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INTRODUCCION

La productividad del cultivo de arroz en
Uruguay crecié desde 3,5 t/ha a inicios de la
década del 70 hasta 8,5 t/ha en las ultimas
5 zafras, siendo una de las mayores global-
mente. Este crecimiento de la productividad
se ha basado en un sistema integrado de
arroz con pasturas de intensidad diversa, asi
como en el desarrollo de variedades locales
y ajustes en las practicas de manejo agron6-
mico de los factores limitantes y reductores
del rendimiento.

En la ultima década, alrededor del
40-45% del arroz fue sembrado sobre
rastrojos de arroz y 50-55% sobre retor-
nos que incluyen pasturas cultivadas o
regeneradas y/u otros cultivos; mientras
que el 5% se sembré en campo nuevo
(Molina et al., 2019). Los rastrojos limitan
la productividad debido a las dificultades
de preparacion del suelo durante el in-
vierno que afectan la siembra en tiempo
y forma. Ademas, suelen tener mayor
necesidad de N y mayor incidencia de
malezas y enfermedades. Si bien existen
algunas alternativas de manejo del suelo
y del cultivo para mitigar estas limitantes,
el rendimiento de las chacras de arroz
sembrada sobre rastrojos suele ser entre
un 5-15% inferior que sobre retornos. Por
otro lado, en los ultimos 5 afios ocurrieron
algunos cambios relevantes en los siste-

mas arroceros, entre los que destacan el
recambio varietal por materiales de alto
potencial y resistentes a enfermedades
tales como INIA Merin, ademas de una
tendencia creciente al uso de mayor dosis
de N, asi como la paulatina incorporacién
de la soja y mayor diversidad de pasturas
en las rotaciones.

Castillo et al. (2021) mostré que es-
trategias de fertilizacion nitrogenada que
implican el uso de dosis elevadas de N
sin considerar la capacidad de aporte de
N suelo resultan en bajas eficiencias de
uso del N con implicancias econdmicas y
ambientales en el sistema. Aun asi, para
las variedades de alto potencial de ren-
dimiento es necesario seguir ajustando
los criterios objetivos de acuerdo con la
intensidad de uso del suelo y el disefio de
los sistemas. El objetivo de este trabajo
fue evaluar la productividad y la eficiencia
de uso del nitrégeno a dosis crecientes
de N aplicadas en el cultivar INIA Merin
en rotaciones estabilizadas de intensidad
variable durante dos zafras (2019-2020 y
2020-2021) de alta oferta climatica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 dentro del expe-
rimento de rotaciones de largo plazo de
Paso de la Laguna en las zafras 2019-2020
y 2020-2021. Se eligieron 3 rotaciones del
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Cuadro 1. Rotaciones de largo plazo donde se instal6 el ensayo de respuesta a N en arroz.

Rotacion Ao 1 Ao 2

Ano 3 Ano 4 Ano 5

P-v O-l P-v O-l

P-V | O | P-V | O- P-v O-l

AzC Arroz | TrAlej
Az-Sj | Arroz | Raigras| Soja TrAIej.|

Az-PL | Arroz1| Raigras| Arroz2 | Pastura Larga: (Festuca, Trébol Blanco, Lotus)

experimento (Cuadro 1): arroz continuo (Az-
Cont) y arroz-soja (Az-Sj), ambos sembrados
sobre una cobertura de trébol alejandrino y
arroz-pastura larga (Az-PL) donde se evalué
tanto el primer arroz a la salida de la pastura
(Az1-PL) como el segundo (Az2-PL) sembrado
sobre raigras. Al arroz de cada rotacion se le
aplicaron 4 dosis de nitrégeno en parcelas de
4x16 m: 0 kg/ha (ON), 50 kg/ha (50N), 100 kg/
ha (100N) y 150 kg/ha (150N) fraccionadas
70% a macollaje (R4) inmediatamente antes
de la inundacion y 30% a primordio (R0O) con
el cultivo ya inundado. El disefio experimental
fue de bloques completos al azar con arreglo
de parcelas divididas, donde la parcela ma-
yor correspondio a la rotacién y la menor a
las dosis de N. En ambas zafras se sembro
(25/10/2019 y 15/10/2020) el cultivar INIA
Merin sin laboreo con 130 kg/ha de semilla'y
no se aplicaron fungicidas durante el ciclo del
cultivo. El resto de las practicas agrondmicas,
incluyendo fertilizacién basal y control de ma-
lezas siguio las pautas recomendadas para el
manejo del cultivo a nivel comercial.

Se utilizé una cosechadora experimental
en 32 m? de cada parcela menor para evaluar
el rendimiento. Se determiné la biomasa aé-
rea, el indice de cosecha y la concentracion
de N en grano y rastrojo. Los analisis de N
se hicieron con LECO mediante combustién
seca. Se calculd la eficiencia agronémica del
uso del N (EAN = kg de aumento de rendi-
miento respecto a ON / kg de N aplicado), el
factor parcial de productividad del N (FPPN =
kg grano / kg N aplicado), la eficiencia de uso
interno (EUI = kg grano / kg de N absorbido).
El andlisis estadistico se hizo con modelos
mixtos donde la rotacion, la dosis de N y sus
interacciones fueron considerados efectos
fijos y los bloques, el afio y sus interacciones
con la rotacion como efectos aleatorios. Para
determinar la significancia de los efectos fijos
se utilizé un test F con un P=0,05.

RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

El rendimiento medio de ambas zafras
fue 10.800 kg/ha, muy cercano al potencial
alcanzable del arroz en Uruguay (Carrace-
las et al., 2016). Hubo efectos significativos
tanto de la rotacion como del agregado de
N sobre el rendimiento, ajustandose curvas
polinomiales de respuesta a las dosis de N
en todas las rotaciones (Figura 1a). En pro-
medio, el rendimiento en Az-Sj y Az1-PL fue
26% superior al de Az2-PL y Az-Cont (9.500
kg/ha). La mayor productividad sin agregado
de N se observo en el arroz sembrado sobre
la pastura de Az1-PL (11.052 kg/ha) que fue
8,4% y 38% superior a las obtenidas sobre
soja o rastrojo, respectivamente. El rendi-
miento de Az1-PL con ON representa 85% del
rendimiento maximo de la rotacion (12.969
kg/ha con el tratamiento 150N) sugiriendo
la alta capacidad de aporte del suelo en ese
sistema. El maximo rendimiento fisico sobre
rastrojo (Az-Cont y Az2-PL) fue alcanzado
con 150N (Figura 1a), mientras que el arroz
sembrado sobre soja o pasturas lo hizo con
100N. Aunque las tendencias fueron similares
a las reportadas por Aguirre et al. (2019) en
2018-2019 con INIA Olimar sobre el mismo
experimento, las repuestas productivas fueron
mayores probablemente debido al uso de un
cultivar de mayor potencial y a las mejores
condiciones climaticas del afio.

El FPPN del arroz sobre soja o pasturas
fue mayor que sobre rastrojos (Figura 1b) en
todo el rango de dosis de N. Asi, a la dosis de
N de maxima respuesta fisica en rendimiento,
el FPPN de Az1-PL y Az-Sj fue 70,6% superior
al de Az-Cont y Az2-PL (75 kg/kg) evidencian-
do, ademas de una mejor productividad, una
mejor eficiencia del uso del N agregado.

En general, como es conocido, la EAN
se redujo ante dosis incrementales de N en
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Figura 1. a) Efecto de la dosis de N sobre el rendimiento de arroz (seco y limpio); b) Factor parcial de
productividad; c) Eficiencia agronémica del N; d) Eficiencia de uso interno. Zafras 2019-2020
y 2020-2021 en tres rotaciones (AzCont: arroz continuo; Az-PL: Arroz-Pasturas; Az-Sj: Arroz-

Soja).

todas las rotaciones, excepto en Az-Sj que
aumentd con 100N respecto a 50N (Figura
1c). La menor EAN promedio fue observada
en Az1-PL, probablemente debido a la mejor
capacidad de aporte del suelo a la salida de
la pastura sugerido por el rendimiento del
testigo sin N. A la dosis de maxima respuesta
fisica, el arroz sembrado sobre soja tuvo una
EAN de 27 kg/kg que fue significativamente
mayor a las observadas sobre pasturas o
rastrojos que no difirieron entre si (18,1 kg/
kg). Estos valores estan algo por debajo de
los 6ptimos recomendados para cereales bien
manejados (>25 kg/kg) (Dobermann, 2007) y
a los reportados por Aguirre et al. (2019) en
el mismo experimento con INIA Olimar en un
ano de menor oferta ambiental.

Por ultimo, la eficiencia de uso interno
también se puede agrupar en dos (Figura 1d).
Az1-PLy Az-Sjreducen la EUl ante dosis cre-
cientes de N porque la absorcion de N aumen-
ta a mayor tasa que el rendimiento (de 71 a
61 kg/kg y de 80 a 58 kg/kg respectivamente).
Para alcanzar los maximos rendimientos tanto
Az1-PL como Az-Sj producen 69 kg de grano

por kg de N absorbido, sin embargo, Az-Cont
produce 72 kg y Az2-PL 76 kg. Estos valores
estan algo por encima del 6ptimo reportado
por Dobermann (2007) de 55-60 kg/kg.

El rendimiento de arroz sobre antecesor
pastura o soja fue mayor que sobre rastrojos
a cualquier dosis de N. El segundo arroz en
la rotacion con pasturas pierde las ventajas
del arroz de cabecera y se comporta similar
al arroz continuo; aun con agregado de N el
rendimiento es menor al ON de Az1-PL. Esto
podria deberse a la inmovilizacion de N del
rastrojo de arroz y raigras que lo anteceden
debido a su alta relacién C/N similar a Aguirre
et al. (2019). Si bien Az-Cont fue la rotacion
con peor despefio, la cobertura de trébol
alejandrino pareceria permitirle alcanzar ren-
dimientos y respuestas similares a Az2-PL.

CONCLUSIONES

Para INIA Merin en afos de buena
oferta de radiacion y temperatura como la
observada en 2020 y 2021, es posible al-
canzar rendimientos cercanos al potencial
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como ocurrié en Az1-PL y Az-Sj con 100
kg/ha de N. La fertilizacion nitrogenada
mejord el desempefidé productivo sobre
rastrojo, pero no cubrié la totalidad de la
brecha respecto a las situaciones sobre
pasturas o soja, sugiriendo que la rotacion
afectd no solo la dinamica de N. Ademas
del efecto sobre el rendimiento, la rota-
cion afecto la eficiencia de uso de N por lo
que, para explorar los techos productivos,
debe considerarse el disefio del sistema
junto a la respuesta al N.
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