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RESUMEN

Los objetivos principales del presente
trabajo fueron: a) Estudiar cual es el uso
adecuado de las distintas herramientas para
mejorar la mineralizacion del rastrojo de
la cosecha de arroz (Oryza sativa L.) bajo
siembra directa y b) Determinar, para periodos
cortos, la cantidad de rastrojo depositado
superficialmente y su tiempo de mineralizaciéon
al utilizar las distintas técnicas de manejo del
mismo. Los tratamientos fueron: cosechadora
con desparramador deflector (T1DD),
cosechadora sin desparramador triturador
(T2SDT), cosechadora con desparramador
centrifugo de caucho (T3DC) y cosechadora con
desparramador metalico (T4DM). Alternativas
implementadas: a) desmalezado b) rolo cuchilla
y ¢) quemado de rastrojo. En las primeras dos
alternativas, se aplicaron tres dosis de urea.
Los resultados principales fueron: a) La T2SDT
produjo, una mayor deposicion de material
en el centro de la maquina (21680 kg ha),
b) la distribucion de rastrojo de la (T3DC) fue
mas uniforme que para los otros tratamientos.
Las principales conclusiones fueron: 1) Los
desparramadores centrifugos de caucho y
metalico produjeron mejor distribucién del

ABSTRACT

The main purposes of this study were to:
a) Find out how tools (deflectors, spreaders
and choppers) can be used best for improving
mineralization of stubble from harvesting rice
(Oryza sativa L.) grown under direct sowing and
b) Determine, for short periods, the amount of
crop residues deposited on the surface and its
mineralization time with various management
techniques. The treatments were: harvester with
spreader (T1DD), harvester without spreader
(T2SDT), harvester with rubber centrifugal
spreader (T3DC) and harvester with metal
spreader (T4DM). Implemented alternatives: a)
rotary weed cutter b) blade roller and c) burning
crop residues. In the first two alternatives,
three doses of urea were applied. The main
results were: a) The harvester without spreader
(T2SDT) deposited more material in the center
of the tail (21680 kg ha), b) when distribution
of crop residues from the (T3DC) was more
uniform compared with the other treatments. The
main conclusions were: 1) the rubber centrifugal
spreader and metal spreader produced better
distribution of the stubble, 2) The use of rotary
weed cutter or blade roller on stubble distributed
by harvesters T3DC and T4DM treatments
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material, 2) El uso de desmalezadora o rolo caused accelerated mineralization of the
cuchilla sobre rastrojo de los tratamientos T3DC ~ same, 3) Urea doses caused little increase in
y TADM aceleré la mineralizacion de los mismos.  mineralization of the rice stubble.

3) Las dosis de urea caus6 poco incremento en

la mineralizacion del rastrojo.

Palabras clave Keywords
mineralizacién ¢ desparramadores ° mineralization * spreaders ¢ harvesters
cosechadoras

INTRODUCCION

Los cultivares de arroz utilizados en La Argentina tienen en la actualidad un
potencial de rendimiento en grano cercano a 9.500 kg ha™' (1) y para esta produccion en
granos se produce una cantidad de materia verde de aproximadamente 16.000 kg ha™
sin contar las raices (Kramer, comunicacién personal) .

El rastrojo de arroz es una fuente de nutrientes muy importante, debido a que la
paja contiene el 70% del potasio y casi la totalidad del silicio que la planta absorbe.

El silicio ayuda a aumentar las defensas de la planta frente a enfermedades y a
su vez impide su vuelco.

El potasio favorece el llenado de granos y otros procesos metabdlicos (2). Al dejar
el rastrojo en superficie para que se descomponga lentamente se van a liberar al suelo
tanto el potasio como el silicio que contiene. Esto significa que las reservas de estos
nutrientes se incrementarian satisfaciendo la demanda de la planta, lo cual produciria,
segun indicaciones de los analisis quimicos, un ahorro de dinero en fertilizantes.

El rastrojo en superficie, mencionado anteriormente, puede dificultar, por su
volumen, la siembra directa del cultivo de arroz.

Estudios realizados por Hidalgo et al. (2007) sefialan que una cantidad de rastrojo
de arroz al momento de la siembra de la proxima campafia superior a 600 kg/ha,
provocara inconvenientes en la siembra e implantacion del cultivo posterior aun sin
deteccion de enfermedades fungicas.

Por lo tanto, una practica muy comun, del productor arrocero en nuestro pais,
para terminar con el rastrojo en superficie, es la quema del mismo (9).

1 Ing. Agr. (M. Sc.) Alejandro Kramer. Especialista en arroz. Técnico de la Estacién Experimental
Corrientes del INTA.
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Hill et al. (2000) indican como posible ventaja de la quema el control eficaz
de dos de las enfermedades mas graves del arroz, la podredumbre del tallo
(Sclerotium orizae Catt.) y la mancha plana (Rhizoctonia oryzae-sativae S.).
Sin embargo, esta metodologia produce una alteracion en la capa superficial del
suelo ya que la reposicidon de nutrientes a través de la mineralizacion del rastrojo es
practicamente nula.

Cuando se quema el rastrojo, el fuego acaba con la vida de la mayoria de los
microorganismos que ayudan a transformar la materia organica en minerales que
las plantas pueden absorber y al destruirlos, se disminuye la fertilidad del suelo (10),
ademas, provoca la emisién de grandes cantidades de contaminantes del aire,
especialmente finas particulas (7).

En la actualidad, se da mas importancia al cuidado del medio ambiente y los
recursos naturales. Es por este motivo que la practica de quemar los rastrojos es
cada vez mas resistida y en ciertos lugares del mundo tales como Estados Unidos,
esta limitado o prohibido.

En el estado de Texas solo esta permitido quemar el rastrojo de arroz en un 30%
de su area. Asimismo, en Brasil se esta estudiando una ley que limite el uso de esta
metodologia (8).

Existen variantes para el manejo del rastrojo de arroz, tal como su incorporacion
al suelo a través de labranza utilizando implementos como arado de discos, rastras
de discos, rastras de dientes o labranza vertical mediante el uso de cinceles (11).
Estas practicas son realizadas en sistemas de labranza convencional y en labranza
minima o anticipada (12).

Una técnica muy usada en la region arrocera, fundamentalmente en Argentina
y Brasil, es el uso de rolo cuchilla posterior a la cosecha, en condiciones de suelo
anegado para la labranza convencional o reducida, no siendo apropiado su utilidad
en un sistema de siembra totalmente directa.

Hay una alternativa al rolo cuchilla y a la quema, es la utilizacién de urea en dosis
medias, el efecto de la amonificacién, no muy utilizado en nuestro medio por su costo,
es facilitar la descomposicion del rastrojo de arroz

Finalmente, para nuestro pais, segun la bibliografia consultada, no se encontré
informacion abundante acerca de posibles legislaciones que limiten o prohiban la
quema del rastrojo considerada perjudicial para el medio ambiente pero como es una
tendencia mundial hacer hincapié en este tema es légico suponer que existan leyes
que la tengan en cuenta. Por esto, es de importancia tener conocimiento de técnicas
alternativas que reemplacen a la quema del rastrojo, siendo actualmente la practica
mas utilizada por el sector productivo.
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Objetivos

»  Estudiar cual es el uso adecuado de las distintas herramientas (deflectores,
desparramadores y trituradores) para mejorar la descomposicion y mineralizacion
del rastrojo de arroz conducido bajo siembra directa.

»  Determinar, para periodos cortos, la cantidad de rastrojo depositado en superficie y
su tiempo de descomposicion al utilizar las distintas técnicas de manejo del mismo.

*  Lograrla mejor distribucion efectuada por un desparramador-esparcidor para que
el rastrojo esparcido en el suelo sea uniforme y que no supere los 600 kg ha™

sabiendo que valores superiores a esa cantidad de material afectara la siembra
e implantacién del cultivo.

HIPOTESIS DE TRABAJO

El tipo y material de construccion de los desparramadores-esparcidores de la
cosechadora no inciden en la distribucién del rastrojo de arroz.

El uso de desmalezadoras y/o rolos cuchillas favorece la mineralizacion del
rastrojo de arroz.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en la provincia de Corrientes durante la etapa de cosecha,
repitiéndose dos afos (2010 y 2011) en las mismas fechas para que no hubiera
diferencias en los datos y pudieran ser comparables. Se utilizaron tres tipos de
desparramador-triturador montados en tres diferentes cosechadoras disponibles, New
Holland TC 57 con desparramador deflector, John Deere 1175 con desparramador
centrifugo de caucho y John Deere CTS Maximizer con desparramador centrifugo
metalico (figura 1).

Figura 1. Desparramadores: a) desparramador con deflector. b) desparramador
centrifugo de caucho. c) desparramador metalico.

Figure 1. Spreaders: a) Harvest with spreader b) Rubber rotary spreader c) Metal
rotary spreader.

166 Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Rastrojo de arroz (Oryza sativa L.) en sistemas de siembra directa: alternativas de manejo

Es importante aclarar que a la cosechadora John Deere 1175 con desparramador
centrifugo de caucho se le quité el mismo y fue utilizada como cosechadora sin
desparramador (T2SDT).

El disefio experimental fue en bloques completamente aleatorizados, realizandose
cuatro pasadas por parcela de las cosechadoras con cada tipo de desparramador
- triturador y cuatro pasadas con la cosechadora sin desparramador - triturador,
confeccionandose, de esta manera, los distintos tratamientos en macro-parcelas de
50 x 50 m de lado.

Los diferentes tratamientos de cosecha respondieron a cuatro tratamientos
principales y fueron: cosechadora con desparramador deflector (T1DD), cosechadora
sin desparramador triturador (T2SDT), cosechadora con desparramador de
caucho (T3DC) y cosechadora con desparramador metalico (T4DM).

Sobre los tratamientos principales mencionados, se implementaron las alternativas
(subtratamientos) del uso de desmalezadora, rolo cuchilla y quema. Solamente, en las
dos primeras alternativas se aplicaron tres dosis de urea: 1) 50 kg ha™, 2) 70 kg ha
y 3) 100 kg ha' aplicados tres dias luego de la cosecha y el pasaje, tanto del rolo
cuchilla cuanto de la desmalezadora, se realizé a los 5 dias luego de la aplicacion de
las distintas dosis de urea.

La no utilizaciéon de desparramador-esparcidor-triturador y posterior quema del
rastrojo es la metodologia mas utilizada por productor arrocero en nuestro pais, por lo
tanto el tratamiento sin desparramador-esparcidor (T2SDT) es considerado el punto
de partida calificandolo como testigo.

El proceso de mineralizacién del rastrojo se evalué desde el comienzo del
ensayo durante ocho meses, la toma de muestras del material distribuido por la
cosechadora fue repetida cada 30 dias hasta el momento de siembra la cual se realizo,
aproximadamente a mediados de septiembre.

La distribucién se determind mediante la utilizacién de aros de alambre de 0,56 m
de diametro (1/4 de metro cuadrado) tomandose siete determinaciones luego del
paso de la cosechadora.

Partiendo del centro de la cola de la maquina se colocaron los aros cada 0,86 m a
la izquierda y derecha del aro ubicado en el centro de cola hasta los 2,86 m cubriendo
todo el ancho de labor de 5,72 m (figura 2, pag. 168) recogiéndose todo el rastrojo que
se encontraba dentro del aro para contabilizar la cantidad de materia seca realizandose
tres repeticiones por tratamiento.

Se realiz6 durante todo el periodo de ensayo la evolucion del contenido de materia
seca para determinar la mineralizacion del rastrojo.
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Figura 2. llustracion de los puntos de muestreo para la evaluacion de la distribucion
del rastrojo de arroz.
Figure 2. lllustration of sampling points for evaluation of rice stubble distribution.

El analisis estadistico de las variables fue realizado mediante un modelo de
ANOVA independiente con el programa Statgraf 7.1.

Las diferencias entre tratamientos se expresaron empleando el test de rango
multiple de Duncan. Este test es uno de los mas potentes cuando se usa el mayor
nivel de significancia (P < 0,01), es decir que, empleando este test la probabilidad de
aceptar una hipétesis cuando es falsa se minimiza (3).

RESULTADOS Y DISCUSION

A pesar de diferenciarse estadisticamente todos los tratamientos entre si
(tabla 1y figura 3, pag. 169), la cosechadora sin desparramador-esparcidor (T2SDT)
produjo, como era esperable, una mayor deposicion de material en el centro de la
cola (21.680 kg ha'') disminuyendo hacia los laterales, esta tendencia es significativa
registrandose valores cercanos a 750 y 660 kg ha' a los 2,58 m a la izquierda y
derecha, respectivamente (tabla 1 y figura 3, pag. 169).

Tabla 1. Distribucién del rastrojo (kg ha™') para todos los tratamientos.
Table 1. Stubble ditribution (kg ha) for all treatments.

Sitio Desp. Deflector T1DD | Sin trit./Desp. TS2T | Desp. Caucho T3DC Desp. Centrifugo TADM
2,58 mizq. 3480 r 750 t 5830 m 5640 o
1,72 mizq. 6800 i 1970's 6100 | 5700 n
0,86 m izq. 8800 d 8720 e 6400 k 7200 h
Centro cola 10330 b 21680 a 7230 h 7560 g
0,86 m der. 8310 f 9800 ¢ 6600 j 6230 |
1,72 m der. 3840 p 1980 s 6820 i 6680 j
2,58 m der. 3680 q 660 u 6710 ij 6400 k

Diferente letra en sentido horizontal denotan diferencias significativas P < 0,01 (Test de rango mdltiple de Duncan).

Different letters (horizontally) are significantly different P < 0.01(Duncan's multiple range test).
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Figura 3. Distribucion del rastrojo para todos los tratamientos.
Figure 3. Stublle distribution for all treatments.

La alta concentracion de rastrojo en la cola podria perjudicar su mineralizacion
afectando significativamente la siembra e implantacion del cultivo posterior de acuerdo
con estudios realizados por Hidalgo et al. (2007).

Al analizar la distribucion de la cosechadora con desparramador deflector (T1DD)
se observé una distribucién desuniforme dejando mayor cantidad de material en la zona
central de la maquina y extendiéndose hasta los 0,86 m a ambos lados del centro de
la misma. En dicha zona central se recogieron cantidades superiores a 10.000 kg ha"'
mientras que, las cantidades fueron de 8.800 y 8.300 kg ha™' a los 0,86 m del centro de la
cola aizquierda y derecha, respectivamente, disminuyendo la cantidad de rastrojo sobre
el terreno al alejarse de la zona central registrandose valores cercanos a 3.500 kg ha
a ambos extremos del ancho total de corte de que fue de 5,72 m.

Una hipétesis que podria explicar esta variabilidad en la deposicion del rastrojo
en este tipo de desparramador es que, probablemente, el ancho de distribucién del
desparramador fue superior al ancho de corte del cabezal de la cosechadora lo que
produjo que se depositaran restos de rastrojo sobre el cultivo sin cosechar incidiendo
en las pérdidas de precosecha. En estas condiciones la distribuciéon desuniforme podria
afectar la mineralizacién del rastrojo y, coincidiendo con el trabajo de Hidalgo et al. (2007),
perjudicar también, por la cantidad acumulada del mismo, la siembra, emergencia y
desarrollo del cultivo siguiente.

Siguiendo con la distribucién realizada por la cosechadora con
desparramador- distribuidor centrifugo metalico (T4DM) tuvo cierta similitud con el
tratamiento T3DC lograndose una deposicién un poco mas uniforme en este ultimo.

Segun latabla 1 (pag. 168) la diferencias entre el centro y los extremos del ancho
de distribucion de la T4ADM fueron de 1920 y 1160 kg ha' para los extremos izquierdo
y derecho respectivamente, mientras que, el rastrojo depositado en el centro de la
cola de la maquina fue de 7560 kg ha™.
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Al evaluar la distribucién de rastrojo de la cosechadora con desparramador de
caucho (T3DC) se nota (figura 3, pag. 169 y tabla 1, pag. 168) que la deposicion de
rastrojo fue mas uniforme comparandolo con los anteriores tratamientos.

Como se puede ver, la mayor diferencia en todo el ancho de distribucion de
rastrojo fue de 1400 kg ha™, siendo de 7230 y 5830 kg ha' en el centro y el extremo
izquierdo respectivamente.

Entre el centro y el extremo derecho la diferencia fue de 520 kg ha'. Esta mayor,
uniformidad respecto de los otros tratamientos podria originar, coincidiendo con
Hidalgo et al. (2009), una mejor mineralizacién del rastrojo pudiendo quedar cantidades
en todo el ancho de corte, que no perjudicaria la implantacién del cultivo posterior.

Respecto del quemado del rastrojo en cada tratamiento estudiado, no hubo
diferencias significativas entre los mismos (tabla 2). Esta alternativa de manejo del
residuo dejoé una infima cantidad de material que no afectaria la implantacién del
préximo cultivo. Sin embargo, esta metodologia acaba con la vida de la mayoria de
los microorganismos que ayudan a transformar la materia organica en minerales y al
destruirlos, se disminuye la fertilidad del suelo (10).

Tabla 2. Efecto de la quema del rastrojo de arroz (kg ha') para todos los tratamientos
Table 2. Effect of burning rice stubble (kg ha™') for all treatments.

Sitio Desp. Deflector T1DD | Sin trit./Desp. TS2T | Desp. Caucho T3DC Desp. Centrifugo T4DM
2,58 mizq. 80 ef 120 abcd 100 bedef 68 f
1,72 mizq. 100 bcdef 80 ef 90 def 75 ef
0,86 m izq. 98 cdef 100 bcdef 82 ef 84 ef
Centro cola 140 a 100 bcdef 100 bedef 120 abcd
0,86 m der. 135 ab 120 abcd 140 a 68 f
1,72 m der. 110 abcd 110 abcde 130 abc 100 bedef
2,58 m der. 65 f 90  def 70 f 78 ef

Diferente letra en sentido vertical y horizontal denotan diferencias significativas P < 0,01
(Test de rango multiple de Duncan).

Different letters (vertically and horizontally) are significantly different P < 0.01(Duncan's multiple range test).

Cosechadora sin desparramador triturador (T2SDT)

El uso de las distintas alternativas estudiadas para lograr la mineralizacion del
rastrojo depositado en el suelo por la cosechadora sin desparramador-triturador, con
el propésito de que al momento de la siembra de arroz de la siguiente zafra, bajo el
sistema de siembra directa, hayan cantidades de residuos que no afecten la implantacion
del cultivo no fueron suficientes. En la Ultima fecha de muestreo y préximo a la futura
siembra en todos los casos se registraron valores superiores a 600 kg ha™' considerados
criticos para el normal desarrollo del arroz (3).

El analisis estadistico arrojé diferencias significativas, tanto entre alternativas,
cuanto entre sitios de muestreo, indicando un comportamiento diferencial entre
alternativas y una distribucién heterogénea del rastrojo.
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El hecho de que la maquina sin ningun elemento desparramador no haya
distribuido homogéneamente el residuo dejando mayor cantidad en el centro de la
cola y zonas aledafas tuvo marcada incidencia en los resultados (tabla 3, pag. 172).

Cosechadora con desparramador deflector (T1DD)

El analisis comparativo muestra claramente que las distintas alternativas utilizadas
sobre el rastrojo distribuido por la cosechadora con desparramador deflector no fueron
suficientes para lograr cantidades inferiores a 600 kg ha™' consideradas criticas para
la siembra e implantacion del arroz.

Estadisticamente se determinaron diferencias entre alternativas y entre sitios de
muestreo, este Ultimo indica la deficiente distribucion por parte de este desparramador
en las condiciones del ensayo.

La deficiente distribucion debido a la necesidad de inclinar el desparramador
hacia abajo y cerrar las aletas deflectoras para evitar que el material impacte sobre el
cultivo no cosechado, incrementando las pérdidas de precosecha, tuvo incidencia en
los resultados. Estas regulaciones fueron necesarias debido a que el ancho de corte
era menor al ancho de distribucion del rastrojo. Esta problematica indica que utilizar
este tipo de desparramador en dichas condiciones no es apropiado para lograr un
posterior manejo adecuado del residuo de cosecha (tabla 4, pag. 172).

Cosechadora con desparramador de caucho (T3DC)

Al analizar las distintas alternativas utilizadas sobre el rastrojo distribuido por la
cosechadora con desparramador de caucho para acelerar la mineralizacion, de manera
tal que, al momento de la préxima siembra de arroz no haya cantidades de residuo que
afecten la implantacioén del cultivo, se observa (tabla 5, pag. 173) que el pasaje, tanto
de la desmalezadora como, del rolo cuchilla fueron suficientes y necesarios para lograr
el objetivo buscado. Las adiciones de urea, si bien incrementaron la mineralizacion,
las diferencias con el uso de las dos herramientas fueron escasas no justificandose su
aplicacion. La distribucién mas homogénea del material tuvo incidencia en los resultados.

Cosechadora con desparramador centrifugo metalico (T4DM)

Las distintas alternativas estudiadas para lograr acelerar la mineralizacion del
rastrojo esparcido por la maquina con desparramador centrifugo metalico, de manera
tal que, al momento de la siembra de la siguiente campana no haya cantidades de
residuo que afecten la implantacion del cultivo, se comportaron de forma similar que en
el tratamiento de la cosechadora con desparramador de caucho. Se observé que con
so6lo pasar la desmalezadora o el rolo cuchilla se consiguio el propdsito buscado de que
hayan cantidades inferiores a 600 kg ha' considerados criticos para la implantacién
del arroz de la siguiente zafra, aun con una deficiente distribucion del punto de vista
estadistico al hallarse diferencias significativas entre sitios de muestreo. De igual manera
que en el tratamiento T3DC, no se justifica las adiciones de urea debido a que con la
dosis menor (50 kg/ha) los valores fueron superiores al valor critico y si bien con la dosis
mayores (70 y 100 kg ha') se logra un incremento en la mineralizacion de manera
tal que al momento de la siguiente siembra hayan cantidades menores a 600 kg/ha™
econdmicamente significa un incremento innecesario en los costos (tabla 6, pag. 173).
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De lo discutido hasta aqui hubo desparramadores que distribuyeron mejor
el rastrojo que otros y en esta diferencia, la constitucion y tipo de desparramador
esparcidor usado tuvieron marcada incidencia, tanto en la distribucién como, en la
mineralizacion del residuo. Esto significa que no existe evidencia valida para corroborar
la hipétesis 1. Proporcionandose suficiente evidencia como para refutar la hipotesis 1.

Respecto de la hipétesis 2 cuyo enunciado es: El uso de desmalezadoras y/o
rolos cuchillas favorece la mineralizacion del rastrojo de arroz. Por lo discutido hasta
aqui se encontraron evidencias para validar a la misma.

CONCLUSIONES

Los desparramadores centrifugos de caucho y metalico produjeron mejores
distribuciones del material en el suelo siendo recomendable su uso en la cosecha de arroz.

El uso de cosechadoras sin desparramador-esparcidor o con desparramador-deflector
no es recomendable debido a la deficiente distribucion y mineralizacién del rastrojo.

Los desparramadores centrifugos de caucho y metalico produjeron mejores
distribuciones del material en el suelo siendo recomendable sus usos en la cosecha de arroz.

La utilizacion de la desmalezadora o del rolo cuchilla es recomendable cuando se
trabaja con desparramador centrifugo o desparramador de caucho, no siendo apropiado
SU Uso con maquinas sin desparramador-esparcidor y con desparramador deflector.

Se pudo observar en los resultados un efecto de mayor mineralizacion del rastrojo
al emplear la mayor dosis de urea.
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