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INTENSIFICANDO LA ROTACION ARROZ-PASTURAS: IMPLICANCIAS EN EL CARBONO -
DEL SUELO DURANTE LA TRANSICION

I. Macedo', J. Castillo?, J. Terra®
INTRODUCCION

El contenido de carbono organico (COS) es reconocido como el principal indicador de calidad
del suelo debido al impacto en sus principales propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas y por
tanto en su capacidad de funcionar (Doran y Parkin, 1994). EI COS esta formado por varias
fracciones de la materia organica del suelo (MOS) que varian desde muy activas a estables
tanto en términos quimicos como biolégicos (Cambardella y Elliot, 1992) y que son mas
sensibles a las practicas de manejo (Franzluebbers et al., 2000) respecto al COS en el corto
plazo (Wander, 2004).

En Uruguay, el cultivo de arroz ha alternado histéricamente el uso del suelo con pasturas que
le confieren al sistema ventajas productivas y ambientales (Deambrosi, 2003; Pittelkow et. al,
2016). Una de las mayores contribuciones de las pasturas rotando con cultivos, es sostener el
C organico del suelo (COS) tal como se observé en la unidad de produccién arroz-pasturas
(40% arroz y 60% pasturas) implementada en el Paso de la Laguna (UPAG) donde no se
registraron cambios de COS luego de 10 afios (Deambrosi, 2009).

El disefio de las rotaciones y las estrategias para su manejo es un tema central en el sector
arrocero en su constante desafio de aumentar la productividad, reducir costos, minimizar
riesgos y conservar los recursos naturales. Asi, las posibilidades de aumentar la frecuencia de
arroz en la rotacion, la inclusién de otros cultivos y/o de pasturas mas cortas y productivas que
permitan optimizar costos, tiempos de barbecho y laboreo, manteniendo la sostenibilidad, son
interrogantes de gran relevancia en estos sistemas. Los procesos de intensificacion son
sostenibles en la medida que mantengan o incrementen la productividad, mejoren la eficiencia
del uso de insumos y conserven los recursos naturales tales como el agua y el suelo.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el impacto de distintas alternativas de intensificacion del
uso del suelo, a partir de una rotacién arroz-pastura estable, sobre el contenido de C del suelo
y sus distintas fracciones, durante la transicién de los sistemas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se instalé en 2012en la Unidad Experimental del Paso de la Laguna, en INIA
Treinta y Tres, en un sitio que mantuvo una rotacion arroz-pasturas relativamente estable
durante 33 afos que incluyo 11 cultivos de arroz.

Se establecieron 6 rotaciones, donde todas sus fases estuvieron presentes al mismo tiempo.
Las rotaciones incluyeron al cultivo de arroz en distinta proporcion, con otros cultivos como la
soja y el sorgo y/o con pasturas permanentes de distinta duracién (Cuadro 1). En las rotaciones
que incluyeron pasturas permanentes, la mezcla forrajera fue festuca, trébol blanco y lotus
corniculatus para las pasturas largas, raigras y trébol rojo en las pasturas cortas, y festulolium y
lotus corniculatus cuando el arroz rotaba con soja.

En octubre del 2016, luego de 4 zafras, se realizé un muestreo del suelo con calador manual
para 0-5 cm y 5-15 cm de profundidad, donde se determinaron los contenidos de carbono
organico del suelo, el carbono organico en distintas fracciones de la materia organica, la mas
|abil asociada a la materia organica particulada (C-MOP) y la mas estable asociada a la
fraccion mineral (C-MOAM), entre otros.
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Cuadro 1. Rotaciones arroceras.

Duracién de la rotacion (afios)

1 2 3 4 5 6
Rotacion PV Ol PV Ol PV Ol PV Ol PV Ol PV Ol
Az-Continuo Aoz - Ta
Az-Soja Aroz - Rg - Soja - Ta
Az-Cultivos Aroz - Rg - Soja - Ta - Aroz - Ta - Sorgo - Ta
Az-Soja-PPcorta Aoz - Rg - Soja - Rg - Soa - Ta - Aroz - PP - PP - PP PP - PP
Az-PPcorta Aoz - PP - PP - PP
Az-PPlarga Arroz Rg - Aroz - PP PP PP PP PP PP PP

PV= primavera-verano, Ol= otofio-invierno, Ta= Trébol alejandrino, Rg= Raigras, PP= Pastura permanente, Az=Arroz.

RESULTADOS PRELIMINARES

Luego de 4 afos, no se detectaron cambios significativos en los contenidos COS total para
ninguna de las profundidades analizadas. La rotacion Az-Soja fue la que presento los menores
contenidos C-MOP (3,74 Mg/ha) en los primeros 5 cm de profundidad, mientras que en Az-
PPlarga se registraron los mayores contenidos (4,71 Mg/ha). No se observaron diferencias en
los contenidos de C-MOAM entre las distintas rotaciones. Las rotaciones con pasturas
presentaron una mayor proporcion de C-MOP que aquellas rotaciones donde el arroz rota con
otros cultivos; Az-PPcorta y Az-PPlarga tuvieron 38% de C-MOP comparado con 34% para el
promedio de Az-Soja y Az-Cultivos, el sistema Az-continuo presentd valores intermedios
(Figura 1).

Los mayores contenidos de C-MOP en las rotaciones con pasturas podrian ser atribuidos a la
cantidad y calidad (mejor relacion C/N) de residuos aportados. Resultados similares son
reportados por Benintende et al., 2008, donde encontraron que rotaciones de arroz con
pasturas tuvieron mayores contenidos de carbono en la biomasa microbiana (otro indicador
sensible) que sistemas donde no se incluian pasturas en la rotacién. En sentido contrario, los
menores contenidos de C-MOP en las rotaciones de arroz con cultivos podrian deberse
también a mayores tasas de mineralizacion del COS en estos sistemas, como reportan Witt et
al., 2000, que encontraron tasas de mineralizaciéon entre un 33 y un 41% superior en sistemas
de arroz-maiz comparado con sistemas de arroz continuo.
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Figura 1. Media y desvio estandar (Mg/ha) de carbono organico total del suelo, de las distintas fracciones
de la materia organica para 6 sistemas de rotaciones arroceras en los primeros 5 cm de profundidad. C-
MOP= carbono organico en la materia organica particulada, C-MOAM= carbono organico en la materia
organica asociada a la fraccion mineral, COS= suma de C-MOP+C-MOAM, carbono organico total del
suelo en mega gramos por hectarea (Mg/ha).

CONCLUSIONES

La intensificacion del uso del suelo, a partir de un sistema de rotaciones arroz-pasturas estable
durante mas de 30 afios, no provocé reducciones del contenido de C organico en el perfil del
suelo durante las primeras etapas de la transicién (4 afios) de los nuevos sistemas de
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rotaciones implementados. Sin embargo, la intensificacion de la misma con la inclusion de otros
cultivos de menor produccion relativa podria hacer al COS mas vulnerable a pérdidas como lo
sugiere el menor contenido de C-MOP en la rotacién arroz-soja.

En términos de balances, probablemente las entradas de residuos a partir de cultivos de arroz
de alta productividad (9700 kg/ha), de los cultivos de cobertura y de rastrojos de otros cultivos
hayan cubierto los aportes realizados por las pasturas de larga duracion sustituidas en los
sistemas mas intensivos. Por otro lado, la minimizacién del laboreo para la siembra de los
cultivos probablemente minimizo las eventuales pérdidas de mineralizacién que se provocarian
por la remocion del suelo en los sistemas mas intensivos; en aquellos con mas arroz en la
rotacion probablemente contribuya también la menor mineralizacion del suelo inundado durante
el cultivo.

Surge la necesidad de continuar monitoreando la evolucién los indicadores evaluados en el
largo plazo, cuando los efectos sean mas marcados y todas las rotaciones estén totalmente
estabilizadas.
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