brazil on management technologies on rice

cultivation, water management and its implications for GHG emissions”

5. Dr Gabriel Donoso, “Studies on sustainability of rice production in Chile: Cold temperature

and water management”

6. Ms Viviana Becerra, “Studies on sustainability of rice production in Chile: Weed control,
metalloids studies and GHG”

7. Ms Sara Hube, “Studies on sustainability of rice production in Chile: Preliminary studies
on GHG emissions in Chile”



Capacity Building
on Management Technologies
for Climate Smart Rice Cultivation
in the South-East Asian and Latin American
Rice Sector

15 November 2018
Akira Nagata

Japan Association for Techno-innovation in
Agriculture, Forestry and Fisheries (JATAFF)



Project Summary

* Alternate wetting and drying (AWD) is a management
practice in irrigated rice that saves water and reduces
greenhouse gas (GHG) emissions.

* AWD is being disseminated and introduced to farmers
as a smart and responsible water management in
South-East Asian and Latin American economies, while
research activities are ongoing to identify suitable areas
through biophysical and social analysis.

* This project will provide rice producers and researchers
in the APEC economies with the skill and better
understanding of the merit of adopting an integrated
management technology that combines fertilizer and
organic matter management with AWD.



Project Output

(1) Capacity building trainings of the management technologies

To share knowledge and technical skills of management technologies for
adaptation and mitigation of climate change in rice sector in developin
economies, two-day capacity building trainings for farmers and researchers will be
conducted at the South-East Asian and Latin American paddy rice fields in APEC
economies by the trainers who are researching AWD technology and crop
management of rice field. Results of capacity building trainings will be evaluated
and summarized.

(2) Holding a workshop on knowledge sharing

The workshop was held in Bangkok, Thailand on 10-12 October 2018, consists of
two and half days meeting. Twenty-two participants from APEC economies were
invited to take part in the workshop. Participants such as technical officials of
governments and the agricultural researchers of NPOs and academia in developing
economies in South-East Asia and Latin America were strongly encouraged.
Knowledge and experiences about management technologies were shared.
Participants also exchanged their views of the development of management
tefchnologies. Participants were expected to share, but not limited to, the following
information:

- Current situation and challenges of management technologies

- The development of management technologies in developed economies
- New management technologies and facilities

(Cost effective and GHG mitigation technologies are included)



Workshop on

“Rice Landscapes and Climate Change”

* The workshop on “Rice Landscapes and Climate
Change” was organized from 10 to 12 October 2018 at
Viengtai Hotel in Bangkok, Thailand by

FAO Regional Office for Asia and the Pacific (FAORAP), in
collaboration with

The Joint Graduate School of Energy and Environment at King
Mongkut’s University of Technology Thonburi (JGSEE/KMUTT)
The ASEAN Climate Resilience Network (ASEAN — CRN)

The National Agriculture and Food Research Organization
(NARO) and the Global Research Alliance on Agricultural
Greenhouse Gases (GRA) supported by the Ministry of
Agriculture, Forestry and Fisheries, Japan (MAFF) , and

APEC



Interactive session Interactive session



Workshop Programme

* Day1

* Briefing Session: Significance of the Paris Agreement for Agriculture and
measures for mitigation and adaptation in the agriculture sectors with a focus
on rice landscapes

* Interactive Session: Economy experiences in reducing emissions and
increasing resilience in rice landscapes

* Interactive Session: Challenges and opportunities: Tackling climate change in
rice landscapes (Cont.)

W| ssion: Current initiatives and activities in the region on reducing
emissions and increasing resilience in rice landscapes

* Day2
: Capacity Building for Climate Smart Rice Cultivation in Asia

* Interactive Session: Solution Matching

* Discussion Session : Facilitating research and investments to improve soil health
and reduce emissions in rice landscapes — the way forward

* Day3
* Briefing Session: Sustainable Rice Landscapes — An Introduction
* Interactive Session: Sustainable Rice Landscapes — Developing a Regional
Initiative
* Follow-up Afternoon Meetings organized for selected participants



APEC Session

Knowledge Session: Current initiatives and activities in the
region on reducing emissions and increasing resilience in
rice landscapes

Description: The session introduced the following key topics
through a series of presentations on economy case studies.

Title: Assessing the feasibility of GHG mitigation through
water saving techniques (AWD) in irrigated rice fields in
southeast Asian economies (FYs 2013 — 2017 funded by
MAFF of Japan)

Speakers:

 General overview: Dr. Kazunori Minamikawa
Indonesia: Mr. Ali Pramono
Viet Nam: Mr. Nghia Trong Hoang
Thailand: Dr. Amnat Chidthaisong
Philippines: Ms. Kristine Samoy-Pascual



APEC Session

* Knowledge Session: Capacity Building for Climate Smart Rice
Cultivation in Asia

* Description: Trainers from research institutes provided a
series of presentations on the following topics,

* Topics and Speakers:
* What kind of environment should be targeted for AWD
introduction?

* Analysis of suitable environments for the implementation of
low-emissions technologies in rice production - Dr. Bjoern Ole

Sander
* Through the experience in the Mekong Delta - Dr. Yasukazu
Hosen
MRV for a GHG mitigation project with water management in
irrigated rice paddies: Dr. Kazunori Minamikawa
* Arice NAMA project in Thailand - Dr. Chidnucha

* Soil C sequestration for sustainable food production and climate
change mitigation: Dr. Yasuhito Shirato



‘asuhito Shirato Ph.D.

Presentation by Dr. Shirato Discussion



Emisiones de Gases de Efecto Invernadero y su
relevancia en América Latina

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIA) & Ministeio de
R CHILE LO
HACEMOS
Marta Alfaro V. y colaboradores TODOS

Parral, 14 de noviembre de 2018

Gobsarno de Chile
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E Organizacion de la charla
INIA

Contexto mundial

Produccion de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) y Cambio Climatico (CC)

Relevancia en Latinoamérica
Avances y desafios

Comentarios finales
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Intensificacion productiva

1950

2050

1500 m2

Tierra disponible para agricultura per capita

Bills (2012), FAO (2007)



Sistemas extensivos a intensivos

conmnpulesn

UN urges global move to meat and Global Warming?
. . . dairy-free diet _
" Principalmente en Asia y AL i i
= Baja eficiencia produccion animal (~ 10%)*=-w=
= Metas pais




Gases de Efecto Invernadero (GEl) y
Cambio Climatico

Efecto Invernadero
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E Principales Gases de Efecto Invernadero

Concentracion Potencial de
(ppm/afio) calentamiento por

INIA

1800 2000 mol
(Co,=1)

Dioxido de combustibles
carbono 280 370 fosiles, 1
(CO,) deforestacion
Metano rumiantes, arroz,
(CH,) 0,75 1,75 gas natural 24
Oxido suelo (fertilizantes,
nitroso 275 310 deyecciones) 298
(N,0)
Otros

ASR4 (IPCC)



Incremento de GEI a nivel mundial
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Distribucion de emisiones a nivel mundial

INIA
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sector Agropecuario y Forestal
(AFOLU)

Industry Transport

35% 24% 21% 14% 6%
40% 16% 13% 10% 7% %

Man left

Burning
fertilizers of savannahs

IPCC y FAOSTATS (2014)



Contribucion del cultivo de arroz a
las emisiones de GEIl en LAC

INIA
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Adaptado de UNFCCC, CN



INIA

5 n=395 for 1951-2010 { 8t n=800 for 2011-40
4 ( 4
: \ : -~
3 _85% ' ‘ 13 -98% ! i
2 ) 2 r
/ ‘ : '
1 ) g L\
\ { i A -
. - . 1 ’ ’/ ‘,\..
Obhe——rt 0t L L et nendd Ol .t L b L e
27 28 29 30 31 32 33 34 27 28 29 30 31 32 33 34

Global yield (Vha) Global yield (Vha)

Global yield (t/ha)

“
'S

-
N

o
o

oy
o

26}

Implicancias para la agricultura

1951-10

2011-40 2041-70
Period

De Extreme weather and resilience of the global food system. UK-US taskforce on Extreme

Weather and Global Food System Resilience

2071-99



INIA
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E Contribucion de la agricultura al cambio
climatico en distintos niveles economicos

INI*
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Contribucion de la agricultura a la

economia (PIB, %)

INIA
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Relacidn entre ingresos y emisiones
de GEI

Tonnes of CO,eq per Year
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Acuerdo de Paris

http://unfccc.int/2860.php

INIA

COP 21 de Paris
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§@ g Framework Convention on Art, 2

Gimate Change
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175 Pt e e =4 137 Faroes 1 e Cooveraon * Responsabilidad comun, pero
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DSt e * Seguridad alimentaria y vulnerabilidad
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Entro en vigencia el 1 de nov de 2016

Canada 22 Apr 2016 5 Oct 2016
Central African Republic 22 Apr 2016 11 Oct 2016
Chad 22 Apr 2016 12 Jan 2017 Art. 14
Chile 20 Sep 2016 10 Feb 2017 . .

_ Primer balance mundial en 2023
China 22 Apr 2016 3 Sep 2016
Colombia 22 Apr 2016
Comoros 22 Apr 2016 23 Nov 2016
Congo 22 Apr 2016




(: Situacion
INIA Internacional

* En 2030, brecha de 12 Gt CO.e

con las NDCs presentadas para
alcanzar el objetivo de un alza
<+2°C

129 paises incluyeron
reducciones en el area de
AFOLU (agricultura, forestal vy
cambio de uso de la tierra), que
representa un 25% del total de
mitigacion comprometida
(Institute for Applied Systems
Analysis, [IASA)
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£». ¢Cuanta mitigacion es posible en
INIA el sector y a qué costo?
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Avances a nivel internacional

INIA
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> d
€2/ Climate SMART Agriculture (CSA)
INI A http://www.fao.org/climatechange/climatesmart/en/

* Climate-smart agriculture promotes production systems that sustainably
increase productivity, resilience (adaptation), reduces/removes GHGs
(mitigation), and enhances achievement of national food security and
development goals.

1 Productividad

1 Resiliencia (adaptacion)
1 Remocién de GE|

U Emisiones (mitigacion)

Intensificacion sostenible



Un ejemplo...

INIA

LETTER

dol:10.1038/ nature 25785

Pursuing sustainable productivity with millions of
smallholder farmers .

Zhenling Cui*, Hongyan Zhang', Xinping Chen', Chaochun Zhang', Wenqgi Ma®, Chengdong Huang', Weifeng Zhang', °
Guohua Mi', Yuxin Miao', Xiaolin Li', Qiang Gao', Jianchang Yang*, Zhaohui Wang®, Youliang Ye*, Shiwei Guo’, Jianwei Lu®,
Ranliang Huang®, Shihua Lv?, Yixiang Sun'®, Yuanying Liu'", Xianlong Peng!, Jun Ren'?, Shiging Li", Xiping Deng',

Xiaojun Shi'%, Qiang Zhang's, Zhiping Yang®®, Li Tang'®, Changzhou Wei", Liangliang Jia'®, iwang Zhang'’, Mingrong He'”,
Yanan Tong”, Qiyuan Tang*’, Xuhua Zhong®, Zhachui Liu®, Ning Cao*, Changlin Kou®, Hao Ying', Yulong Yin', Xiaogiang Jiao',

2005-2015
1152 investigadores
e 20,9 mill productores

Qingsong Zhang', Mingsheng Fan', Rongfeng Jiang', Fusuo Zhang' & Zhengxia Dou™

Sustainably feeding a growing population is a grand challenge',
and one that is particularly difficult in regions that are dominated
by smallholder farming. Despite local successes*™, mobilizing
vast smallholder communities with science- and evidence-based
management practices to simultaneously address production and
pollution problems has been infeasible. Here we report the outcome
of concerted efforts in engaging millions of Chinese smallholder
farmers to adopt enhanced management practices for greater
yield and environmental performance. First, we conducted field
trials across China’s major agroecological zones to develop locally
applicable recommendations using a comprehensive decision-
support program. Engaging farmers to adopt those recommendations
involved the collaboration of a core network of 1,152 researchers with
numerous extension agents and agribusiness personnel, From 2005 to

time adverse environmental impacts need 1o be reduced amid climate
change and growing competition for natural resources'™", The greatest
challenge occars in regions in which smallholder farming domi-
nates the agricultural landscape, for example, in sub-Saharan Africa,
India and China. In these regions, food security and sustainability
depend on how smallholders, who are typically resource-limited and
knowledge-poor, farm their land"?. Much effort has endeavoured to
enhance smallholder productivity'''*. However, mobilizing millions
of smallholder farmers and encouraging them to adopt management
technologies that simultaneously address production and pollu-
tion problems has been infeasible. The need to do so s particularly
impartant in countries in which smallholders operate high-input, low-
efficlency systems,

China is a case in point. With 200-300 million households that each



Impactos en productividad,
GEl y ganancia neta

INIA
B T T T

Area (mill ha) 12,8 17,0
Productividad del N Convencional 40 41,9 28,4
(kg N kg™ grano) Inteligente 53,4 55,1 38,5
Diferencia, % 33,4 31,5 35,7
Uso fertilizante N (Mt) Convencional 2,9 3,3 1,8
Inteligente 2,5 2,8 1,5
Diferencia, % -14,7 -15,1 -18,1
Emisiones de CO,e (Mt) Convencional 45 125 28
Inteligente 39 119 24
Diferencia, % -12,9 -4,6 -13,2
Ganancia neta (bill USS) Convencional 18 28 7,2
Inteligente 22,1 34,2 9,2

Diferencia, % 22,7 22,1 27,2



Material genético

FONTAGRO

8 INIA = FeInPA cica

pais | Argentina | Bolwia | ComaRica | Chie
Estrategia Lotus tenuis Tuna forrajera Soya forrajera Mezcla forrajera
Incremento +70% +100% +90% 20-95%
productivo, %
Intensidad de -24% -48% En analisis -10 a -50%
emision, %
Beneficio/costo, 94 1062 115 36
USS
TIR, % 171 401 225 192
Recuperacion 1 2 2 1

inversion, anos



Mitigacion de la emision en arroz

Frontline Research in Mitigating Greenhouse Gas Emissions from Paddy Fields
Soll Science and Plant Nutrition

Explore Soil Science and Plant

SDOCiaI ISsue on Nutrition

FRONTLINE RESEARCH IN' [ —
MITIGATING GREENHOUSE. | @q

GAS EMISSIONS FROM |/
PADDY FIELDS LAN ,_




En Chile, alta vulnerabilidad

RESUMEN DEL IMPACTO DEL 2010-2040 2040-2070 2070-2100
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Compromisos nacionales

INIA

20% reduccion al ano 2020 (LB 2007)

Meta de intensidad de carbono, sin incluir el sector UTCUTS:

a) Chile se compromete al 2030, a reducir sus emisiones de CO2 por
unidad de PIB en un 30% con respecto al nivel alcanzado en 2007,
considerando un crecimiento economico futuro que le permita im-
plementar las medidas adecuadas para alcanzar este compromiso’.

b) Adicionalmente, y condicionado a la obtencion de aportes mone-

tarios internacionales (grant)®, el pais se compromete al 2030, a au-
mentar su reduccion de emisiones de CO2 por unidad de PIB hasta
alcanzar una disminucion entre 35% a 45% con respecto al nivel al-
canzado en 2007, considerando, a 1a vez, un crecimiento economico
futuro que le permita implementar las medidas adecuadas para al-
canzar este compromiso.

MMA (2014); Gob. De Chile (2015)
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~—  Contribucién del cultivo del arroz al INGEI
et 1990-2016

16.000

2016

m 07%

3,0%

M 3.A. Fermentacidn entérica 3.B. Gestidn del estiércol M 3.C. Cultivo del arroz
M 3.D. Suelos agricolas M 3.F. Quema de residuos agricola en el campo W 3.G. Encalado
3.H. Aplicacidn de urea

MMA (2018)
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Emisiones y factores de emision
(Poster #47)

INIA

Uso de suelo Dosis de N Emisiones de N-N,O FE
(kg ha! aiio!) | (kg N-N,O hataiio?) (%)

Pradera permanente 0 0,2a0,4 -

Adaptado de Alfaro et al. (2017, 2016 2013, 2014); Vistoso et al. (2012)



Abundancia relativa de genes denitrificantes en
suelos volcanicos

Ratio nosZ | / nirk + nirS
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2
5,06+03 R? =0,8504

4,0E+03
3,0E+03
2,0E+03 e
1,0E+03 -
0,0E+00

Collinco Arrayan Cudico Osorno Braunau

RATIO

._l
[ ]
.,"
-l

Bacterias Desnitrificadoras Atmésfera

_Nar > C_Nir_ > CNor > _Nos 2
Carvajal et al. (2016) J

NO: || NO: | 4| NO [a] N:0 [a N:




Implicancias para la adopcion
|| Rendimiento de la pradera (kg MS ha)

16.000

14.000

= e
i
o o
=
o O

8.000

HH

6.000

HH

4.000

Rendimiento (kg MS hal)

2.000

Control Orina Orina+l Urea Urea+!

Tratamientos

Alfaro et al. (2014); 2012-2013, n=5, P<0,01



Efecto en el rendimiento de trigo

bajo riego
(Chillan, 2014-2015; cv. Millan; 300 kg N ha't)

d b d
a
a
C I I

Control Urea Urea+NBPT

INIA

[EY
o

Rendimiento (t ha'l)
o = N w N w1 (o)) ~ oo o]

B Grano M Residuo

Grano P<0,001; Residuo P>0,05; n=5; 8% MO; 3 parcializaciones



Intensidad de emision
(g N,O-N kgt MS)

0,40

0,35 Pu 100 N

0,30 } U45N

:
0,25 {U300N

0,20
+ U45+IN

;

0,15 I (U 80N
{ON oN

0,10

0,05

Intensidad de emision (g N-N20 kg1 MS)

s ¢4

0,00
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Rendimiento (kg MS ha! afio!)

Alfaro, 2017. Elaboracion en base a datos propios



>

S Comentarios finales
INIA

v Nueva agricultura...nuevos desafios

» ...Nuevas oportunidades

» Necesidad de recursos humanos capacitados
» Integracion a/de redes, masa critica

» Intensidad de emisiones

» Aproximacion sistémica, efectos colaterales

» Integracidon adaptacion-mitigacion, co-beneficios



Cataratas do Iguacu

Uma das 7 Novas Maravilhas da WNatureza.
Formadas a 150 milhGes de anos na frontelra entre
Brasil ¢ Argentina, onde encontram-se 2 pargques
nacionais. Por serem passeios distintos,

recomendamos a visita a ambos. No total sdo 275

quedas dagua com uma extensao de

aproximadamente 3 quilometros,
GREENHOUSE GAS AND ANIMAL
AGRICULTURE CONFERENCE

Itaipu Binacional

Uma 7 Maravithas do Mundo Moderno € maior
hidrelétrica do mundo em producao de energia
ltaipu estda localizada na fronteira entre Brasi| e
Paraguai. Oferece passeios diarios e noturnos, onde
se aprecia a harmonia entre a natureza e uma

grandiosa construcao feita pelo homem,

santuario ecologico, protege especies em extingao
e promove educagao ambiental e ecoturismo,
Localiza-se em uma area de 17 acres perto do

Parque Nacional do Iguacu, tem um total de 200

Agosto de 2019
Foz do Iguacu, Parana
Brasil

aves de 180 especies.




Ministerio de
Agricultura

Gobierno de Chile

FONTAGRO

Cientifico y Tecndlogico

FONDECYT “‘
Fondo Nacional de Desarrollo
-

GOBRIERNO REGIONAL
DE LO$ LAGOS



por su atencion

m malfaro@inia.cl FCIERIAfar gl

https://www.researchgate.net/profile/Marta_Alfaro



Outcomes of Mitigation in Irrigated

Rice System in Asia (MIRSA) project
and recent topic on soil C
sequestration

Yasuhito Shirato Ph.D.

Research Manager for Climate Change
Institute for Agro-Environmental Sciences (NIAES) |
National Agriculture and Food Research Organization (NARO) - Vi




MIRSA-2 project funded by MAFF of Japan

Completed 5-year (2013-2017) international research
project to support the activities of GRA Paddy Rice
Research Group.

Project goal was to develop improved water management
based on AWD that can always reduce 30% CH,+N,O
emission from irrigated rice paddies in Asian economies.

2 - GRA, Global Research Alliance on Agricultural
Greenhouse Gases

 AWD, Alternate Wetting and Drying




Participating economies and institutes

Viet Nam, Hue University
of Agriculture and Forestry

.

Experimental sites

KMUTT

; T O Mufoz, Philippines
Thailand, The Joint Graduate "7 o Hue, Vietham
School of Energy and Environment, :
‘\'. w‘*

"“@

Philippines, Philippine Rice
Research Institute and International
Rice Research Institute

Prachin Buri,
Thalland

o

Q
= (=
OCZ

Japan, National Agrlcqltur_e and [ — 00@%&%”
Food Research Organization .

2 DprtmE-t af Agric tJI'F' / -\\I
PHILR(¢E ©
_/G PHILIPPINE RICE RESEARCH INSTITUTE NA Hﬂ

Indonesia, Indonesian Agricultural
Environment Research Institute




Alternate Wetting & Drying

« Water saving technique originally developed & being extended
by the International Rice Research Institute (IRRI).

« Also effective in mitigating paddy CH4 emission due to soill
aeration.

« Limited information on the local feasibility in terms of GHG
emission, water saving, & rice productivity.

Planting Harvest B
N J . u

Continuous Flooding

v

Water table

Time course



An output from MIRSA-2 project

Five papers (four field papers and one
synthesis paper) published from Soil Science
and Plant Nutrition in 2018.

Open access

I

Speual Issue on

~FRONTLINE RESEARCH, IN

"MITIGATING GREENHOUSE
GAS EMISSIONS FROM
PADDY FIELDS A LAY

Soil Science
Plant Nutrition

Volume 1 Number1 2011 Pages 1-189




Synthesis of the four field studies

- | >
® @
SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION, 2018 .g?i%%&'g o
VOL. 64, NO. 1, 2-13 @ e Taylor & Francis
https://doi.org/10.1080/00380768.2017.1409602 . Taylor & Francis Group

I '.) Check for updates

Site-specific feasibility of alternate wetting and drying as a greenhouse gas
mitigation option in irrigated rice fields in Southeast Asia: a synthesis

Agnes Tirol-Padre?, Kazunori Minamikawa®, Takeshi Tokida®, Reiner Wassmann®< and Kazuyuki Yagi®




Crop calendar
site | 1]2[3]4]5]6] 7|89 10 1] 12

Jakenan,

Indonesia

Prachin Buri,

Thailand

Munoz,

Philippines

<Dry-soi| fallow> <Wet-soi| fallow>

Hue,
Viet Nam




Agronomic practices

Hue, Jakenan, Prachin Buri, Munoz,

Viet Nam Indonesia Thailand Philippines

HT1 Cisadane RD41 NSIC Rc238
Growth days 96-120 107-132 88-98 81-98

Crop Wet Wet: Direct sowing Pre-germinated Transplanting
seilollisnl=ais  direct Dry: Transplanting  seed sowing
sowing

Chemical N* 92-120 120 70 90-120
Chemical P* 72 60 37.5 40
Chemical K* 62—78 90 37.5 40

Organic Microbial Farmyard manure None None
amendment organic
fertilizer

STt Aol s s Removal Removal Removal Removal

* N (kg N ha ' season™); P (kg P,O¢ ha~! season™); K (kg K,O ha~' season™).




Soil properties

CLAYEY SOILS LOAMY SOILS
Prachin Buri, e £ =/ Hue, Viet
Thailand " ' Nam
USDA: Vertic - FAO: Ustic
Endoaquepts e Epiaquert
o USDA: Eutric

Vertisol
Munoz, Jakenan,
Philippines Indonesia
FAQO: Dystric USDA:
Fluvisols Aeric
USDA: Typic Endoaquepts

Endoaquepts §




CH, Emission Factor (EF)

IPCC (2006)
Mean w/o
Mean w
Hue
Jakenan
Prachin Buri
Munoz DS

MunozWS

EF (kg CH, ha™ d™)

Notes

IPCC’s baseline EFs for
continuous flooding (CF)
and multiple aeration

Weighted mean =+
bootstrapped 95%ClI

Mean w/o & w: without &
with Munoz Philippines WS

DS, dry season; WS, wet
season

Large spatio-temporal variation due to different environmental
and agronomic setting.



CH, Scaling Factor (SF) for AWD
The mean CH, SF for AWD was 0.69

: : : Notes
IPCC (2006) —— . ,
: (b) « IPCC’s SF for multiple
Mean w/o —— : aeration
|
Mean w —— i « Weighted mean =%
Hue e bootstrapped
: 95%confidence interval
Jakenan —o— I
o . | - Mean w/o & w: without &
rachin Buri : , . cpe
| with Munoz Philippines WS
Munoz BS ’ - DS, dry season; WS, wet
Munoz WS I-:—0—| season
000 025 050 075 100 125 1.50
SF for AWD

Lower CH, mitigation effect by AWD than IPCC’s default SF
due to varying weather conditions during the field experiment.



N,O-N / chemical fertilizer-N: No significant
difference

Akiyama et al. I_I—| I I I ) Notes
(2005) — AWD - Akiyama et al.’s values for
Mean wio —— B cF CF and midseason drainage
Mean w -|_|' « Weighted mean = 95%CI
Hue -_| ' « Mean w/o & w: without &
Jakenan MR with Munoz Philippines WS
oacniau | * DS, dry season; WS, wet
' season
B e
Munoz DS |
Munoz WS — | |
0.0 075 170 175 270 275 3.0

N,O-N/chemical fertilizer N (%)

Mean ratios comparable to Akiyama et al.’s values.

Munoz'’s high N,O due to N topdressing during drained period.



No negative effect on SOC decomposition

Total C (g kg™

Total C (g kg™)

30

25+

201

154

10 4

30

25+

204

15+

10+

M CF M Safe AWD [ Site-specific AWD

(a) Hue

Dec-2013 Sep-2014 Sep-2015 Sep-2016

(c) Prachin Buri

2013 Apr-2014 May-2015 Jun-2016

Total C (g kg™

Total C (g kg™)

10

8 4

6 -

44

2 4

QA

20

154

10 4

(b) Jakenan

Mar-2014

Apr-2015 Mar-2016

(d) Mufioz

Nov-2014

Dec-2015 May-2016 Oct-2016

Total C and N concentrations in 0-20 cm soil layer did not
significantly differ among 3 water management practices
through the 3-year experiment at each of the four sites.



Summary

The mean CH, SF for AWD was 0.69 (95%CI: 0.61-0.77) in the four
sites (cf. IPCC’s SF for multiple aeration of 0.52, error range: 0.41-0.66).

In Viet Nam and Indonesia sites, AWD was effective even in wet
seasons, both of which had a loamy soil.

In Thailand and Philippines sites, AWD was unsuitable in wet seasons
due to the frequent rainfall and the slow water percolation in clayey soils.

The results indicate that IPCC’s SF may only be applied to irrigated rice
fields where surface water level is controllable for a substantial period.

This synthesis underscores the importance of practical feasibility and
appropriate timing of water management in successful GHG reductions
by AWD.



Soll carbon (C) sequestration
& climate change mitigation
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"Carbon” accumulated
as black-colored “soil
organic matter”

Dark-colored soils have higher
concentration of carbon

Andosol (Japan) profile™ 1m



C cycle and soil C sequestration

Atmosphere /\ R@spiration Photosynthesis

Biomass

Decomposition

N/

Soil organic carbon (OC) ‘

*In cropland, C in "biomass” does not change in longer
time-scale. Increase in SOC means decrease In
atmospheric CO,=»sink of CO,. =» Mitigation

For increasing SOC:
Increase C input or decrease decomposition rate.



Difference between soil C sequestration
and other GHGs mitigation

Soil C sequestration CH4 and N20 mitigation

Positive effect on soil
fertility
=» contribute to food
security

Not only emission Emission reduction
reduction.

Possible to be “sink”



Positive correlation between soil C
and crop yield_

10 -
L
s » /y . o7
E g NT
£ MTS
A
3 + NIM
. 6 i — I::]-l
- -+ NT
—mmm MT5
— = NTM
il' 1 1 1 1 1
1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4
C oy (%)

Figure 4. Relationship between winter wheat yields and
values of organic C content in topsoil under different
tillage systems during the period 2002 to 2009. CT -
conventional tillage; N'T — no tillage; MTS — minimum

tillage + straw; NTM — no tillage + mulch _
Mikanova et al. (2012)



Global Carbon cycle grcc ars, 2013)
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The 4 per 1000 initiative

Launched in 2015 @ Paris COP 21 JOIN THE

Increase of 0.4% of total terrestrial SOC BELLLLL LY
annually can offset annual increase in E‘i"&lg}l?;ﬁ‘;'{fy
atmospheric CO2 X \ /[~

Climate change mitigation & sustainable
agricultural production

Over 280 partners (countries, NGOs etc.)

Scientific & Technical
Committee (STC)

14 scientist from the
world

Give technical advice




Advantages of paddy soils

* Slow decomposition under anaerobic
condition

* Large amount of C enter soils as roots and
stubbles even though straw is removed

More sustainable system than
upland crop system



Trade-off:
Need to evaluate total Global Warming
Potential (GWP)

e.g. Mitigation option: “Increase C inputs to solils”

Soil C increase CH, and N,O
(CO, decrease) <Trade'°f> increase

Total GWP? I

Combination with other mitigation option
e.g. Paddy water management to offset this




Water management for mitigating CH4 80 Seasonal CH, Emissions

(o2]
o

Extending Mid-Season drainage 61%
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Fukushima, Japan
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N20: Mitigation option

Nitrification inhibitor for reducing N20O emission

25
e 20
>
@ 15 NH,*
N FrEZTF
C
5 10 - .
) % 10 R 1
£ Nitrificatio

5 _
@)
N
=

0 - ' f '

Nitri
Coating ticl)r:I ‘a8 Conve

o ntional
fertilizer innipitor

Data from a carrot field on Andosol
( Akiyama et al., 2000 )

NO N,O
|
I
i B ESE 9
iz
(BTBIR)

De-Nitrification

Firestone & Davidson (1989)



Let’s join the 4per1000! -
1000

* Although there are lots of criticisms

 To achieve food security and climate
change mitigation

https://www.4p1000.org/c

Thank you for your attention!



EXperienciaem Brasil sobre Tecnologias de Gestion y Manejo
ge"Agua y su Implicancia en las Emissiones de GEl

Walkyria Bueno Scivittaro
15 noviembre 2018

23/11/2018

ama de emisiones de GEI (Mundo y Brasil)
roduccion de arroz en Brasil
ssiones de GEI del cultivo de arroz
bios climéticos: estrategias regionales — Plano AB
icas mitigadoras de emissiones de GEl
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Emisiones Mundiales de C-CO,

EMISSOES DE CARBONO EM 2013 (EM MILHOES DE TONELADAS DE C02) [ J2013 [ |1993

2.407  EMiSSOES GLOBAIS DE C02: 2013 (MtC02)
Bl Maisde 1.000 [ 500-1.000 Il 100-500
[ 50-100 'Menos de 50

FOTO: GETTY IMAGES

Indonésia
Brasil
México
Gra-Bretanha N 558
Africa do Sul 448
Italia N 412
Franca NN 389

Brasil: 122 posicién; principal emisor de América Latina.

Atlas Global Carbono

Emisiones de GEIl / sectores

Mundo
Agricultura

Energia
24 0%

34,5%

onstrugoes

ransporte
14,0%

~

Industria
21.0% IPCC (2014)
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Emisiones de GEI / sectores

Brasil Mudanca no uso da terra

Energia
28,8%
Residuos
3,1%

Agropecuaria
26,8%
- - 6,8%

Emisiones Brasilefias de Gases de Efecto Invernadero

3‘1@

]

13

- Illll IIIIII I gEmmil=

Em:ai:isiiﬁasséaﬁsﬁﬁgg

= =

W ENERGIA ® TRATAMENTO DE RES/DUOS B PROCESSOS INDUSTRIAIS AGROPECUARIA W MUDANCA DE USD DA TERRA E FLORESTAS

Figura | - Emissdes liquidas de gases de efeito estufa no Brasil, por setor, de 1990 a 2014 (Tg = milhdes de toneladas).

LULUCF: reduciones emisiones
Agricultura: mayor representatividad

MCTIC (2016)
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Sector Uso de la Tierra y Cambio del Uso de la Tierra y Bosques

2.500.000
2.000.000
€ 1.500.000
o
o
o
& 1.000.000
500.000
0
a 8 3 ¥ B B B & B B S 3 3
e & &8 & & 38 8 8 8 8 58 3 ©°
“ .. ™~ ™~ ~ ~ ~ ™~ ~ ~

Estimativas de emisiones, em CO,eq, para o sector Uso da Tierra y Cambio del Uso de la Tierra 'y Bosques

Emisiones y remociones de GEI asociadas al aumento o disminucién del C en la biomasa por encima o por debajo del suelo
por la sustitucién de un determinado tipo de uso de la tierra por otro

CO, GEI predominante
CH, y N,O quema imperfecta de madera, conversién de bosques para otros usos
R P quesp MCTIC (2016)

Sector Agricultura

450.000
400.000
350.000
300.000
250.000

200.000

Gp C0,eq

150.000
100.000
50.000

o
1990 1992 1994 1996 1958 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Estimativas de emisiones, em CO,eq., para el sector Agricultura
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Emisiones Brasilefias de Gases de Efecto Invernadero
del Sector Agropecuario, en CO.eq.
Tabela VI - Estimativa de emissGes, em CO,eq, para os subsetores do setor Agropecuaria
| 19% [ 1995 | 2000 | 2005 | 2000 [ 2014 |
SETOR g ) ‘ .
AGROPECUARIA 286.998 316.671 328.367 392.491 407.067 371% 4,28%
FERMENTAGAD ENTERICA 172.702 188. 101 196.339 235.489 234318 239751 -0,50% 2,32%
MANEJO DE DEJETOSANIM.AIS 11963 13.466 13636 15.39% 17.372 17.785 12,83% 2,38%
SOLOS AGRICOLAS 90.137 100.930 105933 127911 140.250 153.010 9,65% 9,10%
EMISSOES DIRETAS 57.064 63.635 66.292 79.695 87513 94.999 9.81% 8,55%
Animais em Pastagem 40217 43462 43,438 51911 52772 53.218 1,66% 0,84%
Fertilizantes Sintéticos 3.040 4425 6.596 8529 11.078 14.939 29,89% 34,85%
Aplicagdo de adubo 4618 5.082 4925 5520 6.612 6.809 ‘!9.%9% 2,97%
Residuos Agricolas 4,753 6.137 6.711 9.021 12.244 15.152 35,73% 23,76%
Solos D(gan‘l(as 4437 4529 4622 4715 4807 4881 1,97% 1,54%
EMISSOES INDIRETAS 33.073 37.296 39.641 48.216 52.736 58011 9,38% ID..OO%
Deposigdio Atmosférica 6.918 7.804 8.225 10135 11.048 12234 9,00% 10,73%
Fenik‘zanres Sintéticos 757 1.103 1531 2.195 2829 3923 2887% 38,69%
Adubo Animal 6.161 6.701 6694 7.940 8219 8310 351% 1.11%
Lixiviacdo 26.155 29.492 31417 38.080 41,688 457717 9,47% 9,81%
Fertilizantes Sintéticos 2.847 4146 6.095 B8.043 10.430 14.147 29,68% 35,63%
Adubo Animal 23307 25346 25322 30.037 31.258 31.631 4,06% 1,19%
CULTURA DE ARROZ 9.105 10.726 9410 9.737 9.748 0,11% -0,38%
QUEIMA DE CANA E ALGODAO 3.091 3.448 3.048 3.958 5.380 4215 35,94% -21,66%
MCTIC (2016)

1,95 millones de ha de arroz.

1,38 millones de ha de arroz de riego (7,1%)
0,56 millones de ha de arroz de secano (29%)

La produccion de arroz en Brasil

Norte (12,3%)
Noreste (12,8%)
Centro-Oeste (10,9)
Sudeste (0,9%)

Sur (63,7%)

Embrapa Arroz e Feijao (2017)
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Regiones productoras de arroz en el sur de Brasil

[Tl

‘q BRAZIL ¢

- |

_ L g Tropic of Capricorn|

25"

FE Regién Sur
pago] Manguetes Rio Grande do Sul y Santa Catarina

o Temperate Climae
B Lowlands

55°

Figure 1 Lowlands of Southern Brazil shared by ParanJ (PR}, Santa
Catarina (§C) and Rio Grande do Sul (RS) Provinces

1,23 millones de ha de arroz inundado
8,70 millones de Mg de arroz
Rendimiento: 7,08 Mg ha*

Source: Adapted from EMBRAPAICPACT by Souza (2000)

Embrapa Arroz e Feijao (2017)

Emisiones de GEIl: sector

Rio Grande do Sul

Mudanga no uso da terra
20,0%

Industria /
0,8%

Residuos
3,7%

Agropecuaria
48,58%

Fonte: www.seeg.eco.
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Emisiones de GEI en la region Sur de Brasil y en RS

EX

0,

Bayer (2017)

Emisiones de GEI - Cambios climaticos
¢,Opciones?

Reduzir as emissfes globais de GEE (Acordos Internacionais — todos sectores)
Estrategias regionales (Agricultura)

Ampliar la adopcion de practicas mitigadoras: Sector de Agricultura
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e o o o o o

Plan Sectorial de Mitigacion y Adaptacion a los Cambios
Climéticos para la Consolidacion de una Economia de
Baja Emision de Carbono en la Agricultura

Programa ABC

Recuperacion de pastos degradados
Adopcion del sistema integracion planta-ganadero-bosque
Ampliacion del sistema de siembra directa

Ampliacion del uso de fijacion bioldgica de nitrogeno
Tratamiento de residuos

Ampliacion del area plantada con bosques

MAPA

Recuperaciéon de Pastos Degradados

AREA ATUAL 2010

40,0 milhoes

| PASTAGENS _ i

AREA

2010/ 2020

15,0 milhces
ha

COMPROMISSO

DA |
AGRICULTURA

REDUGAO DE EMISSAO
DE GEE 2010/2020

104,0

Mihdes.t._eq

MAPA
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Sistema Integracion Planta-Ganadero-Bosque

AREA ATUAL 2010

INTEGRAGAO
LAVOURA
PECUARIA

2,0 milhdes

ha

FLORESTA

AREA
2010/ 2020

4,0 milhoes

ha

COMPROMISSO
DA
AGRICULTURA

REDUGAO DE EMISSAQ
DE GEE 2010/ 2020

MAPA
Sistema de Siembra Directa
AREA ATUAL 2010

. — PLANTIO i

Preparo Convencional ) Plantio direto na palha DIRETO 25.0mlhoes

Gases do Gases do
Efeito Estufa Efeito Estufa

AREA
2010/ 2020

8,0 milhoes

L E
&) oA COMPROMISSO
o R S e DA
AGRICULTURA
Aumento do Sequestro de C no solo
Estoque C Solo REDUGAQ DE EMISSAQ
DE GEE 2010/ 2020

20,0

Milhdes.t._eq.

MAPA
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Fijacion Biolégica de Nitrogeno

FIXAGAO
BIOLOGICA

AGRICULTURA

AREA ATUAL 2010

AREA
2010/ 2020

5,5 milhdes
ha

REDUGAO DE EMISSAO
DE GEE 2010/2020

10,0

Mihdes . eq

MAPA
Plantio de Bosques
AREA ATUAL 2010
FLORESTAS 6,0 milhdes
PLANTADAS ha
AREA
2010/2020
3,0 milhoes
LE]
COMPROMISSO
DA
AGRICULTURA
REDUGAQ DE EMISSAQ
DE GEE 2010/ 2020
10,0
MAPA

10
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Plano ABC-RS

P =

Praticas de manejo

o b

Sistemas de irrigacion y manejos para el arroz

Inundacion Inundacion Riego por
continua intermitente aspersion

CH, N,O

Irrigacion controlada

11



23/11/2018

Sistemas de riego: inundacién continua x intermitente

BUSS (2014)

Sistemas de riego: inundacion continua x intermitente

NI |7

V3-V4 V7 R1 grano lechoso (R6)

BUSS (2014)

12
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Sistemas de riego: inundacion continua x intermitente

V3-V4 > Iémina <lcm cosecha (R9)

Ausencia de lamina de agua: suelo saturado

BUSS (2014)

Flujos de CH, y N,O arroz de riego

Lamina de agua (cm)
Precipitagéo (mm)

Continua

@ 10| Intermitente

Saturado
Oxidacion en el suelo / supresion irrigacion “1 21a25 E&
perjudica metanogénesis, pero favorece 20 W@g

procesos de nitrificacion y desnitrificacion 0 B T

Emissao de CH, (g C ha™ h™)
8
!

)
8000
71 79 — Continuo

—=—Intermitente
Saturado

Emissdo de N,O (mg N ha™ h")

6000

4000 \ 4

N
2000 - i/

BUSS (2014)

Di 37 alagamento do solo (DAS)
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Emisiones totales de CH, y N,O en el cultivo de arroz irrigado

160 1,4
a) b)
. 140 1 [ CH, Em N,0 12 e
E E
o 120 1 1,0 >
g 100 0,8 g
Iv ’ ON
e ducion de 73% o
g »1 Reduci, Reducion de 73% e g
kel =
P60 04 °
3 8
@ 40 02 &
-E T 0,01 E
20 - S 00
0,06
0- ‘ ‘ . . 0,2
CONTINUO INTERMITENTE SATURADO CONTINUO INTERMITENTE SATURADO
BUSS (2014)
Potencial de Calentamiento Global parcial (PAGp)
Comparacion entre Participacion de cada
los tratamientos gas en el PAGP
_ 4000 { a) 3.893,9 b) r 4000
< CH 1
S PAGD 100% 2z CH, N
@ 3500 A r 3500
o Q
= 1 <
© o
-8 — 3000 A r 3000 o —
0 Reducién de 64% 1 o o
27 1 > 2500 &
g 5 250 Reducion de 23
23 Lo g §
'S5 © 2000 F 2000 8 o}
9} ON 1 S ON
Z0 S O
< & 1500 4 F 1500 G =
L2 1.047,6 1 2=
‘E 1000 1 - 1000 S
[5) 4 ©
S o
° 500 - r 500
o 1

v PAGp (CO, equiv.) = (CH, x 25) + (N,O x 298)

T
CONTINUO INTERMITENTE SATURADO

— T T

T
CONTINUO INTERMITENTE SATURADO

BUSS (2014)
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Potencial de Calientamento Global parcial (PAGp), Rendimiento de Granos
(RG), indice PAGp / RG, Volumen de Agua Aplicada (Vol. Agua) y Eficiencia
de Uso del Agua (EUA)

PAGp RG PAGP/RG \p|. 4gua  EUA
Tratamento kg COZ2 equiv. kg CO2? equiv.
hat kg ha?t kg Larroz m? hat kg arroz m3
LOEEEEN o o g 8.083 a 0,52 2,21 b
continua
639
Inundacién 1.407,7 7.566 ab 0,19- 2.931b 2,66 a
intermitente
71%
SuEle 1.047,6 7.341b 015l 25400 296 a
saturado

Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

BUSS (2014)

Sistemas de riego: inundacién continua x intermitente x aspersion

Sistemas evaluados:

¢ inundacion continua

¢ inundacidn intearmitente

e aspersion (sucesién de cultivos y siembra directa)
e area natural (referencia)

15
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Aspersién

Zona natural

@ Arroz Temporadal

©
CONTINUO
—8— ASPERSAO
—=&— AREA NATURAL
——— DESCONTINUO

8000 CONTINUO DESCONTINUO ASPERSAO AREANATURAL
6000

5697 ©

6000 -
5000

4000 4000

2000 - 3000

Fluxo de N2O (mg ha'l h'l)

2000

1000

NN

Potencial de Aquecimento Global parcial
(kg CO, equiv. ha™)

3
o
&

3 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Periodo da irrigacdo avaliado

16



23/11/2018

10000

9224 a

8000 -

6000 -

(kg ha'h)

4000 4

2000 -

Produtividade de gréos de arroz

8485 a

6414 b

(CY

0,35

o o
) w

PAGparcial /produtividade de gréos
(kg CO7 equiv. kg arroz'l)
o
[

0,31

0,0 T

0,14

(b)

CONTINUO DESCONTINUO ASPERSAO

T

T

Arroz — Temporada 1

Inundacién continua

Aspersion

#2* Zona natural
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Enlvessafra 2012

Entressafra 2012

aaaaaaaaaaaa

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

30000 27711
25000

8000 —=— Area Natural

W PAGP N20
20000 [ PAGP CH4.

15000

10000

Fluxo de N,O (mg ha h‘l)

N2
P
\fb\

50 100 150 200 250

Periodo entressafra (dias)

(kg CO, equiv. ha™)

1052

-2000

Potencial de Aquecimento Global parcial

PAGp kg CO; equiv. ha™)

Continuo 4326 100 3274 1052 24
PAGP Descontinuo 3720 100 2668 1052 28
Aspersao 2789 100 871 31 1918 69
Area Natural 33408 100 5697 17 27711 83
35000 -
I Safra 33408
[ Entressafra
=
g
~ 30000
8 10000
je2]
< 8000
[=X
< 6000 - 4326
o
4000 -
2000 -
0 m

Continuo Descontinuo Aspersdo Area Natural
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AWD - Drenaje multiple

CF30 E -l PI F
Experimento « l ,l, .I, .l, -2 afios de
10 cm water level
arroz / asj EEEEL R e e
)/p Seeding e O e e e Harvest

Tratamiento Drainage

. 1 81012010 10/11/2010 10/12/2010 3172011 121202011 153201 30/3/2011
- Manejo de 2 221102011 9/11/201 911212011 6/1/2012 141212012 15/3/2012  30/3/2012

3 19M0/2012 31172012 3122012 28/12/2012 922013 17/3/2013 114/2013
- Sistema dt » dias
F

g 2D lE 30 DAE PI |

deSpUeS de lT lmnmwalerlevel Este

) " EEFEEFEEEFEErEE
. Na standing watar [asssasssNassNaSEESSESaEEaE
tratamiento Seedlng TIrrrrrrl

Harvest yo4or de 70

DAE), cuan: Drainage ¢ iy ;1dacion
1 802010 10/11/2010 13/12/2010 13/1/2011 16/2/2011 21/3/2011 51412011
] 2 2210201 /1112011 9/12/2011 20172012 20/2/2012 28/3/2012 81412012
continua. 3 19/10/2012 31142012 31202012 71112013 111212013 21/3/2013  5/4/2013

E: Emergence
T: Tillering I Aerobic condition: Dry
DAE: Days After Emergence
PI: Panicle Initiation

soil

Anaerobic condition: Flooded

F: Flowering [#*++9 Alternate saturated and dry sol

Source: Tarlera et al. (2016).

AWD - drenaje multiple

—+=2012-2013 —8~2011-2012 —+—2010-2011

CF 30

600 1 A Emisiones totales CH,
=~ S000
B o0 Seasonal CH, and N,O emissions and rice grain yield for two
?3000 irrigation systems and three seasons. Treinta y Tres, Uruguay.
& 2000
5 1000 Season Treatment CH,! N,0? Grain yield
o kg ha-!
1 CF30 208.2 0.3 11171
AWDI 93.3 0.4 101702
AWDI CF30 249.4¢ 1.0 103872
- 0,
s x o . - 2 AWD! T F 5% 87000
hid - e - CF30 248.8° 0.6 98032
5000 +
® i ’ AWDI o5.1 521 g 8992°
é _— Different letters indicate diferences between treatments (p < 0.05)
5
& 2000
&
1000 1

Q-+ = ————— e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130140 150 160
DAE

Source: Tarlera et al. (2016).
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AWD - drenaje multiple

—— 2012-2013 ~8-2011-2012 ~+— 2010-2011
A CF30 Emisiones totales N,O / Rendimiento granos
90
—~ 80
© 70
& 80 Seasonal CH, and N,O emissions and rice grain yield for two
‘9 50 irrigation systems and three seasons. Treinta y Tres, Uruguay.
X 40
g: 30 Season Treatment CH,! N,0? Grain yield
= fg kg ha-!
0 S L "SSPSR S T DY 1 CF30 208.2 0.3 111712
0 10 20 30 40 50 60 70 SOAESO 100 110 120 130 140 150 160 AWDI 03.3¢ 0.4 10170
AWDI 5 CF30 249.42 1.0 103872
" B AWDI 106.3 1.2 87000
80 - 3 CF30 248.8° 0.6 98032
g, 70 AWDI 95.7° 1.9 8992-
% gg ] Different letters indicate diferences between treatments (p < 0.05)
=

— =i A ST A— it i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120 130 140 150 160
DAE

Tarlera et al. (2016).

AWD - Drenaje multiple / Potencial de Calentamiento Global

Potencial de Calentamiento Global (GWp) e Relacion entre rendimiento de granos y
potencial de calentamiento en tres temporadas

Season Treatment CH,GWP N,0 GWP GWP reduction Yield scaled GWP Yield scaled GWP reduction
kg CO,eq ha!——— % kg CO, eq kg grain yield-! %
98% .
1 i w110 ) 021 (3
2 o e Co) 0 ()
0,
: ol o o G 033 ()

CF30 = continuous flooding after 30 days of emergence; AWDI = controlled deficit irrigation allowing wetting and drying.

20



23/11/2018

Sistemas de riego intermitente

Experimento de dos afios en el sur de Brasil / sistema de arroz altamente productivo (arroz / pasto)
Tratamientos de riego:
- Manejo de agua convencional (CF): afio 1y 2 (inundacion continua aplicado en V3 - 15 dias antes de la
cosecha)
- Sistema de riego intermitente (Il): afio 1 (inundacion continua aplicado en V3 — V6; V6 — V8 (periodo de
secado — 16 dias; V8 — 15 dias antes de la cosecha inundacion continua)
- Sistema de riego intermitente escaso (Sll): afio 2 (inundacion continua aplicado en V3 — V6; V6 — R3: ciclos
de supresion del riego y reposicion de lamina de agua de 5 cm cuando tension de agua en el suelo alcanzé 70
kPA; R3 - 15 dias antes de la cosecha inundacion continua)
- Sistema de riego intermitente frecuente (FlI): afio 2 (similar a Sll, pero con la aplicacion de una lamina de

agua de 1 cm siempre no habia lamina de agua).

Zschornack et al. (2016)

Flujos de CH,

- Sistemas de irrigacion intermitente
redujeron significativamente los flujos

[ y / 180 de CH, en relacién con la inundacion
8k ~—&— Continuous flood 4 1 100 .
6l —C— Intermitie nt ¥{ { ¥ continua.
- I W Prcipitation —e /
- [ 1y
o I N3 3 ’ & - . - o
L | h:l: “i? Vo3 ‘Fp_;i' hu‘\ 1 E - Los flujos maximos de emision de CH,
£ s 1 ¢ \ £ . .
2 o N = ocurrieron en la fase reproductiva.
| ¢ T I I ] =
| S T Esl p . . .
£ 16 (b)‘O 5 - Durante el periodo de intermitencia de
F] 20 P .. .
s M i £ la irrigacion, los flujos de CH, fueron
= 12} —— Continwus food 0 o . h . .
B 10| —o— Sparse intermittent &0 muy bajos, no habiendo diferencia
& Freque nt intermittent Q 8 . .
8| mm— Precipibion / 130 entre los manejos de riego.

- 3511

4+ N1 »L Qg.%‘
; imss@._a\q‘.ﬁd \L
-2

0O 15 30 45 @80 75 S0 105 120
Days after flooding (DAF)

Zschornack et al. (2016)
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Flujos de N,O
e
et 40 - Sistemas de irrigacién intermitente
600 % aumentaron las emisiones de N,O en
80 .z . .y .
~ *— Oontinvous flod | relacién con la inundacion continua,
O | i )
P e R Precphton por favorecer los procesos de
= ol Y/ 11 ; nitrificacion de desnitrificacion.
o /e 3! -
k- 0 " Mu E_ . L, .
) i — e - La fertilizacién nitrogenada no afecta
g 20 . o 5 los flujos de N20O en el sistema de
I = L w ™ Tl & . .z .
x [T |" v I I I“’ [(b)] 5 3 inundacién continua.
o 8mof lao =
® a0l " 1e0 - Durante el periodo de intermitencia de
| ¥ —&— Continucus flood | 80 e o p .
- T —O— Sparseintemittent | | la irrigacion, los flujos de CH, fueron
[ | 4— Frequentintermittent . . . .
| wt - precipiatn |/ muy bajos, no habiendo diferencia
0 v ! entre los manejos de riego.
o} WWMM-O——Q
| & " I 1
200} ¢ e e T Fl
0O 15 30 45 60 75 90 105 120
Days after fboding (DAF)
Zschornack et al. (2016)

Emisiones totales de CH4 y N20O, Potencial de calientamento Global parcial, rendimento de grandos y
relacion entre potencial de calentamiento global y rendimiento de granos

Variable GS-1 GS2

CF 11 CF s #I1
Scasonal CH, emission (kg CH, ha™ ") 424 a 225 b 303 a 46 ¢ 89 b
Seasonal N>O emission (g NoO ha ') 393 b 3834 a 88 b 2797 a 1052 a
Seasonal pGWP (kg COy-eqha ') 10,715 a 6755 b 7604 a 1974 ¢ 2551 b
Rice yield (kg ha ') [11,972a 11,848 a| [ 10,666 a 10,39 a 10.853 a
Yield-scaled pGWP (kg CO,-eq kg ' rice) 090 a 057b 0.71a 0.19b 024 b

CF continuous flood, /7 intermittent irrigation, SJ/ sparse intermittent irrigation, FI/ frequent intermittent irrigation

Different letters in the same row under each growing season denote statistically significant differences between irngation reatments
at P < 0.05

¢ Los sistemas de irrigacion intermitente promueven reducciones significativas en los flujos y emisiones
totales de CH, en relacién con la inundacién continua, pero favorecen las emisiones totales de N,O.

¢ El efecto de la intermitencia del riego sobre la emisién de CH4 es mas marcado, proporcionando
reducciones significativas en el potencial de calentamiento global parcial.

¢ Los sistemas de irrigacion intermitente no afectaron el rendimiento de granos de arroz, teniendo un efecto
positivo sobre la relacion entre Potencial de calientamiento global e rendimento de granos.
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Labranza convencional

—  Siembra directa lCH4

Labranza de otorio /
"anticipado”

Estrategias de mitigacion: labranza convencional X tecnologias de labranza minima

Seasons in South Hemisphere
Spring Summer

Minimum Tilloge Straw source of
(after rice harvest) lobile C = CO,

Rice Crop

Flooded Rice
Conventional Tilloge Labile C + water
(ofter rice harvest and/or before rice planting) - CH,

CT: la paja de arroz y los residuos de cultivos de invierno se incorporan al suelo en primavera, actuando
como una fuente de C labil para la produccién de CH4.

MT: la paja de arroz se incorpora al suelo en otofio / invierno (condiciones no inundadas). Parte del carbono
labil se convierte en CO2, lo que disminuye el potencial de emision de CH4 una vez que el area se inunda
nuevamente para la préxima cosecha de arroz. El area esta lista antes, permitiendo ser sembrada en el
momento ideal.

Bayer et al. (2014)
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(%]

5 | 15y C——3 Spring tilage

(=] —
¥ - 800‘(3)— Faltillage . 5
§ 'm 600} g%
£ 5 )
[SIN 400 E Q
g 2 =8
g = 200+ =
-]
eﬁg 0

b

g - 15 *( ) ‘E‘_.—
E Ty £ 'S
% S 10+ gg
z & -
& 0

Growing season (GS)

Emisiones estacionales de CH, (a) y N,O (b) por temporada
de crecimiento y manejo de labranza.

Yield-scaledpGWP

(kg COzeq kggrain '1)

GS1 GS-2 GS3 GS4 GS-5 GS6 GS-7
Growing season (GS)

Potencial de calentamiento global parcial (pGWP), rendimiento
de grano de arroz y relacién entre pGWP e rendimiento por

Bayer et al. (2015) temporada de crecimiento y manejo de labranza.

Diversificacion de cultivos

14000 -

. N0

12000 @ CH,

10000 -
8000 4
6000 -

4000 +

10 a 12 veces mas bajo

Arroz Riego Sorgo Soja

2000

PAGplI (kg equivalent CO,/ha season)

Potencial de calentamiento global parcial (CH, + N,O en equivalente de CO,) en campos de tierras
bajas cultivadas con soja, sorgo y arroz inundado bajo labranza convencional en el sur de Brasil.

Scivittaro et al. (2017)
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Consideraciones:

» Sistemas de produccion agricola respetuoso con el medio ambiente con una huella de C baja son una
estrategia crucial que impulsara los mercados agricolas internacionales en un futuro préximo

Las practicas de manejo de cultivos influyen en las emisiones de GEI en los campos de arroz, y las
modificaciones en las practicas tradicionales de manejo de cultivos tienen un enorme potencial para
superar las emisiones de GEI

Varias opciones para atenuar las emisiones de gases de efecto invernad

* Manejo del agua . .,
Investigacion

» Permutaciones de labranza .
regional

» Gestion de insumos organicos Y fertilizantes

 Seleccion de variadad de arroz

« Diversificacion de cultivos / rotacion de cultivos
Los cambios en las préacticas de manejo influyen en CH,, N,O y CO, (diferentes mecanismos, efectos
antagonicos)

Estimacion de Potencial de Calientamento Global de diferentes enfoques: opcion adecuada

Gracias por la atencion

walkyria.scivittaro@embrapa.br
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ESTUDIOS SOBRE LA SUSTENTABILIDAD DE LA
PRODUCCION DE ARROZ EN CHILE: BAJAS
TEMPERATURAS Y GESTION DEL AGUA.

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

Parral, 15 de noviembre, 2018
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La zona arrocera de Chile es la mas austral del
mundo
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Caracterizacion de la zona arrocera de Chile

~
——

Inceptisol 3

(Aquic Durochrepts) =3
o B —7-?:'

Alfisol -

(Ultic Haploxeralfs)

.) o b p

Vertisol

(Aquic Durixerets)

Clima para el cultivo del arroz en Chile

e—in temp

=
3 a—ax temp
1400 5 emmmiMin umbral
— 1200; Grados dia

~
o]

Temperatura
s & 8
2 @ e
888

o u

5
8
Grados dia acui

2EZ
Largo del dia (h)

Radiacién Solar (MJ/m2)
g

3

Radiacion

g

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161

Dias después de la siembra e argo del dia B
40 afios de datos
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Fecha de siembra para el cultivo del arroz en Chile

.. .z
Rendimiento Fecha floracién
140
- Diamante 2009-2010
~#-Zafiro 2009-2010 ~+Diamante 2008-2010 04-mar
12 —+Diamanta 2008-2009 03-mar —=-Zafito 2009-2010 27-feb
0 -a-Zafiro 2008-2000 —— Diamante 20082008 e
~u-Zafiro 2008-2000
;fm. 5 21feb
T ]
e
Tw G 11feb
2 ™
2 8
E® £ otfen
'g Q
-1 ]
@ 40 w
22-ene
20
12-ene
0 25sep  08-0ct  23wct  OGnov  20-nov
25.sep  08.0ct 23.0ct  O6nov  20-nev
Fecha de Siembra Fecha de siembra
[

Ensayos Multiambientales en la zona
arrocera de Chile (Zonificacidn)

Peamam

2.

b 1 e
\ GGE biplot para andlisis de los megamabientes, en los genotipos de
CEISAN'CARIOS i arroz estudiados (9 ambientes).

BS
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Tolerancia al frio en arroz

INIA

7/ 36° 28'

Germinacion

Control  Tratamlento

¢ Mas de 1000 evaluaciones realizadas (condiciones controladas).

¢ Validacion Dr. Lee en Corea del Sur (agua a bajas temperaturas).

¢ Validacion en Condiciones de campo (fechas de siembra extremas).

¢ 10 lineas experimentales tolerantes a frio en tres etapas entregadas a PGMA (Sel.Recurrente) .
¢ Analisis transcriptémico 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

¢ Post-floracién
-Fecundacién




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).

Evaluacion: cosecha de paniculas.

TOLERANCIA AL FRIO EN LA ETAPA REPRODUCTIVA

Esterilidad floral debido a polen inviable (Condiciones

controladas)
A
14 . . 100
[0
12 T ]
_ 1 5 80
B10 37
:
e
5oe Control 2w
Eo,n = Tratamiento E 30
02 w 20
" 10
o :
BC4-15 Zafiro-INIA
Genotipos

B
.
LI II

BC4-15

Control
m Tratamiento

Zafiro-INIA
Genotipos

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).

Parral

San Carlos

Esterilidad floral debido a polen inviable (fechas de siembra,
condiciones de campo; rango normal 17-20%)

50 50
as as
= 40 =40
Ly &4
£ L
=25 35
3 Zafiro 3 Zafiro
z 20 1 i s
z ® ZCLBCA-15 z B ZCL-BCA-15
g i 15 . — ¥
10 10 = =
oI
5 5
0 0
22sept.  10oct.  24oct.  Gnov.  20nov. 22sept.  100ct.  24oct.  Gnov.  20nov.
Fecha de siembra Fecha de siembra
50 a 50
a
45 a5
a0 40
£ L35
LEY b b I S0
5 X 325
] Zafiro 3 Zafiro
220 I 320 -
H . H -BCA-
I | W ZCLBCA-15 515 I WZCLBCA-1S
“ 10 %10 I
5 5
0 0
22sept.  100ct.  240ct.  6nov.  20mov. 22sept.  100ct.  24oct.  Gnov.  20mov.
Fecha de siembra Fecha de siembra

Efecto de las fechas de siembra en la esterilidad floral. El asterisco (*) indica
diferencias significativas entre genotipo y letras diferentes indican diferencias
debido a la fecha de siembra (ANOVA de 2 vias; LSD Fisher; p<0.05; n=3).
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Rendimiento en grano (fechas de siembra, condiciones de
campo; promedio Nacional 65 ggm/ha)

INIA ———— -
a
=
120 120
I ab bc
- b = bc
-:_ 100 I % 100 : I C
& 3
T " i il g | 7
= § o zafiro $ o zafiro
© £ BCA- E —
a I 2180415 To WZCLBCA-15
& =
20 20
o . = = L 0 | L = : |
22sept.  10oct. 240t Gnov.  20nov. 22sept.  10oct.  2doct.  6nov.  20nov.
Fecha de siembra Fecha de siembra
140 140 +
a
a
120 be a ab 120 +
z I z I b
100 100 |
8 E ' c H . I I
-_— £ 80 ]. £ 80+
= ry 1 2 1
8 é 60 zafiro g 60 zafiro
c 5 WZCLBCA-15 - 8 ZCL-BC4-15
s i g0
w 20 20 |
o . - - - - 0
22sept.  100ct. 240t 6Gnov.  20nov. 22sept.  10oct.  2doct.  6nov.  20mov.
Fecha de siembra Fecha de siembra

Efecto de las fechas de siembra en el rendimiento en grano. El asterisco (*) indica
diferencias significativas entre genotipo y letras diferentes indican diferencias
debido a la fecha de siembra (ANOVA de 2 vias; LSD Fisher; p<0.05; n=3).

TOLERANCIA AL FRIO EN LA ETAPA REPRODUCTIVA

Esterilidad floral debido a aborto del évulo (condiciones
INIA controladas)

s 40
3s 35
57 530
ge 525
2s S
X Control 2, Control
I mTratam 2  Tratamiento
2, 10
£ 51
2
Er R— = o - -

BC415 Zafiro-INIA BC4-15 Zafiro-INIA

Genatipos Genotipos

Efecto de las bajas temperaturas en la etapa reproductiva. A. Aborto Floral (N° de
flores por panicula; Lema y Palea pequefias y deformes); B. Porcentaje de Flores
abortadas previo a la floracién (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.
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ESTUDIO DE LA TOLERANCIA AL ESTRES HIDRICO EN

ARROZ

24-11-2018



ESTUDIO DE LA TOLERANCIA AL ESTRES
HIDRICO EN ARROZ

INIA

400

w
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Precipitaciones (mm)
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o o
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Requerimientos hidricos de la de la planta de arroz

INIA

Transpiracion

Percolacién

Yoshida 1981
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Uso de tecnologias para disminuir el mejorar la
eficiencia del riego en el cultivo del arroz

Canaleta Parshall

INIA

Ralph Parshall (1881-1959)

“Venturi-flume water-stage-recording instruments“, patente otorgada en

1922.

Conductospar
( bspomsde ectum

%

m\g‘\—- \, wﬁ""
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Dimensiones de la canaleta

JToe [k [M NP ][R X] Y

w [ a]a[B]c[o e

&N Mmm

254 353 | 242

3%

93 167

76

203

2

8

508 414 | 276

405

135 214

254

43

762 | 467 | 3N

457

178 | 259

152

305

57

25

1524 | 621 | 414

610

394 | 397

229
254 | 114
457
810

308

610

EA b

51

2286 | 879 | S87

664

381 | S§75

762 | 305

457

76

305 | 114
305 [ 114

51

;38E5

Dimensiones

0.3048 | 1.372 |0S14

1343

0610 | 0845

09140610

0314

0078

0.381 10229

1.492

o081

0078

04572 | 1.448 |0965

1419

0.762 | 1026

091410610

0314

0076

0.3810.229

1676

0.0

0076

06096 | 1.524 [1.016

1495

0914 | 1208

0514{0810

0914

0078

0.051

0.076

09144 | 1676 |1.118

1645

1219 1572

0214|0810

0914

0.076

03810229

0.051

0.076

12192 | 1829 |1.218

1794

1524 | 1937

0814|0610

0914

0076

0.457 |0229

0.051

0076

1.5240 | 1.9681 |1.321

1943

1829 | 2302

0314|0610

0914

0076

0457]0229[3.080

0.051

0076

16288 | 2134 |1.422

2092

2134 | 2667

0.814]0610

0.914

0076

0457 10229]3.442

0.051

0076

21336 | 2.286 |1524

2242

2438 | 3032

0814|0610

0814

0076

0457022313810

0051

0076

24384 | 2438 |1 626

23

2743 | 3397

0.914 |0610

0914

0076

0457 |0228|4172

0.051

0076

30480 |27432|1 828

4267

3656 | 4756

121810914

1629

0152

- |03a3] —

0.305

|0z

36580 | 30480 | 2032

4877

4470 | 5607

152410814

2438

0152

— |0343] —

03050229

45720 |3505212337

7620

5588 | 7620

1829|119

3048

0225

s |0457

e
6.0960 1426722845

7620

7315 19144

21341829

3858

0305

0305]0229
0305 (0229

7.6200 |5.0292]3353
91440 |5 7912 {3851

7.620

8941 |10668

2134|1829

3.952

0.305

— 0686

0.30510.228

7925

10566112313

213411828

121920{7 3152 |4 877

8.230

1381815481

2134|1828

4267
4 877

0.305

-~ |0686) —-

0305|0228

0.305

0.3050.229

152400 |8.8392 5893

8230

17.272|18.529

2134|1829

6.095

0.305

0305|0228

[raui.mmmmmml

INIA

Ancho de Garganta W Caudal Q (U/s)

pulg cm Minimo Maximo
3" 7.6 0.85 53.8
6" 152 1.52 110.4
9" 229 255 251.9
1 30.5 an 455.6

1% 45.7 425 696.2
2 61.0 11.89 936.7
3 91.5 17.26 1426.3
4 122.0 36.79 1921.5
5 152.5 62.8 2422.0
6' 183.0 744 2929.0
£ 2135 115.4 3440.0
8' 244.0 130.7 3950.0
10° 305.0 200.0 5660.0

24-11-2018
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Campo Sr. Ovidio Morales

Uso de mangas de riego en el cultivo del arroz

11
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Uso de mangas de riego mejora la velocidad de
llenado de los cuadros

__ Con manga de riego
1,5 horas

[ I T—
E Campo Sr. Manuel Jaidar
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Rendimiento en grano utilizando diferentes
sistemas de riego

Riego por mangas Riego por aspersion

Rendimiento (t/ha)

*
8
3
4
2
o

Riego Riego Riego Mangas  Riego Mangas
Convencional Convencional  Siembra en seco Siernbra
Siembra en seco siembra pregerminado

Rendimiento (t/ha)

6
La s
!
l =" 2
= ‘ Variedades
23,4 -

pregerminado
Tratamiento

Tratamiento” 4 3, i

INIA

Uso de herbicidas alternativos para arroz regado
por aspersion

p

Arrat ®200g /ha BASF + DASH |

24-11-2018
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e
E Uso de Agua en riego convencional

INIA

Diciembfe | Enero Febrero

7
29/
OV/21/18 075541 PM
131/

E Productividad de Agua (datos preliminares;
unatemporada)
INIA

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

Riego convencional en siembra en seco (0,8 kg/m?3)

Riego por mangas en sistema pregerminado (0,8 kg/m3)

Riego convencional en siembra pregerminado (0,6 kg/m3)

24-11-2018
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Analisis econdmico del uso de mangas en Chile

INIA

Convencional Pregerminado Siembra Directa

CON CON Manga vs CON CON Manga vs
S M Manga SIN Mangga S Manga SIN Mangga
83 101 18 82 84 2
17.500  17.500 Noaplica ~ 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 970621  995.776 25.154
497214 763.992 266778 464379  474.224 9.846
11.509 9.936 -1.574 11854  11.837 -18

* incluida inversién amortizada anual

Compuerta de riego automatica en Griffith,
Australia

24-11-2018
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Proyectos

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 generacién de variedades de arroz tolerantes a frio y resistentes a herbicidas.
FONDEF regular 2011-2014, N2 Proyecto: D1011183. Fase |. 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. Evaluacién de germoplasma y practicas agronémicas. Financiamiento: MINAGRI, Empresa Asociadas,
INIA.

Paredes, M.; Becerra, V.; Donoso, G.; Hirzel, J. (INIA); Yafiez, J. (UdeC). 2015-2017. Evaluacién 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.

Guzman, 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 Investigacién para los Gases de Efecto Invernadero de la Agricultura, Sub-grupo
Américas del Grupo de Investigacion de Arroz Irrigado) Graterol, E., (Fondo Latinoamericano de Arroz de Riego).
2018-2022. Validacion de estrategias de riego para el cultivo del arroz, para una produccién eficiente y
competitiva de menor impacto ambiental con productores familiares de Colombia, Pert y Chile. Fuente de
Financiamiento: Fontagro (Internacional).

Proyectos presentados o por presentar

INIA

Gabriel Donoso, Viviana Becerra, Hamil Uribe, Juan Hirzel, Jorge Yafiez (UdeC), Eimmy Ramirez
(UdeC). Evaluacion y disminucion 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 Region del Bio Bio.

Gabriel Donoso, Viviana Becerra, Mario Paredes, Juan Hirzel, Rodrigo Bravo, Jorge Gonzdlez,
Fernando Santibafiez (UdeChile). “Disminucion 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 Ibafiez, SAT Joel Escalona,
Comité de Jovenes Campesinos, Asociacion Gremial de Arroceros de Unicavén.
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Publicaciones Cientificas

IN IA T2 CHIEANJAR

RESEARCH

Cold toleranee evaluation in Chilean rice genotypes at the germinat

Gabriel Donoso Nanculao®', Mario Paredes Céreamot, Oscar Arbiza de los Santas’,
and Viviana Becerra Velasquez!

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

climate

Gabriel Donaso- Nanculao®”, Marlo Paredss?, Viviana Becerrat, Camila Arrepol?,
‘and Méaica Balzarind®

Gayama Bot 1) 1.13, 2015 IS on1e si00

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

Evaluacién de |a tolerancia al frio en genotipos de arroz templado (Oryza sativa L.
ssp. japonica) en estado de plantula

Grare. Donoso™, Patrcis Casas', Mario Pareoes’, Viviana Becerma' & Mowca Bazarne®

Full Length Research Paper
Relative expression of genes related with cold
tolerance in temperate rice at the seedling stage

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

Crin
. Chee.
SUnsversiasd oe Consepoién, Avenda Vicents 502, Criin, Ch.

Financiamiento

INIA

& CONICYT
iy
& b bacaciin

FONDEF
Fondo de Fomento al Desarrollo
el Cientifico v Tecnolégico

Y carozzi

comcyT

FONDECYT 8’7/1??_ &

Conifoy Toencign SN O =-BASF
Nestls
Prc ivo 9

CORFO

We create chemistry

Mini
Agricultura

Fundacion gara la
Innovacion Agraria

Goblema de Chile

——
MINISTERID DE AGRICULTURA
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Seminario Internacional: “Tecnologias de gestion para el cultivo de arroz

climaticamente inteligente en el sector arrocero del sudeste asiatico y América
Latina”

Estudios sobre la sustentabilidad de arroz en Chile:
= Control de malezas, metales pesados y GEI

Viviana Becerra, Ing. Agr., M Sc.

IN IA Responsable Researcher Fontagro Project in Chile
v

Parral, nov, 2018.

Produccién de Arroz

Localizacién
Region del Maule (352 S.L.)
Region Nuble (362 S.L.)
Region mas austral de arroz.

Restricciones

Clima:
Bajas temperaturas

Agronomia:
Malezas

23-11-2018



Area de produccidn nacional (ha x 1000) y Rendimiento de grano (ton ha')
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Control de malezas

« Alta incidencia de malezas y deficiente control
* Principales efectos: Disminucién de rendimiento y calidad del producto
cosechado; aparicion de resistencia a algunos herbicidas, dificil control de arroz
rojo, restricciones en la produccién y comercializacidn de semilla y del grano.
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Fuente: A) Ormefio, J., 1992; B) y C) Pedreros A. y Kramm V., 2007. Fotografias: Manual recomendaciones cultivo del arroz, Fundacién Chile, 2(! A
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Objetivo

Generar variedades de arroz resistentes a herbicidas con buenas
caracteristicas agronémicas para mejorar la competitividad del sector
arrocero.

Nuevas estrategias en la generacion de variedades de arroz tolerantes a frio y resistentes a herbicidas.
FONDEF D1011183 - FONDEF D10E1183. FASE | — FASE II. 2011-2018

.
O =-BASF
FONDEF E carozzi
Fondo de Famento al Desarrolla We create chemistry.
Cientificoy Tecnologico

Historia del desarrollo: Digua Cl.

u A W N R

2011/2012 Cruzamiento: Zafiro-INIA x Puitd-INTA. INIA Carillanca. (verano)
2012/2013 F1y desarrollo lineas CL (RC1). INIA Carillanca.

2013/2014 Desarrollo de lineas CL (RC2 y RC3). INIA Carillanca.

2014/2015 RC4: Desarrollo de lineas CL. INIA Carillanca.

2015/2016 Multiplicacion y evaluacion de la resistencia de Lineas CL (RC4)
invernadero. INIA Quilamapu (marzo- julio).
Ensayo Regional Lineas CL . San Carlos, Parral. SAG. Campo
Seleccién participativa expertos: Empresas-Insumos Tec. (INIA).

2016/2017 Ensayo regional Lineas CL (San Carlos, Parral y Linares). SAG.
Seleccidn participativa expertos: Empresas-Insumos Tec. (INIA).

2017/2018 Ensayo regional Lineas CL (San Carlos, Parral y Linares). SAG.

2017-2018
N° de lineas: 24 RC4 Cl- y RC3 Cl . Testigo: Zafiro-INIA; N° Repeticiones: 3.

San Carlos o Parral Linares

23-11-2018



Rendimiento en grano paddy (qq/ha)

2015-2016 2016-2017 2017-2018
Genotipos _San Carlos Parral San Carlos Parral _Linares San Carlos Parral __Linares
Zafiro-INIA 136,3a* 149,0a 117,0a 100,2a 122,1a 98.9a 109.5a 115.0a
Digua Cl 124,7a 162,2a 107,5a 954a 113,8a 102.4a 1129a 110.7a
CV (%) 12,9 6,4 11,7 17,7 12,8 9,8 12,7 6,8

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre los valores dentro de una localidad por cada temporada
(test LSD, P < 0,05). CV, corresponde al coeficiente de variacién por localidad.

—s
21 E

 REGIONAL INIA
S E AREIE ) e =

Grano comercial Largo-ancho Chileno:
Relacion largo/ancho del grano pulido (< 3.0)

2015-2016 2016-2017 2017-2018
Genotipos  San Carlos  Parral San Carlos Parral Linares San Carlos  Parral Linares
Zafiro-INIA 2,9a* 29a 2,8a 2,8a 29a 28a 27a 28a
Digua Cl 29a 29a 29b 29a 29a 28a 28a 29a
CV (%) 2,6 3,6 0,8 34 1,7 2,9 3,1 2,9

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre los valores dentro de una localidad por cada temporada
(test LSD, P < 0,05). CV, corresponde al coeficiente de variacion por localidad.

,-
Y(r'
b A
7]

|
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Grano entero (%)

2015-2016 2016-2017 2017-2018
Genotipos  San Carlos  Parral San Carlos  Parral Linares San Carlos Parral  Linares
Zafiro-INIA 67,2a* 61,1a 669a 682a 633a 63.7a 63.8a 63.4a
Digua Cl 67,6 a 62,1a 68,5 a 68,0a 64,4a 64.4a 64.5a 63.5a
CV (%) 3,5 4 2,3 1,8 7,3 0,76 1,4 34

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre los valores dentro de una localidad por cada temporada (test
LSD, P < 0,05). CV, corresponde al coeficiente de variacion por localidad.

Agronomia

Control de malezas: Solucion Selectiva
¢ Eurolightning

¢ Localidades: San Carlos, Parral, Linares

Eurolightning

S
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Sistema de Produccion Clearfield

Componentes del Sistema:

* Semilla Resistente-IMI
*Digua-Cl: Variedad largo-ancho y resistente al herbicida de la familia
de las imidazolinonas.

* Manejo Agronémico: Tolerancia a frio, Epoca de siembra, Fertilidad,
Riego.

*Herbicida en Post-emergencia:
Eurolightning de amplio expectro.
*Usado en mezcla: Euroligthning + Facet + Dash.

* Rotar con variedades convencionales como, Zafiro INIA y Cuarzo INIA
¢ Un afio Cl / convencional.

Equipo de trabajo

INIA
* Mario Paredes C.; Ing. Agron. M.Sc.; Ph.D. Asesor Fondef.
Viviana Becerra V.; Ing. Agron., M.Sci.

Gabriel Donoso.; Biog., Dr.

Juan Hirzel. Ing. Agron.; M.Sci ; Dr.

Hamil Uribe. Ing. Agron.; M.Sci; Dr. Ing. Agric.

Alvaro Vega. Ing. Agron.

Fernando Garrido. C. Auditor, Ing. Comercial.

Evelyn Cortés. Ejecutiva Gestion Proyecto.

Fernando Saavedra. Ayud. de Investigacion.

Jorge Godoy, José Aravena, Maximiliano Prieto, Luis Lopez.

Empresas asociadas
TUCAPEL: Eduardo Lagos, Alfonso Dussaillant, Felipe Valderrama.
CAROZZI: Lorenzo Escobar, Mario Rainao, Hugo Mufioz.
BASF: Jorge Nitsche, Claudio Betanzo, Angela Aedo,

STITI ]

INIA-BASF.
* Lorenzo Ledn.
* Fernando Jofré.

FONDEF i

Valeska Gonzalez, Coordinadora del drea de Alimentos y Agropecuaria
Eric Pareja, Ejecutivo de Proyecto.

David Cerna, Encargado de S+C Financiero Proyectos.

Natalia Aranguiz, Analista Financiero Contable.

23-11-2018



TR |

B,
-"s'.' { L ] ﬂ,-,il #

METALES PESADOS

EVALUACION DE LOS NIVELES DE ARSENICO EN EL ARROZ COMERCIALIZADO EN CHILE:
UNA ESTRATEGIA PARA PROMOVER LA INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS, SALUD DE LA
POBLACION, SUSTENTABILIDAD Y COMPETITIVIDAD DE CULTIVO.

0

TENY
SN
E— <
corrod sercorec 'HoR0 Nestie

INIA

Universidad de Concepcion

Comparacion de Normas Internacionales

As en arroz
Norma/ Arroz Arroz Arroz Cereales
Pais blanco integral consumo
infantil
As inorganico (mg/kg)

OMS 0,2 0,4
EU 0,2 0,1
China 0,15
EEUU 0,1
Chile - 0,5 total

Chile carece de una norma que regule la
maxima concentracion de arsénico en el
grano de arroz

23-11-2018



Origen y formas quimicas

* El arsénico es un elemento natural del suelo
e Material parental del suelo,
¢ pH, contenido de materia organica
*Presencia de otros minerales (Hierro, manganeso, fésforo, azufre)
en el suelo.

*El arsénico es aportado por las labores agricolas.
* Agua.
¢ Productos fitosanitarios
e Fertilizantes.

¢ Formas quimicas
¢ Orgdnico : Dimetilarseniato (DMA), monometilarseniato (MMA)
y/o tetramethylarsonium (TETRA)
e Inorganico: (arsenito As (lIl), arseniato As (V).
*Dafos de a la salud, en el largo plazo.

S

Z
>

Absorcion del arsénico en la planta.

* Llas plantas de arroz absorben arseniato.

* Control genético.

* Diversidad genética

e Absorcion y acumulacion diferencial entre érganos y tejidos de la
planta.

* Planta de arroz absorbe mayores cantidades de arsénico que otros
cereales (trigo, cebada, avena).

|

Z
>
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Objetivo general

Evaluar los niveles de arsénico en el sistema de produccién arrocero
(suelo, agua y arroz), como también identificar posibles estrategias
asociadas a su control a niveles inocuos para la salud de la poblacién.

Objetivos especificos

Determinar los niveles de arsénico.

¢ Determinar los niveles de arsénico en el suelo y agua de riego en la
zona arrocera.

e Evaluar la absorcidon diferencial de arsénico en las variedades
comerciales y en lineas experimentales de arroz.

e Estudiar el efecto del manejo del agua y fésforo en la acumulacion de
arsénico en la planta.

23-11-2018



Puntos de muestreo.

Gent: Gabriel Donoso

San Carlos, Niquén, Parral y Retiro.

ARROZ

Paniculas (Aprox 100 g)

Toma de Muestras

(0 —30 cm profundidad)

AGUA

in situ
T°
E.C
pH

23-11-2018
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Ensayos de campo

e Effectsof P
Zafiro-INIA Dosis P SFT (kg)
Diamante 0 0
Cuarzo 60 130
Brillante 120 260
Platino 180 390
Ambar
Cl-4
Cl-12.
Cl-15
Quila-pot

¢ Regional: 20 genotipos

Conclusiones

Niveles de Arsénico
¢ La concentracion promedio de arsénico en arroz fue 96 + 49 pg/kg considerando
cosechas 2016 y 2017 (201 muestras de San Carlos, Niquén, Parral, Longavi-Retiro
y Linares).

Inocuidad
¢ Los niveles de arsénico reportados en grano de arroz de variedades chilenas, son
bajos y cumplen con la normativa internacional (OMS) para arsénico en grano de
arroz pulido, que establece una concentracion maxima de arsénico inorganico de
200 pg/kg. También cumple con otras normativas de otras regiones y paises (UE,
USA, China)

Factores influyentes en niveles de arsénico en arroz

e Las practicas agricolas como la dosis de fertilizante (fésforo) y condiciones de riego
podrian influir en la absorcién de As en la planta y grano de arroz

e Las variedades de arroz tienen distinta capacidad de absorcién de As.

23-11-2018
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Asociados y Colaboradores.

Asociados y colaboradores

Ministerio de Agricultura

Asociaciones gremiales: Asociacién Gremial de Arroceros de
Unicaven, Asociacion Gremial de Comités Campesinos Rubro
Arroz, Comité Campesino El Crucero de Buli, Comité Campesino
Productores de Arroz Millauguen Unido, Comité Campesino
Arrocero Otingue, Belén y Flor de Niquén,

Universidad de Concepcién

Empresas privadas: Tucapel, Nestlé.

Equipo Técnico

Proyecto

Mario Paredes INIA Director Proyecto

Viviana Becerra INIA Genética

Gabriel Donoso INIA Manejo de agua

Juan Hirzel INIA Manejo de fertilizantes
Jorge Yafiez UdeC Analisis quimico de arsénico
Eimmy Ramirez UdeC Analisis quimico de arsénico

23-11-2018
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Primeras actividades en emisiones de GEIl en arroz:
2013-2015

* Establecimiento y validacion de un protocolo para la evaluacion
de la emisién de GElI

* Establecimiento de ensayos en Parral
— Dosis de Nitrégeno
— Incorporacion de rastrojo
e Participacién en las reuniones del GRA- América
— Uruguay, Brasil, Estados Unidos
* Representante: Sara Hube
* Preparacion y adjudicaciéon de proyectos internacionales
— APEC
— Fontagro

S

Z
>

ATC 01 2017A - Formacion de capacidades en
Tecnologias de gestion para el cultivo de arroz
climaticamente inteligente en el sector arrocero del
sudeste asiatico y América Latina. 2018.

Asia-Pacific
Economic Cooperation

Proposing APEC economy: Japan; Mexico y Nueva Zelandia

Co-sponsoring economies: Chile; Malasia; Filipinas; Tailandia y Viet Nam

El proyecto brinda la oportunidad de:

»Compartir conocimientos e intercambiar opiniones sobre las tecnologias de
gestidn para la adaptacidn y mitigacion del cambio climatico en el sector del
arroz, y para desarrollar una red entre productores, investigadores y
expertos en arroz.

»Comprender los puntos para mejorar y beneficiarse de las tecnologias de
gestion para la adaptacién y mitigacién del cambio climatico.

S

NI

>

23-11-2018
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Mas arroz con menos emisiones y menor consumo de agua
2018-2022

FEDEARROZ LA MOLINA FONTAGRO

#CET
. izt
= o scHcia

AN

FLAR

Obijetivos

General: Validar localmente los beneficios de una produccién
eficiente, competitiva y con un menor impacto ambiental
bajo la implementacion de AWD («Alternate Wet and
Drying») moderado e intensivo en cultivos de arroz en fincas
de pequeiios productores en Colombia, Peru y Chile.

Especificos:

1)  Evaluar la eficiencia del recurso hidrico, rendimientos y emisiones de GEl
con diferentes estrategias de manejo de agua,

2)  Cuantificar la relacion costo beneficio de diferentes tratamientos
de manejo del recurso hidrico,

3)  Modelar las emisiones de GEl de los diferentes tratamientos evaluados en
diferentes escenarios de clima y condicién de suelo,

4)  Realizar actividades de extension sobre las recomendaciones surgidas del
proyecto, dirigidas a los productores de arroz.

23-11-2018
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Actividades: Establecimiento ensayos, instalacion cdmaras,
mediciones, entrenamiento tesista.

Actividades de Difusion 2017-2018

IV Reunion del SubGrupo de Investigacion de
Arroz Paddy del Global Research Alliance
(GRA). Mayo 2018, Piura, Peru.

ICapacity Building on Management
Technologies for climate smart rice cultivation|
in the South-East Asian and Latin American Rice

Sector. Thailand, 2018. @

Asia-Pacific
Econormic Coopération

IAsia Sub-Group Meeting of GRA PRRG. GRA)
MAFF, APEC. October 12, 2018, Bangkok,
[Thailand.

Workshop “Rice Landscapes and Climate
IChange: Options for mitigation in rice-based
lagroecosystems and the scaling-up of climate-
lsmart rice cultivation technologies in Asia”

23-11-2018
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Difusion

Organizan taller de formacion de capacidades

en emision de GEl'y manejo de agua en arroz

Sibado 10 de Noviemire de 2018 El Heraldo 9

-[EESEE 0

INIA y APEC organizan taller de formacion de capacidades en
emision de GEI y manejo de agua en arroz

Activided prevista  nadero (GEI) y mejor - ment Techuologies for tes de empresas moli-  impulsados por FIA v jorar la eficiencia en el

parael 15y 16.de no=  uso del agua, especi=  Climate Smart Rice nemms, profesionales y FONTAGRO. uso del agua,

viembre enParral. con-  listas de Japon. Brasil ~ Cultivation in the Sou-  estudiantes, las activi- Para Chile, es im-
tard con expertos de v Chile formarin parte  th-East Asian and La-  dades tendrin un parte Gases deefecto  portante evaluar en
Japén, Brasil y Chile, del taller y dia de came-  tin American Rice Sec-  tednica (taller) que se fnvernadero condiciones de campo

revnidos en o marco po “Tecnologias de tor” que reunird a dos  realizard en dependen-  El sector agricola la emision de los GEL
de proyecto impulsado  gestion para el cultivo  expertos a japoneses y  cias de hotel Brescia enfrenta el doble de- ya que la mformacién
por ¢l Foro de Coo- deamoz climiticamen un brasiletio, ademas de Parral, y wna parte safio de aumentar la  dispontble hasta ahora
peracion  Econémica te inteligente en el sec-  del grupode cientificos  prictica (dia de cam-  produccién de alimen- era solo wa estima-
AsinPacifico (APEC) tor amocero delsudeste chilenos conformado  po) a realizarse en la tos para satisfacer las ~ cion de este parametro.
y el Tnstituto de Inves-  asidtico y América La-  por los investizadores  Parcela Experimental  crecientes  demandas. ~Los trabejos realizados
tigaciones Agropecua- tina", queentre losdias  de INIA Marta Alfaro.  Francisco Jiménez del mientras intenta adap-  desde 2013 por INIA
nas (INTA). 15y 16 de noviembre Sara Hube. Viviana camino Pamal - Cau- tarse al clima cambian-  Quilamapu (Chillin) e

Con I finalidad de se realizarin en Pamal  Becema y Gabriel Do-  quenes. te. Para ello requiere  INIA Remehue (Osor-
tansformar el amoz  Ambas actividades moso, ademds delcon-  Cabe  mencionar desamollr  cultivos no). han permitido
enun cultivo cada vez  se enmarcan en el de-  sultor privado Mario que ambas instancias sustemtables, reducir obtener los primeros
mas sustentable en samollo del Proyec- Paredes cuentan, ademas, con  sus niveles de emision resultados ¥ definir
cuanto 4 emision de to APEC “Capacity  Destinados a agn- el cofinanciamiento de  de gases de efecto in- protocolos n’ﬂ
gases de efecto inver-  Building on Mamage-  cultores, representan- los proyectos en arroz  vernadero (GEI) y me-  mtemacion

Hiips sy 10_g8_novembee 2015

Equipo Chileno del Fontagro

0. Mario Paredes

Viviana Becerra 2 Gabriel Donoso

L 54

)/

éara Hube Luis Ramirez

Hamil Uribe Jorge Gonzalez
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Estudios Preliminaries de Emisiones de

GEl en Arroz
Sara Hube y Colegas

INIA-Chile
15 de Noviembre de 2018

Ministerio de
Agricultura

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura




[
E Emisiones Nacionales de GEI
2013 120.000
F2 ippy M = - = i J J iEEN
ey §EE8 388388 B8R EEREEEEE3
Sector de Agricultura m 2013
Total (Gg CO, eq) 12,633.5 13,735.2
Contribucidn (%) 24,5 12,5
i Incremento sobre LB (%)
Ap .
Ministerio de Agricultura MMA (2016)
[

Aporte del cultivo de arroz en la

emisiones mundiales de GEI
INIA

Energy AFOLU Industry Transport Buildings
35% 24% 21% 14% 6%

40% 16% 13% / 10%\ 7% 5%

Manure Burning
agement of h
Investigaciones

Agropecuarias IPCCy FAOSTATS (2014)

Ministerio de Agricultura
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E Aporte del Cultivo de Arroz en Chile

fuente de emission/captura.

* Rice cultivation (CH,): Level 1

INIA %+ Inventario Nacional de GEI para el sector de Agricultura por
13 1.0(y07°°
9.000

8.000 — — =
7.000
= 6.000
g
& 4.000
3.000
2.000
1.000 I
oM BN = BN = = - . - -
o - ~ o - w ~ ~ - wn
§ 8888843 8§ g8 88

Emisiones no CO, por quema de biomasa Encalado EX#EN Aplicacion de urea Emisiones directas de N,O de suelos gestionados
[EXSEH Emisiones indirectas de N0 de suelos gestionados [EX¢4 Emisiones indirectas de N0 resultantes de la gestion del estiércol | Cuttivo del arroz

MMA (2016)

2000 |
e
2003 |
A ——
2012
2013 |

EAporte del Cultivo de Arroz en Chile
INIA

0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 199% 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura MMA (2014)

23-11-2018



Vil Regidn
el Blo B

X Repien do
13ATOCEE

AT
i

INN (2007)

1809 | — -
Regional area distribution (%) Cerca del 80 % de la produccién se maneja

mVIRegion MVIlIRegion mVIl Region

—
..M,,n.....;‘

Pt

Factores de emision pais especifico

— OPORTUNIDADES

Superficie total acotada y con similares
condiciones climaticas y de suelo

Un cultivo al afio (Octubre — Marzo)

continuamente inundado

1%

Productores, asesores, empresa e investigacion
trabajan cohesionados

INIA

— Lim. Internacicnsl
— Lim Regional
— Lm Provacal

v Lm, Comunal

foovacn  § = Determinar las emisiones de

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

Evaluaciones Preliminares

/
/
v
r~
\

)
doren”;

2014 - 2015
* Parral, Regidn del Maule
* 14,000 ha
* 60 % produccion naconal

* Objetivo:

CH, y N,O en cultivo de arroz
inundado

23-11-2018



Mediciones de GEl en cultivo de arroz
(Metodologia)

» Camaras estaticas de 60 x30 cm

e Parcelas3x3 m

* 4 replicas por tratamiento

* Continuamente inundado

¢ 3 tiempos de muestreo (0, 20, 40 min)

* Muestreo variable segin manejo agronémico

¢ Andlisis por Cromatografia de gases, Perkin
Elmer Modelo Clarus 600

* Resultados analizados por ANOVA

Mediciones de GEI en cultivo de arroz
(tratamientos)

INIA

92 0 0

184 92 92
0 + Straw 0 + Straw
92 + Straw 92 + Straw

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura
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Treatment

160
OJ_[

Tratamientos

m92kg N ha-1 m184kgN ha-1

T
Emisiones acumuladas de CH, — ?
IN IA temporada 2013 :
. . . . oL . £
Sin diferencias significativas entre ||z
o
tratamientos con adicién N (P>0.05) 2
2
Emisiones acumuladas de CH, —

temporada 2014 (P>0.05)
14,0 W92 Kg N/ha +straw B0 Kg N/ha + straw . 4000
12,0 =92 Kg N/ha m0Kg N/ha T 3500

[
L 100 - 3000
I.f:‘ 50 -§ 250,0
ey 8 = 2000
E &0 § < 150,0
40 E 100,0

x.)
2,0 E 50,0
0,0 | 3 0,0

111

Treatment

Z

Emisiones acumuladas de CH, — temporada 2014

Tratamientos con adicion de N e incorporacion de rastrojo
presentaron mayores emisiones.

14 1 m92Kg N/ha +straw

92 Kg N/ha

Rendimiento (t ha!)
o N & o ®

0 Kg N/ha + straw

mO0KgN/ha

Tratamientos

400

350
300
250
200
150
100

50

Emisiones acumuladas (kg
CH, ha?)

P<0.05

=)

Tratamientos

_Itensidad de Emision (Promedio de temporadas 2014-2015)

Emission intensity, kg CH, ton”
1
~
b

Treatment

03

Intensidad de emision (kg N,O-
Nt?)
o o
B N

o
o

P>0.05

il

Tratamientos P<0.05
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Actividades y materiales de
difusion
w SR Cuantifcacién deles emisiones de metano ca

EI 5 ) A [ Fabriel Donose?, Luis Ramires', Mario Pareds?, Marta Atarc?®
T INIA &0

fEoacicnes Agropcuarins, Gart Regional de Ivestigaciin Semotue. Reta 5
fim 8, Oucenc, Chle et autor cormesponderte: ol

cpeas
Vit Méndes 515, Culin, Chle.

Institute de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura
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=

Gantpen g Aevor A y o

INIA\
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o
\

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

FONTAGRO

Proyectos FONTAGRO y APEC

OBJETIVOS

Validar localmente los beneficios de una
produccion eficiente, competitiva y con un
menor impacto ambiental bajo la
implementacion de AWD moderado e
intensivo en cultivos de arroz en campos de
pequefios productores en Colombia, Per( y
Chile.
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EI Proyectos FONTAGRO y APEC
INIA\

OBJETIVOS

< Evaluar la eficiencia del recurso hidrico,
rendimientos y emisiones de GEI con diferentes
estrategias de manejo de agua

%+ Cuantificar la relacion costo beneficio de
diferentes tratamientos de manejo del recurso
hidrico

FONTAGRO

+* Modelar el crecimiento de la planta, rendimiento
en grano y emisiones de GEI de los diferentes
tratamientos evaluados

+* Realizar actividades de extension sobre las
recomendaciones  surgidas del proyecto,
dirigidas a los productores familiares de arroz.

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

EI Proyectos FONTAGRO y APEC
INIA\

ACTIVIDADES EN EJECUCION

de Pléntuta tlongacién de Entrenudo " A Floracién Pastoso Maduracién
“Testigo siembra pregerminado .

3 Fertlaacén mitogensda (173
[3#Feruizacian | @
"

11 Fertilizacién

21 Fertilizacion

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura
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EI Proyectos FONTAGRO y APEC
INIA\

OBJETIVOS

Compartir el conocimiento y las mejores
practicas de las nuevas tecnologias de
gestion para la adaptacion y mitigacion del
cambio climatico en el sector del arroz.
Desarrollando una red entre productores,

Asia-Pacific : i
Economic Cooperation investigadores y expertos en arroz,

organizando un taller internacional y visitas
mutuas de expertos.

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

EI Proyectos FONTAGRO y APEC

INIA\ ACTIVIDADES EN EJECUCION

Workdhop en Tailandia del 07 al 12 de Octubre de 2018

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

23-11-2018



EI Comentarios Finales
INIA\

v" Nueva agricultura...nuevos desafios

v Nuevas oportunidades

v Necesidad de mejorar capacidades nacionales

v’ Capacidades integradas entre 1+D, Asesores,
Productores y Empresa.

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

Muchas Gracias

’

Fundacion para la

ahh
.

Asia-Pacific

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

IN I A Economic Cooperation Innovacién Agraria FONTAGRO

23-11-2018
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ATC 01 2017A

C — Participants evaluation survey

ST Agree DGR N/A Total
Agree e
The objectives of the training were clearly 10 13 0 0 23
defined 435% 56.5%  0.0%  0.0%] 100.0%
) ) o o 10 13 0 0 23
The project achieved its intended objectives
43.5%| 56.5% 0.0% 0.0%| 100.0%
The agenda items and topics covered were 14 9 0 0 23
relevant 60.9%| 39.1% 0.0% 0.0%| 100.0%
The content was well organized and easy to 10 13 0 0 23
follow 43.5%| 56.5% 0.0% 0.0%| 100.0%
Gender issues were sufficiently addressed 7 13 0 3 23
during implementation 30.4%| 56.5%|  0.0% 13.0%] 100.0%
The trainers/experts or facilitators were well 18 5 0 0 23
prepared and knowledgeable about the topic 78.3%|  21.7% 0.0% 0.0%l 100.0%
. L 5 16 1 1 23
The materials distributed were useful
21.7%| 69.6% 4.3% 4.3%| 100.0%
) o ) 7 16 0 0 23
The time allotted for the training was sufficient.
30.4%| 69.6% 0.0% 0.0%|| 100.0%
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some

not

very | mostly what a little much N/A Total
How relevant was this project to you and your 1 16 o 0 0 1 23
economy? 43% 69.6% 21.7% 0.0% 0.0% 4.3%| 100.0%
Rate your level of knowledge of and skills in 1 2 6 13 1 0 23
the topic prior to participating in the event: 4.3% 8.7%| 26.1%| 56.5% 4.3% 0.0% 100.0%
Rate your level of knowledge of and skills in 3 5 14 1 0 0 23
the topic after participating in the event: 13.0%| 21.7%| 60.9%| 4.3%| 0.0% 0.0%| 100.0%
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ATC012017A EvaluationSurvey 1 ’ mStrongly Agree m Agree m Disagree ® N/A

0% 20% 40% 60% 80% 100%

The objectives of the training were clearly defined 56.5% 0.0%
The project achieved its intended objectives 56.5% 0.0%

The agenda items and topics covered were relevant 39.1% 0.0%
The content was well organized and easy to follow 56.5% 0.0%

i fficiently add d duri
Gender issues w?re sufficien 'y addressed during S = BN
implementation

i rt facilitat I dand
The trainers/experts or facilitators were well prepared an T o o
knowledgeable about the topic
The materials distributed were useful 21.7% 69.6% 4.3%4.3%

The time allotted for the training was sufficient. 30.4% 69.6% 0.0%

ATC 01 2017A Evaluation Survey 2 ’ Mvery M mostly somewhat a little not much N/A

0% 20% 40% 60% 80% 100%

How relevant was this project to you and your economy? Be¥A 69.6% 21.7% 0.2%99/
. 0

Rate your level of knowledge of and skills in the topic prior to

0, 0 4.3%
participating in the event: - e 26.5% )

0.0%

0.0%

Rate your level of kn9wle§ge .of and skills in the topic after 13.0% 21.7% 60.9% 5o
participating in the event:
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D — Participants list

Participants

no. Name Institution
1 Marta Alfaro INIA
2 Gabriel Donoso INIA
3 Agustin Hurtado A. Sat la Selva
4 August Ramirez Carozzi
5 Joel Orovino J. SAT PARRAL
6 Viviana Becerra INIA
7 Mario Paredes Asesor y Consultor
8 Luis Soto L. NELDA LTDA
9 Juan Salinas E. NELDA LTDA
10 Jaime Mellado S. SAT PARRAL
11 Ramon Henriques S. SAT PARRAL
12 Felipe Valderrama Tucapel
13 Alfonso Dussaillant Tucapel
14 Manuel Maquieira Agroparral
15 Danilo Metus Agroparral
16 Walkyria Bueno Salvitho Embrapa, Brazil
17 Yasuhiro Shirato NARO, Japan
18 Akira Nagata JATAFF, Japan
19 Pidomigo Saaoeden V. Carozzi
20 Darusis Stpilvosda C. SAT PARRAL
21 Viion Salnes C. SAT PARRAL
22 Gonzalo Henriquez SAT PARRAL
23 Karla Cordero INIA
24 Diddier Morrira M. [ICA, Costa Rica
25 Hamil Uribe INIA
26 Hugo Mufioz Empresas Carozzi
27 Marcelo Ibafiez Sat la Selva
28 Nicolas Nilro BASF
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no. Name Institution
29 Jostin Valonzula INIA
30 Catalina Wall INIA
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