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En los illtlmos años se han realizado algunos estudios acerca del comportamiento 
del cultivo de arroz con siembra directa sobre rastrojo de arroz y sobre campo natural. Se 
conocen algunos de los problemas que implica este sistema de cultivo destacandose 
entre otros, la implantación y manejo del riego (en caso de ser sobre campo natural), A su 
vez se piensa que el conocer mejor el comportamiento del cultivo bajo este sistema, asl 
como los puntos clave para hacer que el mismo funcione nos pennitirian solucionar 
situi;iciones coyunturales y eventualmente incluir la técnica corno parte del sistema de 
producción; de este modo podriamos en algunos casos disminuir costos de producción, 
de inversión en equipos o en tiempo y oportunidad de trabajo. 

En la presente zafra se comenzó un estudio de métodos de siembra que incluye a 
la siembra directa sobre rastrojo de arroz de un año, con el objetivo de conocer mejor la 
técnica para la implantación del cultivo, EJ ensayo h.le instalado en la Unidad Experimental 
de Yacaré (Artigas), ubicada en el predio de la finna Pfrtz Araujo. 

Materiales y métodos 

Se realizó un análisis estadístico lndMdual para cada cultivar en cada método de 
siembra y el análisis conjunto. Se utilizó un diseño de bloques al azar dispuestos en 
parcelas divfdfdas con tres repeticiones. 

Parcela mayor: Métodos de siembra (directa y convencional) 
Parcela menor. Varíedades: El Paso 144, INIA Caraguatá 
Subparcela: Tratamientos de fertilfzación nitrogenada (ver Cuadro 1). 
Tamaño desubparcela: (3.3 • 6)= 19.8 m2 

Se fertilizó con fósforo a razón de 40 kg/ha de P20s a la siembra (con la máquina 
de siembra) y con nitrógeno en cobertura fraccionado a la siembra y macollaje como lo 
Indica el Cuadro anteñor, además de una cobertura al primordio {gual para todos los 
tratamientos (20 unidades). 

La siembra en linea se realizó con una sembradora de siembra directa con una 
distancia entre discos de 17 cm; la densidad de siembra fue de 200 kglha para ambos 
cultivares. El ensayo se implantó sobre un rastrojo de arroz de primer año, el cual en el 
caso de la siembra convencional tuvo un laboreo convencional previo a la siembra y para 
la siembra directa se realizó una aplicación de glifosato a razón de 5 llha 20 días antes de 
la misma. 
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Cuadro 1. - Tratamientos - Métodos de siembra y dosis de N (unidades) p¡¡ra El Pliso 144 e INIA 
Caraguatá. 

Tratamiento Dosis de N Método de siembra 
1 0-0 Convencional 
2 20-0 Convencional 
3 40-0 Convencional 
4 0-20 Convencional 
5 20-20 Convencional 
6 40-20 Convencional 
7 0-0 Directa 
8 20-0 Directa 
9 40-0 Directa 

10 0-20 Directa 
11 20-20 Directa 
12 40-20 Directa 

Se r-eallzaron estudios sobre peso de 1<1fces y parte aérea, rendimiento en grano 
(kgJha) e indice de cosecha. 

Análísís de suelo: Yacaré -Artigas 
Suelo: Brunoso/ éutrico tfpico, Unldad /tapebí Tres Arboles. 
Siembra sobre rastrojo de 1er. Año. 

PH(Hi()) C. Orgánica % P (Bray 1) ppm 

s.1 ~n 1 
Análisis de suelo realizados en el Laboratorio de INIA La Estanzueta. 

Fecha de siembra: 9/11199; emergencia: 15/11/99. 

Resultados y discusión 

Desde el iniclo el cultivo sembrado sobre laboreo convencional tuvo una excelente 
implantación y un buen desarrollo inicial. Para el caso del cultivo en siembra directa se 
notó desde el comienzo una baja población de plantas y un muy lento desarrollo de las 
mismas. Para este sistema de siembra es importante remarcar la abundancia de restos 
del cultivo del año anterior que se mantuvieron en la superficie del suelo por un periodo 
prolongado. 

Se realizaron análisis estadísticos para cada cultivar y método de sfembra de las 
distintas variables estudiadas. 

Efecto del método de siembra sobre la biomasa radicular y parte aérea 

Se realizaron medi~tones de la biomasa radicular y de la parte aérea de los 
cultivos a distintos momentos de su ciclo: 50, 77 y 109 días después de emergencia; 
dichos momentos flleron previos a la fertilización de macollaje, fertilización ele primordio y 
a la cosecha, respectivamente. Se evaluaron las siguientes variables: N° plantas/m2, 
Peso de raíces y Peso de parte aérea/m2, Peso total/Planta, Peso de raíces y parte 
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aérea/Planta y Relación Parte aérea/Raíz. se presenta a contihuación un resumen de 
información de los parametros medidos por Planta, no por superficie, ya que la diferencia 
importante que hay en la implantación de cada sistema nos estaría afectando el análisis. 

~mparando los dos métodos de siembra a los 50 OOE observamos en el Cuadro 
Nº 2 que en ambos cultivares se dan diferencias significativas para el Peso P. 
Aérea/planta (PPNpl) 'i no para Peso Raíces/planta (PR/pl) ni Relación PA/Raiz (RPA/R); 
como se dijo anteriormente los cultivos bajo siembra convencional lograron una mejor 
Implantación y desarrollo inicial, no observándose diferencias en el crecimiento radicular, 
Los valores alcanzados por el cultivar El Paso 144 son mayores que para INIA C<iraguatá, 
'i las Relaciones PA/R son mayores para Convencional que Directa. 

Cuadro 2.- Peso de raíces y p¡irte aérea por planta y relación parte aérea/raíz de los cultivares El 
Paso 144 e INIA caraguatá a los 50 DDE. 

El Paso 144 INlA Caraauatá 
S. Convenc. S. Directa S. Convenc. S. Directa 

Peso Ralees/planta 0.22 021 0.17 0.16 
Peso P. Aérea/planta o.SO a 0.32b 0.35A 0.288 
Relación PA/Raiz 1.89 1.84 2.07 1.87 

Analizando cad<1 método de siembra por separado se observa en la Figura Nº 1 
que entre los tratamientos de nitrógeno para El Paso 144 no existen diferencias 
significativas para los parámetros PR/pl y PPA/pl; tampoco las hubo en la RPA/R. En INIA 
Caraguatá se observa una tendencia clara a aumentar éstos parametros con mayores 
dosis iniciales de nitrógeno, siendo estadísticamente significativo el PPA/pl (Fígura Nº 2). 
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Figura 1.- Peso de raíces (PR/pl) y Parte Aérea/ planta (PPNpl) para El Paso 144 con Sleml>l'a 
Convencional (SC) y Directa (SO) a los 50 DDE. 
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Figura 2.- Peso de ralees (PRlpl) y Parte Aérea/planta (PPA/pl) para INIA Caraguatá con Siembra 
Convencional (SC) y Direcla (SO) a los 50 DDE. 

En el análisis de los 77 DDE se observan el Cuadro N• 3 y la Figura Nº 3. Para El 
Paso 144 en el anállsis conjunto se dan diferencias estadisticamente significativas para el 
PR/pl a favor de la Siembra Directa, mientras que el PPA/pl y Relación PA/R la tendencia 
es a ser mayores en Convencional. Para INIA C<lraguatá no se dan diferencias 
significativas entre métodqs de siembra para ninguno de los parámetros analizados, 
existiendo la misma tendencia observada para El Paso 144. En ninguno de los dos 
cultivares hay diferencias entre los tratamíentos de nitrógeno 

cuadro 3.- Paso de raíces y parte aérea por planta y relación parte aérea/raíz de los cultivares El 
Paso 144 e INIA Caraguatá a los n DDE. 

El Paso 144 INIA Cara11uatá 
S. Convenc. S. Directa S. Convenc. S. Directa 

Peso Raíces/planta 1.42 b 1.69 a 1.74 1.77 
Peso P. Aérea/planta 3.30 2.91 2.98 2.69 
Relación PA/Raiz 2.14 1.96 168 1.65 

Analizando cada método de siembra por separado se obseiva alguna tendencia en 
cuanto a la respuesta a nitrógeno: para El Paso 144 en Convencional (Figura Nº 3), hay 
un efecto depresivo del nitrógeno o no hay respuesta siendo para ambos parámetros el 
testigo el mejor tratamiento; para DTrecta la tendencia no es clara En INIA Caraguatá no 
se observa resp1.1esta al agregado de nitrógeno para ningún parámetro en ninguno de los 
métodos de siembra. 
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Figura 3.- Peso de raíces y Parte aérea por planla de El Paso 144 con distintos 1f8ulm¡en1os de 
nitrógeno con siembra convencional a los 77 DDE. 

Para los 109 DDE (Cuadro Nº 4) se puede observar una tendencia similar en 
ambos cultivares en ct1ánto a que el PR/pl es mayor en Directa siendo estadísticamente 
significativo para El Pa.so 144, mientras que no hay diferencias para PPA/pl y hay una 
supenoridad en la Reklción PNR de Convencional. Respecto al nitrógeno tas respuestas 
son variables. 

Cuadro 4.- Peso de raices y parte aérea por planta y relación parte aérea/ralz de los cultivares a 
Paso 144 e INIA Caraguatá a los 109 DDE 

El Paso 144 JNIA Caraguatá --S. Convenc. s. Directa S. Convenc. S. Directa 
Peso Ralees/planta 2.05 a 2.75 b 179 2.22 
Peso P. Aérea/planta 11 .78 11 .52 8.39 8.82 
Relación PA/Raíz 7 02 4.65 5.09 437 

Resumiendo un poco la información presentada en cuánto a biomasa radicular y 
de parte aérea vemos que, en la situación estudiada, las plantas en siembra directa 
tienden a presentar un mayor crecimiento radicular y menor de parte aérea, con la 
consiguiente menor relación PA/R. Esto se explica fisiológicamente ya que las plantas, al 
tener las raíces en un medio menos propicio para su crecimiento, distribuyen sus 
nutrientes más hacia el crecimiento de las mismas enlenteciendo el desarrollo de la parte 
aérea En cuanto al nitrógeno no se obtuvieron respuestas claras. De todos modos esto 
es el inicio de) estudio en este tema, por lo que no podemos concluir hasta contar con 
más información 
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Efecto del método de siembra y tratamientos de nitrógeno sobre el Rendimiento en 
grano e Indice de Cosecha. 

El Paso 144 

En el Cuadro Nº 5 se observa que no se obtuvieron diferencias estadísticamente 
significativas entre los tratamientos de nitrógeno dentro de cada método de siembra. 

La diferencia entre los rendimientos promedios de ambos métodos de siembra es 
de aproximadamente 2000 kg/ha 

Del análisis de contrastes realizado para laboreo convencional no se obtuvo 
ninguno significativo. En cambio hubo una comparación estadísticamente significalíva 
dentro de la siembra directa entre el testigo y las aplicaciones de nitrógeno a la siembra (6 
%), a favor del primero. 

Cuadro 5.- Resultado del análisis lridíVidual para el cultivar El Paso 144. Coeficiente de Variación 
(CV) y grado de significación para tos tratamientos (Pr > F). Datos promedios de rendimiento en 
grarios. Comparación entre tratamientos de nitrógeno dentro de métcxfos de siembra y prueba de 
Mínima Diferencia Significativa (MDS). 

Media del ensayo 
CV (%) 
Pr >F 
·contrastas :=--
Testigo vs. Nitrógeno 
Testigo VS. N Siembra 
Testigo vs. N Macollaje 
Nsiem. vs. Nsiem. y Mac. 
Nmac. vs. Nsiem. Mac. 

~ 

M.D.S. 
0·0-20 

20.0-20 
40-0-20 
0-20-20 

20-20-20 
40.20-20 

Stemth-Coovern:.ional 

9517 
5.9 

0.6523 ns 

0.4869 
0.3037 
0.7149 
0.2490 
0.3396 

.c.Siem~onvenclonal 

1087 
9273a 
9827 a 
9592 a 
9701 a 
9111 a 
9637 a 

• . Sfgnlficatjvo al 10%. - · S1gnifocahvo al 5% 

ra Directa 

7583 
10.4 

0.2476 ns 

0.2109 
0.0602. 
0.5518 
0.1265 
0.8078 

~iemln Olnicta 

1441 
8141 a 

7267 a.b 
6643b 

8014 ab 
7443 ab 
7992 ab 

- · &gnlfica1ivo al 1%. 

En la Figura Nº 4 se visualiza mejor la falta de respuesta al agregado de nitrógeno 
en laboreo convencional, resultados que son slmilares a los encontrados en la lnfonnación 
de varios años en cuánto a la respuesta negativa o falta de respuesta al agregado de 
nitrógeno en estos suelos Por otro lado no esperábamos la disminución del rendimiento 
con el agregado de nitrógeno a la siembra en directa, ya que hubiéramos esperado un 
efecto positivo del nitrógeno dado que se sabe el suelo en estas condiciones disminuye 
sus aportes. 
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Analízando los datos de Indice de cosecha no se observan diferencias 
significativas para los tratamientos de nitrógeno dentro del laboreo convencional, mientras 
que si las hay en los de la siembra directa con un valor de Pro. F de 0.0533, medla de 
0.4782 y el CV de 1.68 %. Sin embargo la tendencia de dicha respuesta no es clara. La 
media para laboreo convencional es de 0.485. 
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Figura 4.- Rendimiento en kglha para el cultivar El Paso 144 en siembra convencional y dírecta. 

IN1A Caraguatá 

Para INIA Caraguatá se resume la ínforrnación de rendimiento en grano en el 
Cuadro Nº 6; no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos de 
nitrógeno dentro del laboreo convencional y si en la siembra directa (J %). 

La diferencia entre los promedios de rendfmlento en grano de ambos sistemas es 
de 2700 kglha. 

Del análisis de contrastes se observa, para laboreo convencional, una diferencia 
significativa entre el tratamiento con aplicación de nitrógeno al macollaje vs. los 
tratamientos con nitrógeno a siembra y macollaje (2 %), a favor del primero. Del análisis 
de mínimas diferencias significativas se destacó como el mejor tratamiento en laboreo 
convencfonal la aplicación al macollaje y primordio de dosis intermedias (0-20-20) y como 
peor Ja afta dosis fraccionada en Jos tres momentos con altos niveles a la siembra {40-20-
20). Esto se observa mejor en la Figura Nº 5. En cuánto a siembra directa no resultó 
significativo ningún contraste, resultando poco clara la respuesta al agregado de 
nitrógeno. Se destacaron como el mejor tratamiento el fraccionado en tres momentos con 
dosis intermedias (20-20-20) y como los peores el fraccionado con dosis alta a la siembra 
y uno con aplicación a la siembra y primordio (40-20-20 y 20-0-20). 
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Cuadro 6.- Resultado del análisis individual para el cultivar INIA Caraguatá. Coeficiente de 
Variación (CV) y grado de significación para les tratamientos (Pr > F). Datos promedios de 
rendimiento en grano¡¡. Comparación entre tratamientos de nitrógeno dentro de métodos de 
.siembra y prueba de MDS. 

? !fémllrniefito:(kg.Jf@J 5<Slerol>ra; '"f7"'S1eñffira-Direct11 ""-'=' · = - ::t.' ~ ~~ncionak .. ~~- .......,...= ::o;:-~- -
Media del ensayo 9865 7129 
~~ ~s a1 
Pr > F 0.1263 ns 0.0706 • 
Contrastes -':' 
Testvs. Nitrógeno 
Test v.s. N Slem. 
Test vs. N Macoll. 
Nsie. vs. Nsie. y Mac. 
Nmac. vs. Nsie. y Mac. 

0.7929 
0.7728 
0.8374 
0.2405 

0.0159 -

0.6133 
0.3508 
0.8972 
0.4667 
0.4953 

:,~m.et>a (le:.~ o; .::;..;..,.~".eonvenc:lona[""''·-·síembfa.DlTIM:ta· -.... :;J"-~L.._ ~.·.. . m E ·• = TJo • · • ;¡..._ - - .. ::C: 
?!?"= --"~ -r:s= ,...;;; J.:....~- -~~sr ~~ 

M.D.S. 1036 1123 
0-0·20 9795 ab 7298 ab 

20·0-20 10028 ab 6382 b 
40·0-20 9699 ab 7361 ab 
0·20·20 10623 a 7450 ab 

20-20-20 9849 ab 7884 a 
40-20-20 9141 b 6397 b 

ns· no signilicati'IO • · Significativo al 10%. - . Signlflcativo al 5%. -· : Slgnlflcallvo al 1%. 

Para los índices de cosecha estudiados no se encontraron diferencias 
significativas entre los tratamientos dentro de cada método de siembra. Los promedios 
son similares. 0.487 para laboreo convencional y 0.473 para siembra directa, con 
variaciones entre tratamientos. 
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INIA CARAGUATA 
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Figura 5.- Rendimiento en kg/ha para el cutttvar INIA Caraguatá en siembra convendonal y directa. 

Consideraciones finales 

St bien se tiene infonnación de varios años acerca de la respuesta de estos 
cultivares a le fertilización nitrogenada bajo sistemas de laboreo convencional en estos 
suelos, estamos recién comenzando con el estudio en situaciones de siembra directa. Es 
asl que con la información obtenida en este año nos quedan muchos aspectos por 
dilucidar, no solo referidos a Ja dinámica del nitrógeno, por lo que se continuarán los 
estudios referidos al tema. 

Para ambos cultivares se destacan los bajos rendimientos obtenidos en la siembra 
directa así como la falta de respuesta o respuesta negativa al agregado de nitrógeno, 
factor que se sabe limita la producción de la mayoría de las situaciones conocidas bajo 
este sistema de laboreo. Habrá que profundizar en el estudio de la mejora de la 
implantación del culbvo con este sistema asl como en Ja dinámica de nutrientes. 
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