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| EVOLUCION DE NUTRIENTES DEL SUELO EN DIFERENTES ROTACIONES ARROCERAS —

MANEJADAS CON DISTINTOS CRITERIOS DE FERTILIZACION

J. Castillo’, I. Macedo?, J. Terra®

PALABRAS CLAVE: N-P-K-Mg, nivel de suficiencia, reposicion
INTRODUCCION

En el pasado reciente, la inclusién de la soja en la rotacién arrocera uruguaya hizo considerar
la dinamica de nutrientes en el largo plazo ya que se incluian cultivos con requerimientos
mayores a los de la situacion tipica (rotacion arroz-pasturas). Varios trabajos han estudiado la
evolucion de nutrientes en suelo frente a la intensificacion agricola (De Battista et al. 2005) asi
como los cambios en la productividad lograda debido a variaciones en las fuentes y cantidades
de nutrientes utilizadas para el mantenimiento de la productividad en el largo plazo (Yang et al.
2011). En tal sentido, una mirada de largo plazo que ayude a anticiparse a potenciales
problemas nutricionales del suelo es necesaria como forma de realizar las correcciones
nutricionales mas adecuadas.

El objetivo del trabajo fue reconstruir la evolucidon del potencial de mineralizacion de N (PMN),
fosforo (P), potasio (K) y magnesio (Mg), en un ciclo de rotaciones de arroz con pasturas y/o
otros cultivos, las que han obtenido en este periodo muy altas productividades
independientemente de la rotacidn y el manejo de la fertilizacion realizado.

MATERIALES Y METODOS

La informacién fue obtenida del experimento de rotaciones de largo plazo de INIA “arroz-
pasturas-otros cultivos”, ubicado en la unidad experimental Paso de la Laguna, entre los afios
2012-13 y 2016-17. Este experimento evalua 6 rotaciones (R) que incluyen arroz con diferente
grado de intensificacién. Las mismas son: R1=Arroz continuo, R2=Arroz-Soja-Arroz-Sorgo,
R3=Arroz-Pastura mezcla corta (1,5 afos), R4=Arroz-Arroz-Pastura mezcla larga (3,5 afios),
R5=Arroz-Soja-Soja-Arroz-Pastura intermedia (2,5 afios) y R6=Arroz-Soja. En cada rotacién
son incluidos trébol alejandrino o raigras como cultivos de cobertura. Mientras que el trébol es
antecesor de todos los arroces y sorgos de las diferentes rotaciones, el raigras lo es de las
sojas salvo en la R4 (testigo tecnolégico) donde es utilizado raigras entre los 2 arroces
simulando las situaciones de produccion reales. En esta plataforma, todas las fases de la
rotacion estan presentes en el mismo afio por lo que los valores presentados corresponden al
promedio anual de cada fase para una rotacion dada. El manejo de la fertilizacion de las
rotaciones es segun 2 criterios. Mientras los cultivos integrantes de las R1 y R6 son fertilizados
por el criterio de reposicion de nutrientes, los cultivos de las restantes rotaciones son
fertilizadas segun nivel de suficiencia (Macnack et al. 2011). En cada afio, el mes previo a la
instalacion de los cultivos, fueron muestreadas las parcelas que componen cada rotacién en el
intervalo 0-20 cm. Cada muestra fue secada a 40°C por 48 h y molida hasta pasar por malla de
1 mm, salvo para el analisis de PMN el cual fue conservado tal cual muestreado en forma
refrigerada hasta el envio a laboratorio. Las muestras de suelo fueron analizadas para amonio
(NH4"), por medio de la técnica de PMN (Waring and Bremner, 1964), P (segun extraccion de
acido citrico), K intercambiable y Mg. Este ultimo fue incluido en las determinaciones como
forma de conocer la evolucion de una base y por su relaciéon con el K a la hora de ajustar este
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segundo nutriente. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar para evaluar diferencias
en la variacion del parametro respecto al punto inicial asi como comparar cada uno de los
parametros de suelos evaluados en cada una de las rotaciones. Para la separacion de medias
se utiliz6 Tukey con un nivel de significancia de 0,05. Debido a la variacién espacial de
nutrientes en suelo al inicio del periodo de evaluacion, los resultados van a ser mostrados
como la variaciéon en porcentaje durante el periodo de estudio de los nutrientes de suelo
tomando el inicio como base 100.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Para el promedio del periodo, la comparacion entre rotaciones mostré diferencias en los
valores de PMN y de P (cuadro 1). Fueron las rotaciones que incluyeron pasturas de mayor
duracion (R3 y R4) las que presentaron diferencias frente a la R1 (arroz continuo). En forma
intermedia estuvieron las restantes rotaciones agricolas pero que incluyen arroz en el 50% del
tiempo. La explicacién de la diferencia en los valores de P encontradas entre las R3 y R4 frente
a las demas puede ser debido al hecho de que éstas son fertilizadas con P en la etapa de
pasturas las que podrian generar balances positivos haciendo aumentar los valores de P en
suelo.

Cuadro 1. Concentracion de nutrientes en suelo (0-20 cm) de las diferentes rotaciones evaluadas para el
promedio del periodo 2012-2016.

Rotacion Secuencia P.M.N P (citrico) K (int) Mg
(mgkg) (mgkg) (meq100gr) (meq 100 gr)
R1 Az-Az-Az-Az 20,9 10,1 0,19 2,46
R2 Az-Sj-Az-Sg 23,3 8,5 0,20 2,54
R3 Az-PP(1,5 afios) 31,8 12,8 0,20 2,47
R4 Az- Az-PP (3,5 afios) 30,5 10,2 0,21 2,58
R5 Az-Sj-Sj-Az-PP (2,5 afios) 24,4 9,3 0,20 2,55
R6 Az- Sj-Az-Sj 23,8 8,9 0,20 2,60
p-valor (0,071)  <0,0001 ns ns
D.M.S 8,5 1,4 - -

Como se observa en la figura 1, independientemente de la variacion observada en el periodo,
no fueron detectadas diferencias significativas en ninguno de los nutrientes evaluados en los 5
afios para la R1. Posiblemente la estrategia de fertilizacion de esta rotacién (reposicion de
nutrientes) esté explicando estos resultados. Contrariamente, en la R2, donde la estrategia de
fertilizacion es la de nivel de suficiencia, fueron encontradas diferencias significativas (p<0,05)
para todos los nutrientes los que al final del periodo, presentaron valores inferiores a los
iniciales, salvo para P que tendié a descender a mitad de periodo equiparando los niveles
iniciales al final. La R3, la cual incluye una pastura de corta duracion, presenté diferencias
(p<0,05) en todos los nutrientes y al igual que en la R2, a final de periodo todos sus valores
fueron inferiores respecto al inicio a excepcion del P. En el caso del PMN, las pasturas de
corta duracion posiblemente no permitan mantener los valores iniciales de este parametro.
Para el P, si bien a mitad de periodo se observé una disminucién en los valores la fertilizacion
con P realizada en la pastura hizo que al final estos valores se reconstruyeran. En el caso de K
y Mg, si se constaté una disminucion conforme transcurrieron los afios. Posiblemente el
agregado de K segun niveles criticos mantenga las productividades pero haga descender
levemente el valor de este nutriente. Para Mg, la ausencia de fertilizacién con este nutriente
explica la disminucién en los valores del mismo a fin de periodo. Similar a la R3, en la R4, que
incluye pasturas de mas larga duracion y donde existieron diferencias en el PMN durante el
periodo, no se detectaron diferencias entre inicio y fin. A diferencia de la R3, la mayor duracion
de las pasturas permite a en el ultimo afio estudiado mantener los valores iniciales. La R5 en
cambio, combina 4 cultivos (2 arroces y 2 sojas) con pasturas de una duracion intermedia. Los
resultados siguieron la misma tendencia de la R3, existieron diferencias significativas en los
valores iniciales y finales de PMN, Ky Mg, manteniéndose los de P. Pareceria que la duracion
de pasturas no es suficiente para mantener los valores de PMN iniciales y en el caso del K, el
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agregado en ambos cultivos satisface los requerimientos de estos pero no logra mantener los
niveles en suelo. Nuevamente para Mg, salvo en la R1, el no agregado de este nutriente hace
que se encuentren valores inferiores a los iniciales a fin de periodo. Por ultimo, pese a no
contar con pasturas en la secuencia, la rotacion 6 mostré una tendencia (p=0,07) a presentar
valores de PMN inferiores al del inicio del experimento. Para K, también se detectaron
diferencias significativas (p<0,05) a lo largo del periodo y valores finales menores a los
iniciales. Para el caso del P, se observaron incrementos hacia fin de ciclo respecto al inicio no
existiendo en esta rotacion diferencias en el contenido de Mg.
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Figura 1. Evolucién del potencial de mineralizacion de N (PMN), fésforo (P), potasio (K) y magnesio (Mg)
en suelo entre los afios 2012 y 2016, para las diferentes rotaciones estudiadas.

CONCLUSIONES

El PMN tendi6 a mantener los valores iniciales en la R1 y R4, posiblemente debido a una
acumulacién de materia organica (MO) proporcionalmente mayor a las demas rotaciones ya
sea por una ganancia favorecida de MO (R1) o un periodo de ganancia mayor (pasturas en la
R4). Las rotaciones con menor nimero de cultivos y con pasturas tendieron a presentar los
valores mas altos de PMN.

Tanto las rotaciones fertilizadas por reposicion (R1 y R6) asi como la R4, la cual fertiliza
anualmente a las pasturas, obtuvieron a fin de periodo valores de P en suelo mayores a los
iniciales.

En contraposicion e independientemente del criterio de fertilizacién utilizado, la concentracion
de K en suelo disminuyé hacia el fin del periodo excepto para la R1. Similares resultados se
encontraron para Mg, lo que es esperable debido a que no es considerado en los planes de
fertilizacion.

Seguramente la profundidad de muestreo del primer afio frente a los restantes (15 vs. 20 cm)

esté explicando las diferencias encontradas en el K del suelo entre ambos momentos.
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