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Particularidades del Sistema de Producción

Cultivo Extensivo, 164,000 ha, 
≈500 productores. Alto rinde. 

100 % Irrigado por inundación.
Fuentes Superficiales

Rotación con Pasturas y 
eventualmente otros cultivos

Uso de Suelo alternado con la 
ganadería

Alta Mecanización.
Siembra en seco

Sistema Sostenible y Eficiente

Nutrientes
Pesticidas
Emisiones



Driver: Intensification Productiva Sostenible

• Conocimientos y Tecnologías para incrementar la productividad, la calidad y la 
inocuidad del arroz, así como la eficiencia del sistema de producción, al tiempo 
de promover y valorizar la conservación de los recursos naturales y la mitigación 
de los impactos ambientales demandados por la sociedad y los consumidores.

y = 104,5x - 202601
R² = 0,86
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• AREA:  176 215 km2. 

• Location: Lat.  30-35°S. Long. 53-58°W.

• Cima; Templado

• Precipitaciones: 1200mm (±200mm)

(similarmente distribuidas, alta variabilidad)

• Temp. Media:  24 ºC Verano (± 2ºC); 

12.5 ºC Invierno (±1.5ºC)

• Ecosistema: Pradera y Monte Rivereño

• Topografía: llanuras y lomadas suaves

• Suelos (95% aptos para uso agropecuarios): 

Mollisols; Vertisols; Alfisols, Ultisols,  

Inceptisols, Histosols,  Entisols

Recursos Naturales y Clima



Alta Variabilidad de Tipos de Suelo

Aprox. 1.5 millones de ha de suelos 
con capacidad para rotar con arroz.

Densa Red Hidrográfica donde 
retenemos en represas solo el 5% 
del agua que escurre para riego. 
Capacidad instalada de riego de 
arroz: aprox. 210.000 ha



Manejo del Suelo y Sostenibilidad



Manejo del Suelo en Sistemas Arroceros

• Sistema de Laboreo

• Sistematización, Nivelación, Drenaje

• Fertilización

• Rotación

Manejo Rastrojos

Barbecho Químico



Pasturas sembradas sobre rastrojos de 
arroz. FBN > 100 kg N/ha/año

El diseño de la Rotación como base de la 
sostenibilidad del sistema productivo.

Sistemas de engorde bovino con  potencial 
de aprox. 350 kg/ha/año de carne.

Esta rotacion permite sostener alta productividad, mantener la calidad del suelo, diversificar ingresos y 
minimizar el uso de fertilizantes y pesticidas en el cultivo de arroz.



Evolución del uso del suelo a nivel comercial
(2004-2017)

4%3%

21%

24%

48%

Area% (2015-16-17)

soja

Campo Nuevo

Praderas

Retornos

Rastrojos



Rendimiento por Antecesor 
chacras comerciales, n=51, 3 zafras: 2012-13-14 (Castillo et al., 2016)
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Alternativas para las siembras sobre Rastrojos.
(Deambrosi et al., 2006).

❖ Incorporación temprana del rastrojo. 

❖Ajuste del N (época, cultivar, riego).

❖ Interacción P y K con sanidad.

❖ Antecedentes cultivo previo.                                                                 
(sanitarios y desgrane).

❖ Protección con fungicidas.

❖ Época cosecha, previsiones clima.

❖ Cosecha en seco.

❖ Remoción del rastrojo (Fardos).

❖ Coberturas invernales previos.



Plataforma Agroambiental:
Experimento de Rotaciones Arroceras de Largo Plazo 

(INIA, Treinta y Tres, 2012).

Alternativas de Intensificación de la Rotación Arrocera



AÑO

ROTACIÓN PV OI PV OI PV OI PV OI PV OI PV OI

Az-Continuo Arroz Ta

Az-Soja Arroz Rg Soja Ta

Az-Cultivos Arroz1 Rg Soja Ta Arroz2 Ta Sorgo Ta

Az-PPcorta Arroz

Az-PPlarga Arroz1 Rg Arroz2 

Az-Soja-PPcorta Arroz1 Rg Soja1 Rg Soja2 Ta Arroz2

Pastura Permamente

Pastura Permanente

Pastura Permamente

61 2 3 4 5

Rotaciones arroceras contrastadas. 
Trade-off producción-ambiente al intensificar la rotación arroz-pasturas?

Ta=Trébol alejandrino, Rg= Raigrás, PV= primavera verano, OI= otoño invierno



Población de malezas gramíneas previo a aplicación de 
preemergentes en el arroz. Saldain et al, 2017

20162015



Enfermedades del tallo (Nakataea oryzae) por Rotación
Martinez et al., 2017



Productividad del arroz por Rotación
Macedo et al., 2017

Media: 9670 kg/ha (n=135), 

Promedio Max: 10.500 kg/ha, C.V entre años: 9%.



Productividad del arroz por antecesor
Macedo et al., 2017



Fracciones del Carbono Orgánico del Suelo (0-15cm)
Macedo et al., 2018
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Diferencia Error Estandar

Az-PPlarga* vs Az-PPcorta   0.91 ± 0.37 0.310

Az-PPlarga* vs Az-Soja-PPcorta   0.70 ± 0.27 0.231

Az-PPlarga* vs (Az-Cultivos y Az-Soja) 1.07 ± 0.27 0.010

(Az-Cultivos y Az-Soja)* vs Az-Continuo -0.51 ± 0.48 0.947

* Media Az-PPlarga 7,12 Mg/ha, Media Az-Cultivos y Az-Soja 6,06 Mg/ha 

C-MOP (Mg/ha)
Contraste p-valor



Evolución de la Intensidad de Laboreo a nivel comercial
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Laboreo de Verano y “Siembra Directa”

After pastures, it is 
recommended to 
anticipate tillage, level 
and drainage 6-9 months 
before rice seeding and 
reduce or eliminate tillage 
in spring for seeding. 

Target seeding date 
(October) is critical to match 
rice reproductive stages with 
periods of low cold 
probability and high radiation.

• No-tillage helps to target 
rice seeding date by a 
reduction of operations 
and an increase of labor 
days in spring. 
✓ Save fuel and reduce costs. 

✓ Reduce weeds infestation.

✓ Mitigates soil degradation. 



Intensidad de Laboreo y Rinde de Arroz sobre 
distintos antecesores de un sistema arroz-pasturas. 
(Ensayos en Fajas a escala de chacra, Cantou et al., 2009)

• S.Directa 7.3% < Lab.Reducido
(10270 vs. 9525 kg ha-1).

• Antecesor Raigrás vs Pradera 
NS (10020 vs 9780 kg ha-1).  

• Rinde en SD mas variable a lo 
largo de la faja que en LR.        
(CV: 8,5% vs. 6,4)           
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Respuesta al N del arroz en siembra directa sobre distintas
coberturas invernales instaladas luego del laboreo de verano. 

(Terra et al., sp)
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Evolución de la Fertilización a nivel comercial
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• N Basal: reducción 33%

• P: reducción 10%

• K: aumento 431%

• N cobertura: aumento 53%



Como estamos fertilizando en el Pais?
Balance de Nutrientes para un cultivo de 10000 kg/ha

Absorción Entradas

Nutriente Paja Grano Planta Fertilizante Balance

_______________________kg/ha________________________

N 42 126 168 76 -50,0

P 5,5 21,5 27 21,9 0,4

K 91 34 125 18,5 -15,5



Indicador para Fertilización con P 
(antecedentes: Hernández et. al. 2003 / 2012)



Indicador para Fertilización con K
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Potencial de Mineralización de N del suelo como 
Indicador para la Fertilización N a Macollaje
(2011-12-13-14)   Castillo et al., 2015

➢ Indicador de respuesta al agregado de N al estadio de V5-6 (macollaje) y 
nivel crítico calculado en función del rendimiento relativo

R2= 0,65

Baja potencial: < 30 mg kg N-NH4

Medio Potencial: 30 – 55 mg kg N-NH4

Alta potencial:  > 55 mg kg N-NH4

García Lamothe A. Quincke A. 2011

Cuanto significa 1 ppm de P.M.N (NH4) ???

En función de DAP: 2,5 – 3,2 kg /ha N

Suelos por encima del NC: 120 – 160 kg ha N



N absorbido en planta a RO como indicador 
para la fertilización N a PRIMORDIO

(2011-12-13-14)   Castillo et al., 2015

➢ Indicador de respuesta al agregado de N al estadio de R0 (primordio) y nivel 
crítico calculado en función del rendimiento relativo

R2= 0,47





Manejo Integrado de N-P-K para alta Productividad. 
Ensayos analíticos: 5 estrategias x 6 variedades x 3 zafras y sitios.

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Testigo
Absoluto

Testigo
Comercial

Fert. Alta Testigo Ind2 Ind.Objetivos

kg
/h

a

Nutrientes

Aplicación de NPK por estrategia de fertilización

N Basal P2O5 K2O N Cobertura

Castillo et al., (2016)



Manejo Integrado de N-P-K para alta Productividad

➢ Rendimiento en grano (kg ha-1)

Estrategias de fertilización
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Manejo Integrado de N-P-K para alta Productividad

➢ Eficiencia Agronómica N (kg kg -1) Tratamientos de fertilización
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Manejo Integrado de N-P-K para alta Productividad

➢ Margen Bruto  (U$S  ha-1)

Estrategias de fertilización
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“La fertilización por indicadores como uno de las 5 
practicas de manejo integrada para “romper los techos 
de rendimiento” del cultivo de arroz en Uruguay

• Pry. Conjunto: ACA, Molinos, INIA.

• Involucró a 40 productores de punta.

• Se definió línea de base y las tecnologías asociadas.

• Propuesta para superar en al menos 10% la productividad del 
paquete utilizado por productores de punta.

1. Nuevas Variedades

2. Paquete de Siembra  (densidad y tratamiento de semilla)

3. Manejo balanceado de nutrientes (macro y micro)

4. Protección del cultivo.



SO2.  Treatments: Base Line, The Alternative & Associated Technologies 
(example of site trial: RCB, 4 reps, omission plots)

Factor

Top Farmers Standard

Alternative Variety

Alternative Installation 

Alternative Nutrition

Nutrition Plus+

Alternative Disease Manag.

Alternative Management

Standard Variety

Standard Installation

Standard Nutrition

NO Plus Nutrition

Standard Disease Manag.

T Variety Installation Nutrition Nutrition  + Disease Mgm. Yield

37th Rice Technical Working Group



SO3.   Summary of Rice Yield on 8 Farm Strip Trials
(2014-15 & 2015-16)

11880 kg ha-1 vs.     12670 kg ha-1
Deambrosi et al., 2017

37th Rice Technical Working Group
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Alternative Rice Crop Management Validation.
10 ha  Side to Side Plots in 6 Farms

37th Rice Technical Working Group



SO4. Rice Yield at Validation 10 ha Farm side to side Plots (2016-17)

9190 kg ha-1 vs.       10530kg ha-1

Deambrosi et al., 2017 Top Farmers Alternative

Site

37th Rice Technical Working Group
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Consideraciones Finales
1. Manejo de suelos sostenible implica conservar las principales funciones del 

suelo en el tiempo.

2. El diseño de la rotación es clave en la sostenibilidad del sistema  arrocero y los 
recursos naturales involucrados en el proceso productivo.

3. La rotaciones arroz-pasturas contribuyen a la productividad, al bajo uso de N, a 
la alta EUN, a la baja incidencia de insectos, enfermedades, al control de 
malezas, al bajo uso de pesticidas, a una baja huella ecotoxicologica y a la 
conservación del suelo, el agua y la biodiversidad.

4. Es necesario y posible reducir e incluso eliminar el laboreo durante algunas 
etapas de la rotación (costos energéticos, oportunidad de siembra,  
conservación del suelo, control de malezas, etc.). 

5. El uso de indicadores objetivos de suelos y plantas es clave para la toma de 
decisiones de fertilización del cultivo; optimizando la productividad, la eficiencia 
agronómica, el balance de nutrientes y la rentabilidad, al tiempo de minimizar 
las externalidades (emisiones GEI y contaminación de agua).



Muchas Gracias!!


