>

FERTILIZAR




l 4

REVISTA FERTILIZAR - ANO I - N° 2 - OCTUBRE 2005

Convenio:
FERTILIZAR - INTA 2005

Ing. Fernando Martinez
El gran anhelo: investigar
y difundir para capacitar

El 4° simposio de nutricion
vegetal en el Xlll Congreso
de AAPRESID

Modelos de respuesta
para la aplicacion variable
de nitrogeno en maiz

Informacion Técnica

La sojayla
fertilidad residual

Accesorios para la
fertilizacion a la siembra,
en siembra directa

Investigaciones recientes

Novedades&Eventos

14
17
24
28



La presente campafia de Soja tiene aspectos a destacar:

El retorno que presenta el cultivo por délar de fertilizante aplicado
es favorable, lo cual demuestra que fertilizando se puede maximi-
zar la inversion.

Esta situacion y los precios relativos al maiz favorecen la expansion de
este cultivo, y es por eso que vale escuchar lo que los expertos sefialan:

Las necesidades de nutriente por tonelada producida duplican a las
del trigo.

La inclusidn de la soja en las rotaciones disminuye drasticamente
los niveles de fertilidad original de los suelos; se calcula, por ejem-
plo, que la variacion en rinde entre un suelo bien provisto de fésfo-
ro (20 ppm) y uno deficiente (7 ppm) es del orden de 900 kg.

La nutricién fosforada con dosis de entre 80 a 100 kg de fertilizante
explica entre el 70 y el 84% del rinde en algunas zonas.

Los nutrientes generalmente deficientes para el cultivo bajo las con-
diciones de las distintas regiones sojeras son el nitrégeno, el fésfo-
roy el Azufre.

Estos son algunos conceptos que nos motivaron a lanzar nuestra
campafia publicitaria utilizando la palabra “Mineria”.

Creemos que es imperioso concientizar a los productores sobre el
dafio que la agricultura sin renovacion de nutrientes le causa al sue-
lo cosecha tras cosecha, y el dafio que eso conlleva para el futuro
de nuestra actividad, para el futuro de la reserva alimentaria de la
poblacion y para la economia del pais.

Es necesario advertrir a todo el sector productivo argentino sobre
del perjuicio que le estamos provocando al suelo si no le devolve-
mos todos los nutrientes que le extraemos.

Enzo G. Céstino
Gte. Ejecutivo Fertilizar Asoc. Civil




“El presente Convenio recientemente firmado
representa un paso muy importante para la in-
vestigacion en nutrientes del suelo en Argenti-
na, el mismo abarca los siguientes temas:

Ensayos de Larga Duracion, Azufre en Maiz,
Nitrégeno en Maiz, Nitrégeno y Azufre en Ce-
bada Cervecera, Fosforo en Girasol y Fitotoxi-
cidad—Colocacion del Fertilizante en Soja.

En dicha investigacion intervienen 27 investi-
gadores de diferentes regiones del pais que ten-

drén injerencia en 42 ensayos."

Ing. Enzo G. Céstino (Gte. Ejecutivo Fertilizar Asoc.Civil).

Estoy convencido de que:

“El Convenio INTA-ACF permitird mejorar el
conocimiento de la disponibilidad y de como
funcionan los nutrientes en el suelo, y de su re-
lacion con el crecimiento y rendimiento de los
cultivos principalmente en la region pampea-
na. Estos resultados permitiran generar pautas
concretas de manejo racional de los fertilizan-
tes, que aseguren la rentabilidad y la sustenta-
bilidad de los sistemas agropecuarios”.

Ing. Agrénomo Herndn Echeverria
(Representante Comité Coordinador
INTA- Fertilizar Asoc. Civil).
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BARRACO, MIRIAM R.

Participante ensayo de larga duracion.
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Participante red de ensayos de N-S en cebada.

BONO, ALFREDO
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Participante red de ensayos de P en girasol.
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Coordinador, participante ensayo de larga duracion, participante red de ensayos de N en maiz.

FERNANDEZ, ROMINA

Participante ensayo de larga duracion.

FERRARI, MANUEL C.
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FERRARIS, GUSTAVO N.
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FONTANETTO, HUGO
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GUDELJ, VICENTE
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GUTIERREZ BOEM, FLAVIO H.

Participante red de ensayos de S en maiz, participante red de ensayos de N en maiz, participante red de ensayos de N-S en cebada.

LOEWY, TOMAS

Participante red de ensayos de N-S en cebada.

MELCHIORI RICARDO J. M.

Participante ensayo de larga duracion.

MONTOYA, JORGELINA

Participante red de ensayos de P en girasol, participante ensayo de larga duracion.

PAPAROTTI, OSVALDO

Participante ensayo de larga duracion.

PEDROL, HUGO

Participante red de ensayos de N en maiz.

PRYSTUPA, PABLO

Participante red de ensayos de S en maiz, participante red de ensayos de N en maiz, participante red de ensayos de N-S en cebada.

QUIROGA, ALBERTO

Participante ensayo de larga duracion, participante red de ensayos de P en girasol.

SAINZ ROSAS, HERNAN

Participante ensayo de larga duracion, participante red de ensayos de N en maiz.

SALVAGIOTTI, FERNANDO

Participante red de ensayos de S en maiz, participante red de ensayos de N en maiz, participante ensayo de larga duracion.

SANCHEZ, HECTOR A.

Participante ensayo de larga duracion, participante ensayo de larga duracion.

VENTIMIGLIA, LUIS

Participante red de ensayos de N-S en cebada.

VIVAS, HUGO S.

Participante ensayo de larga duracion.
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“El objetivo del convenio es dar respuesta, por

medio de la investigacion, a las demandas

prioritarias de informacion, en lo que hace a

fertilidad de suelos y la fertilizacion de los cul-

tivos en el area pampeana.

El alcance del mismo es responder a deman-

das puntuales de corto plazo, como asi tam-

bién a incognitas de largo plazo relacionadas

con la sustentabilidad , fundamentalmente del

sistema agricola.”

Ing. Vicente Gudelj (INTA Marcos Judrez,

Rep. Comité Coord. Convenio INTA).
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Ing. Fernando Martinez

Ingeniero, /podria describirnos su CV?

Tengo 54 afios, naci en Rosario de Santa Fe y
me crié en el barrio de Arroyito, territorio del
glorioso Rosario Central. Soy medio litoralefio -
medio pampeano, el Parana siempre esta en mi
corazon. Mis hijos tienen 25 y 23 afios y poco
que ver con la Agronomia. Estoy casado en 22
vuelta y soy bastante feliz. Mis actividades pre-
feridas son jugar al fiitbol, escuchar musica, le-
er, pescar (siempre con devolucion), y ver docu-
mentales sobre la naturaleza por TV. Mi trabajo
me gusta mucho, pero basicamente lo hago pa-
ra ganarme la vida. Seria completamente feliz
si mi pueblo estuviera educado, bien vestido y
bien comido, con casa y trabajo dignos.

Desde los 13 afios acompafié a mi tio, hijo de in-
migrantes marchegianos, a realizar actividades
de agricultura e invernada en su chacra de Sol-
dini, SF, a 15 km de Rosario. Considero que alli
nacié mi vocacion por la Agronomia.

Mi tesina de graduacion, realizada en INTA Ro-
sario del Tala ER, sobre fertilizacion fosfatada de
pasturas, en 1974, es mi primera aproximacion
al tema. Lamento decir que no recibi ninguna for-
macioén sobre el asunto durante mi paso por la
Universidad y que todo el conocimiento tuve que
ganarlo “a campo’’ Mi presencia en Tala, tuvo
triple objetivo: terminar la Facultad, conocer las
actividades de extension (queria ser extensionis-
ta) y aprender sobre pasturas en Enitre Rios.
Después trabajé en el Sur de Santa Fe, contribu-
yendo a difundir la soja, construyendo campos
de juego y asesorando empresas.

¢Desde cuando se lo relaciona a LA JEFATU-
RA DEL INTA CASILDA?

En 1978 me hice cargo de la jefatura de la Agen-
cia INTA Casilda, en la zona donde se inici el
fendmeno sojero. Para quienes no conocen debo
decir que en una Agencia la problematica entra
por la puerta, por la ventana o atravesando las
paredes y se instala sin pedir permiso; de ma-
nera que si el técnico es perceptivo y asume el

compromiso que corresponde, desafio y trabajo
nunca le faltan.

La organizacion de la actividad en una Agencia
de Extension es sencilla: se identifica una limi-
tante productiva y se busca su solucion, si ésta
existe se difunde; si no existe hay que encontrar-
la y después difundirla. Por lo general es nece-
sario realizar actividades experimentales antes
de pasar a las de difusion- transferencia. La pro-
blemética es tan amplia que es necesario jerar-
quizar y priorizar los problemas. (Es imposible
enfrentar todos los problemas). Habida cuenta
de la crénica escasez de recursos también es ne-
cesario no superponer actividades con otros téc-
nicos o grupos.

¢Cudles fuerony sonsus ambitos de investigacion?
He trabajado en prevenicion y control de Esclero-
tinia en soja, aplicacion aérea de plaguicidas, ca-
racterizacion de ambiente para la eleccion de cv
de soja, desarrollo de plaguicidas, etc. Sin em-
bargo, el gje conductor fueron, son y serdn las ac-
tividades sobre suelos: prevencion y control de
erosion hidrica, esquemas de rotacion y labran-
za, disefio y evaluacion de sembradoras (en cuan-
to actuan dentro del suelo) y finalmente, fertili-
zacion y fertilizantes.

Sin ser la actividad preferencial (porque habia
limitantes mas importantes) trabajé en fertiliza-
cion desde 1978, en el Centro Sur de SF (algo
mas de 1 millén de ha, incluyendo los departa-
mentos Caseros, San Lorenzo, Constitucion y Ro-
sario). Al principio sobre Nitrdgeno, luego sobre
Fdsforo y desde 1992 sobre Azufre y en todos
los cultivos para granos: trigo, maiz, soja, ceba-
da, sorgo y legumbres.

JPor qué el foco en Azufre?

El agro nacional se caracteriza por la explotacion
del recurso suelo (explotar significa destruir), en
particular de su materia orgénica. Al disminuir
la materia organica encontramos respuesta al Ni-
trégeno, el nutriente que seguia en la lista era el



Azufre y como soja es particularmente dependiien-
te del azufre por alli rumbeamos. Asi de sencillo.
Un trabajo fundamental sobre este aspecto en el
que participé, fue dirigido por el Dr. Adridn An-
driulo, de INTA Pergamino, presentado en 1996
y contribuyd fuertemente a la hipotesis sobre la
que construimos nuestro programa de trabajo.
Para 1994 Ia “respuesta al Azufre” en soja mar-
caba una linea de accién importante. Discuti-
mos qué hacer entre los Ings. Graciela Cordone,
Hugo Ghio y y Rafael Abrate; comenzamos plan-
teando que existia una limitante fisico-produc-
tiva y un lucro cesante enganchado a ella. Apli-
cando este método llegamos a descubrir la defi-
ciencia de Azufre y la respuesta a la fertilizacion
azufrada. Desde 1996, Fertilidad, Fertilizacion
y Fertilizantes (en ese orden) se llevan el 90%
de mi tiempo laboral.

Cuando comenzamos a visualizar el potencial de
la fertilizacion azufrada en la region pampeana
y soportando las penurias econémicas de la dé-
cada del 90, recurrimos al apoyo econémico de
conocida empresa alemana de agroquimicos con
quién suscribimos un convenio para “Desarro-
llar Ia fertilizacion en maiz, trigo y girasol’. En
realidad se trataba de desarrollar la fertilizacion
en soja; pero sin antecedentes documentados, la
propuesta no hubiera sido aceptada por los téc-
nicos de Alemania. Para aprobar el convenio, asi
que tuvimos que “disfrazar” el proyecto. Los Ings.
Agrénomos Marcelo Hoyos y Elmar Schéening
(ambos complices) fueron la contraparte empre-
saria del convenio. Incluso enviamos una tonela-
da de suelo de serie Casilda a la experimental de
Limburgerhoff para realizar los experimentos en
macetas que corroboraron los resultados obteni-
dos a campo. En 1997 viajamos a Alemania jun-
to con el Dr. Fernando Garcia, visitamos la ex-
perimental y discutimos los resultados. Las acti-
vidades del convenio permitieron actividades en
red con técnicos de las experimentales Marcos
Juérez, Rafaela, Pergamino y Oliveros.

Después de un largo proceso, la Ing. Graciela Cor-

investigar v difundir para capacitar

done, Jefa de Suelos de la Experimental Perga-
mino, se trasladd por razones personales a la
Agencia Casilda en 1996, y si bien élla ya esta-
ba participando en las actividades del convenio
desde Pergamino, la posibilidad de trabajar jun-
tos y a tiempo completo en fertilizacion azufra-
da acelerd los resultados y su consistencia téc-
nico-cientifica. Para el otofio de 1998 teniamos
“el paquete armado’’ Viajamos a USA en junio,
a discutir nuestros resultados.

¢Hay conciencia a nivel general de las necesida-
des de Azufre para nuestra produccion agricola?
Actualmente si, pero fue un proceso largo y cos-
toso. En septiembre de 1998 presentamos nues-
tros resultados sobre fertilizacion azufrada en
dos Seminarios realizados en Casilda. Este “pa-
quete” incluia la base cientifica que avalaba los
resultados, el panorama nutricional de los sue-
los de la region, la técnica operativa de la ferti-
lizacion, la paleta de fuentes azufradas y hasta
los cambios que se producen en la calidad de los
granos de soja y trigo por fertilizacion azufrada.
Todos los componentes del paquete fueron de-
sarrollos propios. De alli en adelante los colegas
tomaron la propuesta y la difundieron, la indus-
tria percibio la oportunidad y se metio con todo
(la inversiones en plantas de azufrados no dejan
dudas) y los productores fueron adoptando gra-
dualmente la innovacion.

¢Como experimentaron en la region ?

Todos nuestros ensayos se hicieron y hacen en
campo de produictores. Primero, explorando y lue-
go agjustando los factores de la técnica. Contarmos
con la participacion de muchos productores de
la region. Una centena de ellos participaron en
el programa; menciono a Julio Riquelme, corren-
tino, encargado de “Don Osvaldo’, campo del Ing.
Hugo Ghio, de Camilo Aldao, Cba., quien obser-
VO en soja de 2% Ia residualidad de la aplicacion
de Azufre en trigo (residualidad que rechazaba
la visién académica respecto a la alta movilidad




del azufre en el suelo y precisamente su carencia
de residualidad). La capacidad de observacion de
los productores fue fundamental y enriquecio la
informacion ya que en el avance debieron supe-
rarse obstaculos que sin su participacion no se
hubieran tenido en cuenta. Este aspecto otorgo
un claro valor agregado a todo el programa, ya
que la informacion producida estaba ajustada en
condiciones de campo y en condlicion de ser trans-
ferida de inmediato (cosa que hicimos).

¢Como pudieron difundir los resultados de to-
da la informacion?

La técnica fue difundiéndose a los productores con
presenitaciones en pueblos y ciudades de la region.
En 1999, INPOFOS Cono Sur comenzo a realizar
Seminarios sobre Fertilidad de Suelos y Fertiliza-
cion de cultivos en Rosario, la capital agricola na-
cional. Este evento, devenido ya en un clasico, con-
tribuy6 a impulsar actividades de investigacion y
experimentacion y a difundir sus resultados. El
primer seminario de INPOFOS dispard la fertili-
zacion en la region pampeana Norte.

La constitucion del Grupo Nutrientes INTA Sur
de SF permitié avanzar en la recomendacion de
fertilizacion nitrogenada, fosforica y azufrada en
trigo, maiz y soja.

¢En qué trabajan actualmente?

Desde hace unos arios exploramos respuesta a
otros nutrientes como Magnesio, Potasio, Zinc y
Boro. Llevamos varios afios trabajando con pas-
turas base alfalfa con resultados impresionan-
tes. Afortunadamente en nuestra region se han
constituido otros grupos de trabajo: AACREA-
INPOFOS, AAPRESID-INPOFOS. La metodolo-
gia de trabajo de estos tres grupos es semejante
v estamos obteniendo los mismos resultados. Se-
guramente ganaremos el tiempo perdido y dis-
pondremos de innovaciones antes de lamentar
mayor lucro cesante o un deterioro irreversible
de los suelos; pero por lo que conozco esto no
ocurre en otras regiones del pais o incluso den-
tro de la misma region pampeana.

En 2004 aparece FERTILIZAR ASOCIACION ClI-
VIL, llamada a continuar y mejorar €l rol del Pro-
yecto Fertilizar de INTA. La apuesta a actividades
de diifusion de innovaciones es basica para mejo-
rar su adopcion; sin embargo es en el drea de la
capacitacion donde debera hacerse el mayor es-
fuerzo, si es que se acepta que las mayores limi-
tantes en el agro nacional estan la habilidad de
sus actores para entender, seleccionar y aplicar
innovaciones en insumos, equipos y procesos en
un ambiente dinamico y competitivo. Dicho sen-
cillamente, se trata de invertir en recursos huma-
nos. Ahi esta el nudo que habra que desatar.

¢Cual es su vision sobre la situacion de nues-
tros suelos?

En la regién pampeana el grado de deterioro de
muchos de nuestros suelos no debe ser novedad
para nadie, aunque debo mencionar que aun
presentan una fertilidad comparativamente me-
Jjor (y no sélo mayor) que muchos suelos del pla-
neta. Esta enorme fertilidad original distorsiono
muchas ideas respecto a ellos, ideas equivoca-
das mantenidas por demasiado tiempo, aun en
ambientes académicos. También es pertinente
mencionar que el uso histérico de nuestros sue-
los no es el mismo para todos: suelos de chacra
con 120 afios de agricultura continua presentan
un grado de deterioro muchisimo mayor que sue-
los de estancia, con 80 afios de invernada, baja
extraccion de nutrientes, donde no se quemaron
rastrojos y con pocas labranzas.

Sin embargo, es en el resto del territorio conti-
nental argentino donde debemos enfrentar los
problemas mas serios: erosion hidrica, edlica o
ambas, pérdida de fertilidad, salinizacion, de-
sertificacion, pérdida de biodiversidad, etc. EI
verdadero desafio nacional en este aspecto es re-
vertir un proceso que lleva demasiado tiempo
“comiéndose” el recurso en toda la Argentina ex-
trapampeana expulsando su poblacion.
Obviamente, esto no serd posible si no se encara
el desafio en sus dimensiones ambiental, social
y economica.



en el XIII Congreso de AAPRESID

El Congreso de AAPRESID, un clasico que
retine amigos, pensadores y cientificos de
nivel mundial. Hoy es quizas, el evento de
las ciencias agronémicas mas importante por
lo numeroso de su asistencia en el pais y que
mas personalidades atrae, incluyendo a las
del sector politico gobernante. Queremos
compartir con nuestros lectores algunos te-
mas del Gltimo, el nimero 13°, y en particu-
lar con referencia al Simposio de Nutriciéon
y Fertilidad. Este es el cuarto afio en que se
incluye como tal en los Congresos anuales
de la Asociacion; y como en otros afios, el
Simposio ha atraido mas asistentes que los
demas eventos organizados por AAPRESID.

La fertilidad en la Agenda
del Congreso

No puede menos que hacerse algo de his-
toria sobre la relacién con AAPRESID y el
tema de nutricion vegetal y fertilizacion.
Antes de 1997, el tema ni figuraba en la
agenda técnica de las actividades de AA-
PRESID, ya fueran Congresos, dias de cam-
po o publicaciones. A pesar de que ya en
ese tiempo el 80 % del trigo, el 78 % del
maiz y el 10 % de la soja se fertilizaban, el
eje del mensaje de la Asociacion era otro;
la preponderancia en la difusion de la SD
y la ASAP (Agricultura Sustentable de Al-
ta Produccion) tomaban todas las energias.
Durante 1998, comienzan a desarrollarse
experiencias en conjunto con el proyecto
Fertilizar que son presentadas en los dias
de campo organizadas por AAPRESID. En
1999 se vincula fuertemente el INPOFOS,
con las primeras experiencias disefiadas pa-
ra el monitoreo de largo plazo y en el 2001
se realiza el 1* Simposio que, desde enton-

ces, con el gran apoyo del publico que de-
muestra su interés, motiva a los organiza-
dores a incluirlo una y otra vez.

Hoy la fertilizacién es un aspecto mas de la
revolucién agricola a que asistimos, ya sea
como espectadores o protagonistas, y se re-
aliza por razones agrondémicas, ambientales
y econdmicas. Se fertiliza porque la mayor
produccion no solo paga el costo del fertili-
zante y resta también un beneficio neto; se
fertiliza también para generar mas biomasa,
lo que resulta en mas carbono para el siste-
ma y méas materia orgénica en el suelo. Y se
fertiliza ademas para reponer los nutrientes
extraidos y exportados en los granos y mu-
chas veces solo por esto: para conservar la
fertilidad del suelo tal como es actualmente.

El buen agente de prensa

En las exposiciones se hizo mencion al rol
que tienen la prensa y los comunicadores
en la formacion de la opinién puablica en
general. El tema no es menor para el caso
de instituciones que promueven tecnolo-
gias como AAPRESID o la Asociacion Ci-
vil Fertilizar. Fue especificamente expues-
to con maestria por el periodista Mario
Mactas. Y en su exposicion encontramos
muchos elementos que hermanan a las or-
ganizaciones recién mencionadas. Sin em-
bargo, no se puede obviar la fuerza de la
comunicacion profesional; apelamos a al-
gunos ejemplos escuchados en el Congre-
so para demostrarlo.

En su disertacion el Dr. Dwayne Beck alu-
dié irbnicamente a la paradoja que existe
entre el secuestro de carbono y la inmo-

' Otto Solbrig. 2005. La historia del concepto de paradigma en la ciencia y la agricultura. Pag. 11-13. actas del XIIl Congreso AAPRESID.




vilizacién de nitrégeno en sistemas de
siembra directa. Segun Beck, el primer con-
cepto tuvo mejor prensa que el segundo
porgue, aln cuando responden al mismo
fendmeno bioldgico, si las consecuencias
ambientales y econdmicas son ciertamen-
te bien diferentes, la verdad es que al me-
nos en el d&mbito cientifico es asi. Esto
muestra que un proposal tiene mas chan-
ce de ser elegido para un subsidio si se to-
can temas relativos a la proteccién am-

biental antes que a la mayor o mejor pro-
ductividad de los cultivos, independiente-
mente de sus otros méritos. Por eso, la fun-
dacion de Bill y Melinda Gates y su equi-
po de comunicadores —respecto a una do-
nacion para una fabrica de urea en Ban-
gladesh, se refirieron en sus gacetillas de
prensa a una fabrica de un compuesto fer-
tilizante organico basado en el carbono.

Acerca del desarrollo de la agricultura con-

servacionista en Europa, Gottlieb Bash, ex-
presaba que, entre otras razones, la escasa
difusion de la SD all4 en comparacién con
EE.UU. y Sudamérica, se debe a la falta de
una opinién publica favorable, y recomen-
do al final de su exposicion la busqueda de
ayuda de otras asociaciones para llevar el
mensaje positivo no so6lo a los agricultores
sino también a las autoridades y consumi-
dores, cuya aceptacion es la que proveera la
fuerza para el cambio.

No hay nada mas importante que la bue-
na comunicacidn entre la industria y el
publico consumidor, y mas precisamente
entre la industria de fertilizantes y su au-
diencia de productores y agricultores.

Gustavo Grobocopatel se referia a AAPRE-
SID como la desarrolladora de temas in-
novadores varios, tales como los silo bol-
sa, las redes de contratistas, y, en el lista-



do, mencionaba a la nutricion de cultivos;
seguramente asociando el hecho de la pre-
sencia de los Simposios en los Congresos
y la prensa cada vez mayor que tienen los
fertilizantes. Los productores de punta
adoptaron la fertilizacion en el sudeste mu-
cho antes y la adopcidén masiva se siente
con fuerza desde 1994. Ese fue el afio del
punto de inflexidn en el consumo. Que
AAPRESID sienta como propio el mensaje
de la nutricion de cultivos es parte del mis-
MO mensaje positivo y masivo que Ferti-
lizar promueve en el sector agropecuario,
y que viene recuperando posiciones desde
décadas de atraso.

Novedades y tendencias en manejo
de nutrientes

Tres son los temas fuertes que se reflejan en
las distintas conferencias, paneles y talle-
res, ademas de los especificos del Simposio,
y responden a investigaciones de punta en
fertilidad de suelos en el mundo, siempre
hablando de cultivos extensivos®. 1) Aumen-
to de la eficiencia del uso de fertilizantes,
por un mejor manejo o mejor tecnologia en
la manufactura de fertilizantes. 2) Manejo
sitio - especifico de la fertilizacion, ya sea
a través de la agricultura de precision, o de
simples précticas como el analisis de suelos
y 3) Mejora en la calidad del suelo a través
del manejo de las rotaciones, influyendo en
el balance de carbono.

Se tiende a un manejo que en la siembra
aplique los fertilizantes estrictamente ne-
cesarios para los periodos iniciales, con el
objetivo de no interferir con las operacio-
nes de siembra ni afectar la viabilidad de
las semillas con exceso de fertilizantes. El
logro del balance neutro de nutrientes, es
decir, la diferencia entre las cantidades ex-
traidas y repuestas, se complementa en otro

momento menos comprometido con la sin-
cronizacion de las condiciones de humedad
del suelo y las operaciones de siembra.

- Aumento de la eficiencia de uso
Tecnologias nuevas en aplicacién de nu-
trientes por via de la pulverizacion, apli-
cacion de dosis variables de fertilizantes
y manejo del fésforo en SD son apenas
ejemplos observados en las conferencias
gue apuntan a una mayor eficiencia del
uso de nutrientes. La efectividad del con-
trol del suministro para mejorar la eficien-
cia de uso de nutrientes y asi reducir pro-
blemas ambientales depende principal-
mente de dos factores: adaptar la oferta de
nutrientes a la demanda de las plantas y
mantener la disponibilidad de nutrientes
en el tiempo. Esto es posible mediante el
manejo o a través de nuevos fertilizantes
de liberacién controlada. El reciente taller
realizado en Frankfurt® enfatiza las nue-
vas tecnologias de manufactura de fertili-
zantes, alternativas a las distintas opcio-
nes de manejo, como un medio para me-
jorar la eficiencia.

Los avances en los altimos diez afios en
fertilizantes de liberacion controlada son
espectaculares. Al igual que con las tec-
nologias de llegada masiva como la co-
municacion con celulares o los DVD, tie-
ne como consecuencia, quizas no deseada
por los innovadores, el descenso de su pre-
cio al consumidor. La relacion entre el cos-
to por kg. de nutriente de un fertilizante
de liberacion controlada ha bajado de 5 a
2 veces el valor del kg. de nutriente de un
fertilizante convencional, nada méas que
por la mejora tecnoldgica en el proceso de
manufactura.

Dentro de las mejoras tecnolégicas de la
manufactura de fertilizantes que se pre-

2 En agricultura intensiva las innovaciones son mucho mas espectaculares: Con base en el fertirriego, los dositrones monitorean los cambios dia a dia en el tamafio de
los drganos: tallos, peciolos, frutos, y regulan las dosis y composicion de los nutrientes incorporados en el sistema de riego.
2 IFA International Workshop on Enhanced-Efficiency Fertilizers. Frankfurt, Germany, 28-30 June 2005.
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sentaron en el Simposio y el Congreso se
destacan las novedades contadas por el Dr.
Graeme Blair acerca de fertilizantes com-
plejos NPS, mas concentrados en P y S,
apropiados para el manejo antedicho, es
decir, aportar los nutrientes en cantidades
compatibles con las necesidades iniciales,
concentrados alrededor de la zona de rai-
ces. El N restante para los cereales puede
complementarse en diferentes oportunida-
des, tanto antes de la siembra como des-
pués de la emergencia.

Efecto del fosforo en la densidad de raices. La ilus-
tracion muestra dos plantas, originalmente en ma-
cetas con el mismo tratamiento, que luego fueron
transferidas a un medio con Py otro sin P. La planta
de la izquierda, siete dias después, poseia una con-
trastante densidad de raices en relacion a la de la
derecha. El experimento demuestra el efecto poten-
cial de la colocacion del P en la linea de siembra.

- EI manejo sitio especifico

Se ha pasado por varias estrategias concep-
tuales, desde la grilla de andlisis de suelos
con aplicadores de dosis variables de insu-
mos hasta elementos simples como evalua-
cion de intensidad de verdor de la vegeta-
cién por medio de sensores fotovoltaicos y
simples cartas de colores. Las conferencias
de Ricardo Melchiori y Matias Ruffo entre
otras, ilustran la importancia del tema ofre-

ciendo evidencias cientificas y practicas en
gran escala para resolver los problemas que
se presentan. La potencialidad de uso en el
pais se ha destacado por la escala de los
campos, la influencia del paisaje en la he-
terogeneidad de los parametros de fertili-
dad vinculados al nitrégeno.

Anticipos sobre el uso de indicadores mas
confiables para el diagndstico de la nece-
sidad de nitrégeno, presentados reciente-
mente en el Simposio Fertilidad 2005, y
ejemplos de su adopcion en investigacion
fueron abordados en el congreso de AA-
PRESID por Matias Ruffo. El llamado Illi-
nois Soil Nitrogen Test, (ISNT) evalUa una
fraccién del N total muy relacionado al N
entregado durante el cultivo; por lo tan-
to, fuertemente relacionado a la respuesta
al N agregado como fertilizante. Matias
muestra como el procedimiento contribu-
y0 al desarrollo de nuevos modelos para
la aplicacion de la agricultura de preci-
sién. En la misma direccion, el Dr. Blair
presentd nuevos indicadores de disponi-
bilidad de azufre, el S-SO4 extraido con
KCI a 40° C, que mejora los ajustes de ca-
libracién de andlisis de suelos y respues-
tas al azufre aplicado.

- El balance de carbono y las rotaciones
La mejora en la calidad del suelo a través
del manejo de las rotaciones, influyendo
en el balance de carbono, fue un tema de
creciente inclusion en los foros como el
del Congreso. El tema ha “prendido” en los
dos ultimos seminarios de fertilidad y po-
tenciado por otras organizaciones ademas
de AAPRESID. El valor de la materia or-
génica no es discutido y reconocido por
todos los que tenemos que ver con el cam-
po. Pero la necesidad imperiosa de “re-
construir” los valores perdidos, una tarea
casi imposible por cierto, motiva a inves-



tigadores, periodistas y, por supuesto, pro-
ductores a intentar distintas estrategias. Y
la mas exitosa es rotando con cereales en
mayor proporcion.

Trigo o maiz en los planteos son supera-
dores, ya que representan mas aporte de
carbono al sistema. Varias conferencias
magistrales, presentaciones en paneles y
alusiones menores, confirman que este es
el eje actual del mensaje de AAPRESID.
Destacamos las presentaciones de Dway-
ne Beck, Alejandro Moron, Alfredo Lat-
tanzi, Gustavo Ferraris y Nelly Blair, en-
tre las que enfatizaron el concepto de la
rotacion con cereales para cerrar el circu-
lo virtuoso.

El cambio de paradigma en la
nutricion de cultivos

El gran cambio al que asistimos desde ha-
ce unos afios se refleja en una agricultura
moderna, mas sustentable que antes, que
repone los nutrientes y mantiene la ferti-
lidad del suelo. Sin duda, hay beneficios
econdmicos para el productor detras de la
adopcién masiva de la fertilizacién en to-
dos los cultivos. Ademas, hay “externali-
dades” derivadas de una mejor oportuni-
dad de cosecha, mejor y més uniforme ma-
duracion y secado del grano en la planta,
(efecto del P en la maduracién); mayor re-
sistencia a enfermedades asociadas a una
nutricién mas pobre (efecto del Cl en la
susceptibilidad a enfermedades foliares en
trigo), mejor calidad de la produccion

(efecto del S en la calidad panadera del tri-
go), y asi con varios otros ejemplos.

El desafio que nos impone AAPRESID a
los que trabajamos con estos temas es su-
perar lo conocido. Los avances cientificos
se dan en las fronteras del conocimiento,
en la interfase de contacto con otras dis-
ciplinas, afines o no. En fertilidad, se ven
en fisiologia y biotecnologia, maquinaria
y sistemas mecanicos, en mineralogia y
ciencias de los materiales y en muchas
otras ramas de la ciencia y tecnologia. En
cada pequefio paso de avance y progreso
gue observamos por los medios especiali-
zados de comunicacion se ve a un inves-
tigador innovador; y méas que la cualidad
de una mente brillante se ve el esfuerzo y
su trayectoria a través del tiempo.

Repetir un cambio de paradigma de un im-
pacto tal que supere a la adopcién de la
fertilizacion en la agricultura argentina es
tan dificil como encontrar un paralelo a
la adopcién de la siembra directa. Duran-
te varios afos s6lo se estudiaba el N y el
P, hasta que se descubri6 que aplicar S re-
sultaba rentable. También se descubri6 que
aplicar superfosfato simple era un buen
negocio porque aportaba P y S a la soja
en una proporcion aceptable. Pueden men-
cionarse otros ejemplos de nuevos para-
digmas, mas pequefios, de escala menor,
pero que constituyen el paradigma de la
ciencia: el avance paso a paso, de a uno
por vez; y la construccién de una estruc-
tura ladrillo a ladrillo, uno sobre el otro.
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Durante muchos afios, los técnicos y productores
hemos sabido que el rendimiento de los cultivos
varia espacialmente dentro de los lotes de produc-
cion. Esta variabilidad generd interés en el manejo
sitio-especifico de los cultivos y en la aplicacién
variable de insumos. La aplicacion variable de fer-
tilizantes en general y de nitrogeno (N) en particu-
lar ha despertado un gran interés entre los produc-
tores y asesores. La aplicacion variable de N (AVN)
permitiria optimizar la dosis de N aplicado en cada
sector del campo de acuerdo a los requerimientos
del cultivo y las caracteristicas del suelo. La DEON
es la dosis de fertilizante nitrogenado (kg N/ha) que
maximiza el beneficio econémico de la fertiliza-
cion (diferencia entre ingreso debido a la fertiliza-
cion y el costo de la misma). El objetivo de la AVN
es aplicar la dosis de N que maximiza el beneficio
economico en cada fraccion del lote.

Para que la AVN sea técnicamente factible y eco-
ndmicamente viable es necesario que exista varia-
bilidad espacial de la DEON; y para que esto ocurra
la respuesta del maiz al N debe variar dentro del lo-
te. Para evaluar la variabilidad espacial de la res-
puesta del maiz al N en lotes de produccion comer-
cial, se condujeron ensayos en 17 localidades en
llinois (EE.UU.). A modo de ejemplo, en la Fig. 1A
se presenta la curva de respuesta del maiz al N en
diferentes regiones en un lote de 65 ha.
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Figura 1. Variabilidad
espacial de la respues-
ta del maiz en rendi-
miento (A) y conteni-
do de N a cosecha (B)
a la fertilizacion nitro-
genada en seis regiones en un lote de 65 ha en
Illinois. El mapa (C) indica la ubicacion de las re-
giones en el lote.

Como se evidencia en la Fig. 1A, la respuesta
del maiz al N varié entre regiones. En las regio-
nes 2 y 3 no hubo respuesta al N, mientras que
en las regiones 4, 5y 6 la respuesta fue lineal,
y en la region 1 el rendimiento se incremento
hasta los 210 kg N/ha y a mayores dosis de N
se mantuvo constante. La dosis uniforme reco-



para la
nitrogeno en maiz

mendada para este lote era de 190 kg N/ha. La
DEON vario entre regiones, siendo 0 kg N/ha en
las regiones 2 y 3, 280 kg N/ha en las regiones
4,5y 6,y 195 kg N/ha en la region 1. Con un
manejo uniforme (190 kg N/ha en todo el lote)
se hubieran sobreaplicado 190 kg N/ha en las
regiones 2 y 3 (donde no hubo respuesta) re-
sultando en un menor beneficio econémico pa-
ra el productor. Por otro lado, en las regiones
de repuesta lineal (particularmente en las re-
giones 4y 6), la aplicacion de 190 Kg N/ha hu-
biera sido sub-6ptima, y se hubiera perdido ren-
dimiento. En la region 1, la DEON fue similar a
la dosis recomendada y por lo tanto en esta zo-
na el rendimiento esperado con AVN y unifor-
me es practicamente el mismo. El grado de va-
riabilidad espacial de la DEON demuestra el po-
tencial de la AVN para incrementar la eficien-
cia de utilizacion del N y la rentabilidad de la
produccion.

En este ensayo, se determind ademas la con-
centracion de N en grano y se calcul6 el conte-
nido de N a cosecha en la biomasa aérea (Fig.
1B) asumiendo un indice de cosecha de N (N en
grano/N en la biomasa) del 70%. El contenido
de N a cosecha de la biomasa aérea del maiz sin
fertilizar permite estimar el aporte de N del sue-
lo, que vario entre 116 kg N/ha en la region 4 y
280 kg N/ha en la region 2; una diferencia del
1409%. Estos resultados demuestran el grado de
variabilidad espacial en el aporte de N por par-
te del suelo e indican que la disponibilidad de
N es uno de los factores mas importantes que
determinan la variabilidad espacial de la res-
puesta al N, y por ende la DEON.

La variabilidad espacial de la respuesta del maiz
al N ejemplificada en el lote de la Fig. 1, también
observada en todos los otros lotes estudiados su-
giere que ciertas caracteristicas sitio-especificas
(por ej. disponibilidad de N, profundidad del sue-
lo, textura, etc.) afectan la respuesta del cultivo
y que estas caracteristicas varian dentro de los
lotes. El desafio agrondmico es determinar cua-
les son las caracteristicas sitio-especificas que
mas afectan el rendimiento del maiz y su res-
puesta al N en cada region, poder medirlasy cuan-
tificar la relacion entre estas caracteristicas y la
respuesta del cultivo a la aplicacion de N.

Una de las caracteristicas mas importantes que
determinan el rendimiento de los cultivos y la res-
puesta al N son la posicién en el relieve y las ca-
racteristicas topograficas de cada region o area
del lote porque |a topografia afecta la distribu-
cion espacial del agua y los nutrientes, y las ca-
racteristicas de los suelos. Otra variable muy im-
portante en el caso de la AVN es el aporte de N
del suelo. Investigadores de la Universidad de Illi-
nois (Khan y col., 2001) desarrollaron reciente-
mente un nuevo analisis de suelo, denominado
ISNT (Test de Nitrogeno en Suelo de lllinois), que
ha mostrado resultados promisorios como herra-
mienta de diagnostico de la fertilizacién nitroge-
nada en maiz. EI ISNT es considerado una estima-
cion del N organico potencialmente mineraliza-
ble, es decir que a mayor ISNT, mayor es la capa-
cidad del suelo de aportar N por mineralizacion.
Daverede (Simposio de Fertilidad, INPOFOS-Ferti-
lizar 2005) ha resumido las caracteristicas mas
importantes de este analisis y algunos resultados
preliminares de ensayos en Argentina.




Con el fin de desarrollar modelos de respuesta
sitio-especificos basados en caracteristicas to-
pograficas y el ISNT, se condujeron ensayos de
respuesta en 4 lotes ubicados en la zona Cen-
tro y en otros 4 lotes en la zona Centro-este de
[llinois. EI ISNT fue la caracteristica sitio-espe-
cifica que explico la variabilidad del rendimien-
to y de la respuesta del maiz al N de la forma
mas consistente. Las caracteristicas topografi-
cas que explicaron la variabilidad espacial del
rendimiento y de la respuesta del maiz al N no
fueron las mismas en las dos regiones, pero el
Area de Cuenca Especifica (ACE) fue la carac-
teristica topografica que mas contribuyd a ex-
plicar esta variabilidad. A modo de ejemplo, en
la Fig. 2 se presentan 4 curvas de respuesta pa-
ra regiones dentro de un lote con valores dife-
rentes de ISNT y ACE, estimados a partir de los
modelos de respuesta sitio-especificos desarro-
llados para la zona Centro de Illinois.
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Figura 2. Curvas de respuesta para 4 regiones de
diferente Area de Cuenca Especifica (ACE) e ISNT
estimadas a partir de los modelos de respuesta
sitio-especificos

El ACE es una medida de la superficie de la cuen-
ca para cada region del lote y esta fuertemente
relacionado con el contenido hidrico del suelo.
Las regiones de bajo ACE (ACE=5) estan ubica-
das en zonas altas del paisaje y presentan suelos
bien drenados, mientras que las regiones de alto
ACE (ACE=6000) se encuentran en zonas bajas y

los suelos son pobremente drenados. Los mode-
los de respuesta indican que el rendimiento del
maiz a bajas dosis de N es menor en regiones
donde el ACE es alto (suelos pobremente drena-
dos) pero en estas zonas la respuesta al N es ma-
yor que en regiones donde el ACE es bajo (suelos
bien drenados). Asimismo, a un mismo ACE y a
bajas dosis de N, el rendimiento es mayor donde
el ISNT es alto (ISNT=250), porque el aporte de
N por mineralizacion es mayor que en zonas de
bajo ISNT (ISNT=150). En regiones donde el ACE
es bajo (zonas altas, de suelos bien drenados), el
rendimiento del maiz no aumenta con la aplica-
cion de N cuando el nivel de ISNT es alto (en es-
te ejemplo, 250 ppm), y en este caso la DEON es
0 kg N/ha, es decir que no es necesario fertilizar.
Por otro lado, si el nivel de ISNT es bajo (150 ppm)
el rendimiento del maiz se incrementa desde 87
qq/ha sin N, alcanzando 116 qq/ha con 200 kg
N/ha. En este tltimo caso la DEON es 185 kg N/ha.
Por otro lado, en regiones de alto ACE (zonas ba-
jas y con suelos pobremente drenados) la res-
puesta al N es muy marcada tanto a altos como
a bajos niveles de ISNT y en ambos casos la DE-
ON es de 250 kg N/ha.

¢Como podemos usar esta informacion para ha-
cer AVN en forma practica? Si contamos con ma-
pas de ISNT y ACE, podemos calcular la respues-
ta del maiz al N y la DEON en cada fraccion del
lote utilizando los modelos de respuesta. El ma-
pa de DEON es la recomendacion para la AVN
que es transferido a un aplicador de dosis varia-
ble de N. Estas recomendaciones estan basadas
en un criterio econdmico y en modelos de res-
puesta generados a partir de ensayos a campo
que consideran los factores que afectan la varia-
bilidad espacial del rendimiento y la respuesta de
los cultivos al N. Cambios en el precio del fertili-
zante y del maiz, pueden ser rapidamente incor-
porados en la recomendacion. La AVN basada en
estos modelos de respuesta esta siendo evalua-
da agrondmicamente y econdmicamente en cam-
pos de productores lideres de lllinois.



Dr. Ricardo Melgar

Pocas actividades agricolas pueden llevarse a ca-
bo que tengan la sequridad, y confiabilidad, rus-
ticidad de un cultivo de soja. El maiz, por caso,
depende fuertemente de la profundidad del sue-
loy habilidad para captary almacenar agua y por
supuesto, de las precipitaciones. No es que la so-
ja no sufra los efectos de una sequia pero todos
concuerdan en que es mucho mas rustica y su
arquitectura de floracion la hacen zafar de situa-
ciones comprometidas, con rindes aceptables.

Lamentablemente ha cundido el concepto de
que es un cultivo barato. No es que exactamen-
te siempre se pueda argumentar que en campo
propio, usando la propia semilla, sin fertilizar y
con un campo estabilizado en directa con un
par de litros de glifosato es posible obtener rin-
des aceptables en superficies relativamente re-
ducidas. Sin embargo, veremos que esto no es
sustentable porque se atenta contra la "base”
del sistema, literalmente.

La degradacion del suelo

El esquema antedicho conduce a la perdida de
la capacidad productiva del suelo, no sélo por
la ausencia de fertilizacion sino por el mono-
cultivo, que conduce a una disminucion progre-
siva del carbono del suelo, y la capacidad de re-
tener mejor el agua y los nutrientes.

Para ilustrar la variacion de los niveles de P en
un suelo con el tiempo, hemos elegido un tra-
bajo realizado con dos Molisoles franco arci-
llosos de Minessotta'. Durante los 20 afos que
duro la experiencia se cultivé maiz continuo
durante 8 afos y luego alternadamente soja y
maiz; éstos fueron fertilizados durante los pri-
meros doce afios con 0, 50 y 100 kg/ha de P205
como SFT anualmente al voleo, y luego deja-
dos sin fertilizar por otros ocho afios mas sin
agregar fertilizantes.

Como es de esperar, los niveles aumentaron du-
rante los 12 primeros afos desde un nivel inicial
de 22 ppm (Bray 1) a razon de 0.4 y 1.9 ppm/ afio
en uno, y 0.7 y 2.5 ppm/afio en el otro suelo, és-
te ultimo mas arenoso, hasta alcanzar 40 ppm.
Luego, con el avance del tiempo y la extraccién
por las sucesivas soja y maiz en el periodo de 8
anos sin fertilizar, comenzaron a decrecer los ni-
veles de P. La rapidez de la disminucion varié des-
de 3,3 ppm /afio hasta 0,4 ppm/afio, segiin fue
el valor inicial de P-Bray. (Figura 1).

Concomitantemente, los rendimientos de soja y
de maiz aumentaron con la fertilizaciéon en mag-
nitudes variables segun el afio, el tipo de sueloy
la dosis de P. Lo mismo ocurrio con las concen-
traciones de P en las hojas en la medida que y

correlacionadas con los niveles en el suelo.
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Figura 1. Variacion de los niveles de P disponible
(Bray 1) seguin 3 niveles de P aplicado anualmen-
te durante 20 afios en dos suelos Molisoles culti-
vados con maiz y soja. Promedio de dos sitios.
(Adaptado de Randall et al, 1997).

' Randall, G.W:, TK Iragavarapu y S.D. Evans. 1997. Long Term P and K applications: I. Effect on Soil test incline and decline rates and
critical soil test levels. II. Effect on corn and soybean yields and P and K concentrations. J. Prod. Agric. 10 (4):565-571 y 572-580.
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En el estudio, las respuestas comenzaron al
quinto afio del experimento en los dos sitios;
y en 6°y 8° de 12 afios respectivamente, hubo
respuestas significativas a los 50 kg/ha pero
no mucho mas con los 100 kg/ha, (Fig. 2). Las
respuestas a una aplicacion cada 3 afos fue-
ron equivalentes a una aplicacion anual de 50,
demostrando que no hay necesidad de aplicar
todos los afios cuando los niveles de P en el
suelo son adecuados.

Durante el periodo residual de 8 afios los rindes
de soja y maiz fueron superiores al testigo que
no habia recibido fertilizantes. Las respuestas a
|a fertilizacion fosfatada residual, estuvieron aso-
ciadas a los niveles de P en el suelo. Por encima
de un valor conocido y coincidente con otros es-
tudios locales (13 ppm), las respuestas era bajas.
En cambio, a medida que éste descendia con los
anos, las diferencias eran mayores. El retorno eco-
nomico a la fertilizacion fue asi altamente de-
pendiente del nivel de P en el suelo, que afectd
las respuestas a obtenerse. Este alcanzo un valor
acumulado de 1410 en un sitio y de 1,457 $/ en
el otro, en los 20 afios que durd la experiencia.

El retorno econodmico de la fertilizacion
Como el anterior, innumerables ensayos han de-
terminado una y otra vez que la soja responde
a la fertilizacion, desmitificando el concepto de
que este cultivo sélo rinde mejor sobre suelos
mas fértiles pero no reacciona al agregado de
fertilizantes.

En el reciente congreso de AAPRESID (comen-
tado en este numero) Ferrari mostro resultados
que confirman que en suelos por debajo de cier-
to valor de analisis, se obtiene incrementos ren-
tables al fosforo. La conclusion no es nueva, pe-
ro enfatiza y corrobora una vez mas que la soja
responde a los fertilizantes, y convierte al fos-
foro agregado en un insumo cuantificable y con
valor que puede cotejarse inmediatamente con-
tra el resultado economico obtenido.

Figura 2. Respuesta a la fertilizacion directa
(1974-1981) con 50 kg/ha anuales de P205 y
residual (1982-1993) de maiz (1974-1993) y
soja (1982-1992) en dos sitios.
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Asi, en suelos menores a un valor critico entre
10y 15 ppm -el valor exacto dependera del con-
tenido de arcilla y rendimiento esperable en la
zona- la fertilizacion con una dosis de P resul-
tara en incrementos promedio de 4 g/Ha. En el
caso del azufre, la respuesta promedio observa-
da en varios ensayos es de la misma magnitud
o incluso mayor. Por lo tanto, a los precios es-
perados para mayo 2006, este incremento tie-
ne un valor de US$ 55, descontados los costos
de comercializacion. Al valor de una fertiliza-
cion promedio de US$ 35, resta un beneficio ne-
to de $20 /ha, un 57% del valor invertido.

Existen, razonablemente, dudas en las llamadas
zonas grises de interpretacion, es decir cuando
el suelo tiene entre 10y 15 ppm (por asignar un
rango), en las que otros cultivos muestran incre-
mentos seguros pero la frecuencia de respuestas
en soja es menor. Otros insumos agricolas tienen



para el productor ese mismo significado. Muchas
veces se duda en aplicar un funguicida preventi-
vo cuyos efectos son desestimados sin mucha
justificacion técnica. En estos casos, prima la ac-
titud del productor ante el riesgo. Hay quienes
gustan correrlo y otros que prefieren asegurar la
partida. También juega la expectativa de rindes,
si éstos son bajos y no pagaran el gasto, se pre-
tende hacer el cultivo lo mas barato posible. En
cambio, un suelo productivo, atn cuando tenga
valores de P relativamente buenos, sus otros atri-
butos de calidad que garantizan una mejor eco-
nomia del agua, o mejor ambiente para la fija-
cion de N aumentan la probabilidad de respon-
der a dosis moderadas de fertilizacion.

Lo que no debe dejarse de lado, es que a largo
plazo, este no es un planteo sustentable. Suelos
en el rango regular o de mediana probabilidad de
respuesta, si no se fertilizan suficientemente, pa-
saran al rango de suelos pobres en P en un tiem-
po mas o0 menos corto. Lo mismo vale para el azu-
fre. Al menos, en esos rangos, la presencia de tri-
go 0 maiz en la rotacion asegura que si respon-
deran ante esos niveles regulares.

El valor de la mejor fertilidad

¢Como puede valorarse la fertilidad de un
suelo, en particular aquel que esta sujeto al
mercado de arrendamientos, y cdmo relacio-
nar su productividad y el valor de los fertili-
zantes? Esta es una pregunta que aun me-
rece un debate entre los varios actores del
sistema. Todos sabemos que en funcion del
valor de mercado de los fertilizantes, un kg
de P205 de un fertilizante soluble cuesta en-
tre US $ 0,7 y 0.8, 6 entre 1,6 y 1,8 por kg
de P . El fosfato aplicado al suelo, o dejado
de aplicar por extraccion por el cultivo mo-
difica el P disponible por Bray 1, segun el ti-
po de suelo, en una relacion cercana a los
10 kg de P por ppm de P disponible.

Asumamos que las respuestas al fosforo no
son las de "aquel" fosforo que no es aplicado
directamente como fertilizante en ese culti-
vo, sino aquel P que esta disponible en el sue-
lo y medido como P-Bray 1, siguiendo asi el
argumento de que la soja responde a la “fer-
tilidad" reconstruida o acumulada en el sue-
loy no a la del fertilizante.




En la figura 3, el Dr. Fernando Garcia (2005) ela-
bord una sintesis con informacion de mas de
cien ensayos publicados de distintas fuentes
(INTA, Proyecto INTA Fertilizar, FA-UBA, FCA-
UNER y CREA Sur de Santa Fe). El grafico indi-
ca que a niveles de P disponible inferiores a 13
ppm de P Bray, se obtienen respuestas superio-
res a 11 kg de soja por kg de P en el suelo. Por
el caracter exponencial de la funcién, cuanto
menor es el nivel, mayor es la respuesta. En el
ajuste que se realizé en la red de ensayos del
proyecto Fertilizar (2002), discriminando los si-
tios con respuesta, la respuesta fue de 50 kg de
soja por kg de P disponible, cuando habia me-
nos de 16 ppm en el suelo. Garcia especula que
para costos de P de 1.6 U$/kg y precios de soja
de 0.16 U$/kg, serian rentables respuestas su-
periores a 10 kg soja/kg P, lo que corresponde a
suelos con niveles de P Bray menores de 14 ppm,
segun la relacion de la Fig. 1.

Este puede constituirse en un punto de partida en
la negociacion de un precio de alquiler. La dispu-
ta basica es que normalmente el propietario evi-
ta contratos largos para no atarse a una posicion
determinada, deseando disponer de la libertad de
“salir" del negocio cuando el precio pactado no le
resulte favorable. En esas condiciones, el arren-
datario no desea “invertir" en una fertilizacion que

no va a aprovechar totalmente en una tnica cam-
pafa, aun cuando en muchisimos casos los con-
tratos se perpetuan afo tras afio, ajustando el pre-
cio del alquiler en cada campana si fuera el caso.
Tampoco el propietario esta dispuesto a recono-
cer el valor de esa fertilizacion residual como par-
te del acuerdo de precio. Si bien comienza a ser
creciente la inclusion de clausulas que protejan
los derechos del propietario, obligando a "man-
tener" el valor productivo del bien, reconocemos
que no es facil asignar un valor porque no se dis-
pone de una base técnica consistente para con-
siderar todos los tipos de suelos, ademas de la va-
riabilidad espacial y temporal que implica la dis-
ponibilidad de nutrientes.

Figura 3. Eficiencia de uso de fosforo (P) en so-
ja en funcion del contenido de P Bray en el sue-
lo para 101 ensayos en la Region Pampeana Ar-
gentina (1996-2004) (Garcia, 2005).
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Como base, y si los valores de arrendamiento se
pactan en quintales fijos, el valor de una ferti-
lizacion estandar de un cultivo de soja, es de
aproximadamente dos quintales.

100 kg/ha SPT = 46 kg/ha P205 = 20 kg/ha de
P = $ 33/ha, = 2 g/ha a $17/q Mayo 2006

Mas alla de que los 20 kg/ha aportados equi-
libren ajustadamente el P extraido por un rin-
de de 3 t, dicha fertilizacion resultara en un
valor residual inmediato por la dinamica del



P en el suelo, que también recicla y moviliza
nutrientes desde el subsuelo para el cultivo.
Una dosis mayor a esa fertilizacion de repo-
sicion sin duda aumentara ese valor residual
pudiendo, segun los casos, manejarse; de mo-
do de poder realizarse aplicaciones cada 2 o
3 afos con resultados equivalentes.

Si el cultivo en cuestion esta sobre un suelo con
P disponible mayor al valor critico, el productor
arrendatario no se sentira motivado a fertilizar
la soja, ya que no percibira un beneficio direc-
to. En cambio, el suelo se empobrecera en una
cantidad equivalente al valor de 2 quintales,
perdiendo potencial productivo, ain cuando no
se note en el periodo de tiempo que ocupa la
parcela. Esa pérdida es aproximadamente equi-
valente, segun el tipo de suelo y nivel inicial de
P Bray, a 2 ppm de P, pero por la variabilidad es-
pacial en area y en profundidad es dificil poder
evaluarla en un corto plazo.

Dificilmente el arrendatario estara dispuesto a
pagar dos quintales de arrendamiento de mas
si no fertilizar, pero el propietario tampoco con-
seguira facilmente otro productor que pague
esa diferencia ya que el mercado de tierras no
es tan perfecto ni tan elastico. Tampoco el pro-
pietario reconocera el valor econémico residual
de la fertilizacion, si piensa que, en caso de que-
rer arrendar a otro productor, no puede demos-
trarle al nuevo, las ventajas de un suelo fértil.
Por el contrario, muchas tierras en areas nue-
vas pero marginales son ofrecidas con la con-
signa de que no necesitan fertilizarse.

Los contratos de alquiler

Descontando el hecho de que niveles de P en el
suelo inferiores al critico implican un beneficio
inmediato para el productor que fertiliza, con-
centrémonos en las llamadas zonas grises de in-
terpretacion, es decir valores regulares y altos de
disponibilidad de P. Y el hecho de que el produc-
tor que arrienda, también trabaja su propio lote

y lo trata de modo diferente, no sélo en cuanto
al manejo de nutrientes sino también en sus ro-
taciones.

La metodologia de la corriente neoclasica de la
economia utiliza el modelo teorico del mercado
de libre competencia, pero la nueva economia
institucional amplia este modelo, incluyendo las
instituciones que enmarcan los costos de trans-
accion, y pone limites a la racionalidad maximi-
zadora de los individuos. En la llamada nueva
economia institucional, el comportamiento opor-
tunista es el origen de los costos de transaccion
negativos, ya que por la asimetria de la informa-
cion (uno sabe menos que otro. Ej, del vendedor
de autos usados), una de las partes intenta apro-
piarse de la renta de la otra.

Nuestro ejemplo considera una relacion ver-
tical entre el proveedor de un insumo (la tie-
rra) y un arrendatario que la utiliza en su pro-
pio proceso de produccion. Si bien no existe
un contrato que contemple todas las situa-
ciones que pueden surgir, cubrir los intereses
de la capacidad productiva de la tierra, en es-
pecial a mediano o largo plazo, es de interés
a las dos partes. La integracion de beneficios
para la dos partes implica no sélo el precio
en disputa sino también los resquardos con-
tractuales y lo que pone cada parte en bene-
ficio de la otra. La integracion es decisiva en
situaciones donde las inversiones especificas
de la relacion sean grandes, es decir, donde
las inversiones hechas por las partes tengan
un uso mucho mayor dentro de la relacion
que fuera de ella. El contrato que implique la
posible reduccién del margen existente para
el comportamiento oportunista sera un be-
neficio de la integracion.

Un contrato de arrendamiento habitual impli-
ca entonces considerar en una negociacion al-
gunos hechos cientificos objetivos como los
que enunciamos a continuacion. Sin que ello




necesariamente implique plazos, sin duda
cuanto mas largos mejor para ambos, pero con
las salvaguardas necesarias para salir del ne-
gocio si no es conveniente para las dos partes:

En los suelos con buena disponibilidad de P,
puede cultivarse soja sin necesidad de ferti-
lizantes, sin que ésta responda a la fertiliza-
cion y sin que se vean consecuencias negati-
vas en el corto plazo.

El cultivo de soja ( o cualquier otro) sin fertili-
zacion conduce a una disminucion de la fertili-
dad y de la capacidad productiva del suelo, y
consecuentemente de su valor de renta.

El valor de una fertilizacion promedio es equi-
valente a 2 quintales de soja, pudiendo variar
segun los precios.

Esta fertilizacion es la que repone los nutrientes
de una produccién promedio, y también es la que
conserva el potencial productivo del suelo.

El valor residual de una fertilizacion no utiliza-

da puede ser estimable y determinarse su equi-
valente en moneda o en el bien de referencia:
quintales de soja en este caso.

Esta es una aproximacion inicial, ya que una gran
mayoria de los arrendamientos se pactan en quin-
tales fijos de soja, y la mayor parte de las tierras
alquiladas se destinan a soja o a trigo-soja. En
estos casos, el manejo de la fertilizacion en el tri-
go complica el esquema. Esta casi asegurado en
zonas no marginales, es decir, el arrendatario fer-
tiliza el trigo, aun cuando no muy generosamen-
te, y la fertilidad residual del Py del S resulta en
beneficios para la soja en el corto plazo. En cam-
bio, en regiones marginales el trigo se siembra
solo para lograr una cobertura y no se fertiliza;
en este caso el balance es doblemente negativo.

Como se comento, existe una corriente crecien-
te de propietarios que exigen el manejo de la
fertilidad de una manera mas racional, cuando
no la inclusion directa de la fertilizacion en la
soja. Lamentablemente no es facil “obligar”
contractualmente a hacer maiz, el cultivo mas



apto para mejorar el balance de carbono, pero
con relaciones mas desfavorables de precios.
En algunos casos, se han publicitado contratos
satisfactorios para las partes que implican un
plazo mas largo, y rentas pactadas en porcen-
taje de la produccion basada en una canasta
de cultivos optativos (Caso Los pingliinos-La
Redencion - Sofro). Pensamos que si bien son
mas conveniente plazos largos - implican me-
nores costos de transaccion, es también posi-
ble un contrato anual que implique el manejo
racional de la fertilidad asignando el valor apro-
piado al atributo del bien que se alquila.

Conclusiones

Indudablemente el interés de lograr contratos
largos, en definitiva de costo de transaccion po-
sitivos, interesa no so6lo a las partes sino a toda
la sociedad. Implica ademas en una gran parte
de la region la implementacion de sistemas de
siembra directa permanente, la inclusion de ma-
iz en rotacién para mejorar el balance de car-
bono y otras “externalidades”. Una vez realiza-
das tales inversiones especificas de la relacion,
las partes estan “atadas” (por lo menos parcial-
mente), 0 sea que estan a merced de su contra-

parte y es menor la posibilidad de que puedan
surgir comportamientos oportunistas. Tal com-
portamiento podria causar una division del ex-
cedente ex post que no refleje apropiadamente
las decisiones de inversion ex ante, de modo que
tales decisiones se verian distorsionadas.

Al considerarse contractualmente el "valor"
de la fertilidad residual, el productor dispone
por esta via de argumentos para prolongar su
posesion, y elementos para recuperar su "in-
version" en fertilizantes si se extinguiera su
relacion unilateralmente. Dos quintales en
concepto de reposicion de la fertilidad en el
proceso de negociacion no es mas que un por-
centaje menor del total cuando se conside-
ran tierras en la zona nucleo.

Mas alla de la responsabilidad social, el pro-
pietario de la tierra mantiene o aumenta la
capacidad productiva de su suelo cuando se
asegura que la fertilizacion es parte del ma-
nejo habitual que su arrendatario realiza. La
consecuencia de no tomar en cuenta el des-
censo seguro de la fertilidad con el tiempo,
es que el valor productivo disminuira y el pre-
cio de alquiler también.




Informacion Técnica

para la fertilizacion a la

siembra, en siembra directa

Ing. Carlos R. Baumer

La fertilizacion a la siembra es una practica
que tuvo moderada aplicacion en agricultura
convencional, y que con la siembra directa al-
canzo un gran desarrollo.

La mayor necesidad de nutrientes, aspectos
operativos, como el aumento de la superficie
sembrada, y la necesidad de obtener la ma-
yor eficiencia de los fertilizantes aplicados,
fueron algunas causas de ese desarrollo.

En Argentina particularmente es donde se re-
fleja, con mas fuerza, la diversidad de alter-
nativas para la fertilizacion a la siembra.

Las diferentes particularidades de la fertili-
zacion en granos finos y gruesos, requiere un
tratamiento por separado.

FERTILIZACION EN GRANOS FINOS
Las sembradoras de granos finos de la actua-
lidad, salvo raras excepciones, presentan dos
variantes para la fertilizacion: 1) fertilizacion
simple y 2) fertilizacion doble. Una tercera
opcion es la fertilizacion lateral, muy poco
utilizada.

Fertilizacion simple

La fertilizacion simple es utilizada por la
mayoria de los fabricantes de sembrado-
ras, y consiste simplemente en la aplica-
cion del fertilizante dentro del abresurco
de siembra, mayoritariamente doble disco
0 monodisco.

Dado que se fertiliza junto a la semilla, en to-
dos los casos debe prestarse atencion a las do-
sis y tipos de fertilizante utilizados, intimamen-
te relacionados con la especie a sembrar, tipo
de suelo y condiciones ambientales.

En este caso en las sembradoras solo se debe
agregar deposito (tolva) y 6rganos dosificado-
res de diferente tipo, y tubos de conduccién de
fertilizantes.

Fundamentalmente se aplican fertilizantes fos-
forados, con baja proporcion de nitrégeno, y
otros nutrientes como azufre, magnesio, etc.



Fertilizacion doble

La fertilizacion doble consiste en la aplicacion
simultanea de dos fertilizantes, ubicados en
diferente lugar, en el suelo. Para ello se debe
contar con depdsitos separados para los dis-
tintos fertilizantes, y abresurcos adicionales
para uno de los fertilizantes, que es fundamen-
talmente nitrégeno. Generalmente se utiliza
urea, por su menor costo por unidad de N.

Queda claro, que al ser el nitrégeno (en forma
de urea) altamente fitotoxico, requiere ser apli-
cado separado de la semilla, y por ello la ne-
cesidad de abresurcos separados. El sequndo
fertilizante, fosforado, se aplica igualmente en
la linea de siembra, es decir dentro de los abre-
surcos o unidades sembradoras.

La ventaja de la doble fertilizacion es satisfa-
cer la demanda de nutrientes desde la siem-
bra, alternativa que ha demostrado altisima
eficiencia.

Como desventaja, reduce la transitabilidad en
rastrojos muy voluminosos, por lo que se re-
curre a la fabricacion de sembradoras muy lar-
gas, con escasa capacidad para el transporte.

Para minimizar el problema, y bajar ademas
costos de fabricacion, se recurre a la utiliza-
cion de un abresurco fertilizador, por cada dos
abresurcos sembradores. Asi, una sembrado-
ra de 24 lineas de siembra, posee 36 lineas
en total.

Fertilizacion lateral
Este sistema resulta 6ptimo desde el punto de
vista agronomico. Pueden utilizarse dosis al-
tas de fertilizantes al costado de la semilla, sin
riesgos de fitotoxicidad.

Requiere abresurcos fertilizadores en igual nu-
mero que los sembradores. Por este motivo es
una alternativa de mayor costo, que sdlo se

ofrece en sembradoras de alta tecnologia y pre-
cio. Se justifica en la siembra de soja, ya que
sus granos son muy sensibles al fertilizante
(efecto salino).

Organos abresurcos

Los 6rganos abresurcos utilizados estan gene-
ralmente en relacion con los 6rganos sembra-
dores. Asi, las sembradoras monodisco, utilizan
un sistema monodisco para fertilizante. Las
equipadas con doble disco, generalmente utili-
zan un sistema de doble disco.

Los doble-discos fertilizadores tienen general-
mente, un disco liso, y uno dentado (muescado,
escotado), de mayor diametro, que es el que cor-
ta el rastrojo.

FERTILIZACION EN GRANOS GRUESOS
La fertilizacion con las sembradoras de granos
gruesos tuvo un gran desarrollo, tanto desde el
punto de vista mecanico, como agronémico.

En sus comienzos, se aplicaban fertilizantes
dentro de la unidad sembradora solamente.
Este esquema de alta eficiencia en muy ba-
jas dosis, no permitia la aplicacion de todos
los nutrientes necesarios en maiz, y mucho
menos en otras especies sensibles como sor-
go, girasol y soja.

Asi, se fue orientando hacia la fertilizacion al
costado y debajo de la semilla, sistema que
habia demostrado seguridad y eficiencia en
las siembras por métodos convencionales (con
labranzas).

La aplicacion de dosis cada vez mayores, y la
necesidad de poder alterar la proporcion en-
tre los nutrientes, en diferentes lotes, lleva-
ron a aumentar primero la capacidad de las
tolvas, y luego a la utilizacion de tolvas se-
paradas, para los fertilizantes. Asi nacié la do-
ble fertilizacion en granos gruesos.




Desde el punto de vista de la nutricion, no exis-
ten diferencias de eficiencia en la fertilizacion
simple, al costado y debajo de la semilla, y la
fertilizacion doble.

Las ventajas de la fertilizacion doble son, la ma-
yor capacidad operativa, por mayor volumen de
carga, y poder manejar los fertilizantes en forma
individual, adaptando las dosis a las diferentes
necesidades de cada lote.

Las diferencias de eficiencia y sequridad frente a
la toxicidad de los fertilizantes se observa en el
lugar de aplicacidn, y los 6rganos surcadores uti-
lizados. Asi, dos sembradoras de doble fertiliza-
cion pueden tener muy diferente comportamien-
to en este sentido.

Para aclarar este aspecto, debemos describir las di-
ferentes formas que tienen las sembradoras en lo-
calizar los fertilizantes, y los accesorios utilizados.

1- Aplicacion en la linea de siembra.

2- Aplicacion al costado de la linea de siembra.
3- Aplicacion debajo de la linea de siembra.

4- Aplicacion profunda.

Aplicacion en la linea de siembra

La aplicacion en la linea de siembra solamente,
es hoy muy poco utilizada. Tiene dos variantes,
dentro de la unidad sembradora o alineado con
la misma, con un accesorio estatico (bota, aza-
don, zapata), adicionado a la cuchilla de corte.

Doble disco: discos de muy diferente diametro.

Supone la utilizacion de dosis bajas a modera-
das, segun especie, de fertilizantes fosforados,
comunmente como arrancador (starter).

Aplicacion al costado de la linea de siembra
La aplicacion al costado de la linea de siembra
es hoy una de las alternativas mas utilizadas. Pa-
ra ello se utilizan diferentes tipos de drganos abre-
surcos, mayoritariamente doble-discos, de con-
figuracion similar a los de grano fino. También se
utilizan mono-discos de diferente disefio.

En ambos abresurcos, se logra la aplicacion al
costado de la linea de siembra, entre 5y 7 cen-
timetros. Para lograr una aplicacion uniforme
en profundidad, se utilizan ruedas de control de
profundidad, en ambos sistemas. Estos meca-
nismos son muy variables de acuerdo a cada fa-
bricante. Esta configuracion permite aplicar do-
sis altas de fertilizantes.

En maquinas de origen brasilero es comun ver
otro sistema, que consiste en una bota prece-
dida de un disco de corte.

Aplicacion debajo de la linea de siembra
La aplicacion debajo de la linea de siembra, es
bastante utilizada. Fundamentalmente existen
dos variables. Una estatica, con una bota fertili-
zadora, delante de la unidad de siembra, prece-
dida de una cuchilla de corte, y una mavil, con
un disco colocado muy cerca y al costado de la
cuchilla labradora. La primera variante genera
muchas veces condiciones mas favorables para
la germinacion e implantacion del cultivo.

Aplicacion profunda

La aplicacion profunda de fertilizantes, se hace
por debajo de la profundidad de siembra, con una
separacion que puede superar los 15 centimetros.
Permite aplicar grandes dosis de fertilizantes, aun
a cultivos sensibles. Se utiliza una reja especial,
que genera muy poco disturbio, sequida de un
conjunto de ruedas selladoras, que cierran el sur-



co, impidiendo que la semilla pueda ser profun-
dizada por lluvias posteriores. El efecto adicional,
pero de gran importancia, es la remocion de sue-
lo que se hace, que permite un mejor desarrollo
radicular, especialmente a cultivos sensibles a la
compactacion superficial como el girasol.

Doble fertilizacion

Deciamos que dos sembradoras de doble fertiliza-
cion pueden tener diferente comportamiento. Exis-
ten dos tendencias en la ubicacion (localizacion)
de los distintos fertilizantes con la sembradora.

En ambas, el nitrogeno se aplica al costado de
la linea de siembra. Se diferencian en la aplica-
cion del fertilizante fosforado. Algunos fabri-
cantes lo colocan dentro de la unidad sembra-
dora, y otros en el abresurco al costado, junto
al nitrégeno. Cuando se ubica fertilizante den-
tro de la unidad de siembra, se deben tener las
precauciones de tipo y dosis de fertilizante, se-
gun especie a sembrar.

La aplicacion de dosis pequefas, junto a la semi-
lla, son muy eficientes, sobre todo en suelos frios.

De todos modos, el usuario puede decidir de que ma-
nera localizar los fertilizantes, independientemente
de la configuracion de fabrica de la sembradora.

Cuando se utiliza la fertilizacion profunda, to-
do el fertilizante se aplica en el mismo lugar, es
decir profundo.

Nueva tendencia en abresurcos

Es cada vez mas frecuente el uso de la sembra-
dora de granos gruesos para siembra de trigo.
Para ello se utilizan los abresurcos fertilizado-
res para la siembra. Eso ha dado paso a una se-
rie de accesorios aplicados a los abresurcos de
fertilizacion, como ruedas tapadoras y/o de con-
trol de profundidad. Surgieron también abre-
surcos montados en paralelogramos que hacen
mas eficiente la siembra y |a fertilizacion.

Algunos muy avanzados mejoran el comporta-
miento con la disposicion de los discos, ubicacion
de los paralelogramos, control de carga y regula-
ciones de profundidad y afirmado de las semillas.

DOSIS VARIABLE DE FERTILIZANTES

En la actualidad se ofrecen diferentes alterna-
tivas de dosis variable de fertilizantes en la sem-
bradora. Se utilizan monitoreado de rendimien-
tos, mapas de suelo y software para agricultura
de precision, con accesorios en la sembradora
que permiten variar la dosis de acuerdo a las or-
denes de la computadora.

También se desarrollaron sistemas mas simples,
que permiten variar las dosis de acuerdo a dosis
predeterminadas, generalmente 20/30 % en mas
0 menos la dosis media determinada. El cambio
de dosis se realiza manualmente, desde el trac-
tor, electronicamente. Sobre la sembradora se co-
locan cajas variadoras con comando eléctrico.

De izquierda a derecha:

- Monodisco fertilizador.

- Cuchilla con zapata,
para aplicacion bajo la linea.

- Doble disco aplicado a sistema
de fertilizacion profunda, en reem.

- Doble disco fertilizador en
paralelogramo.

- Doble cuchilla fertilizadora.

- Doble disco en paralelogramo
con control de profundidad.

Sistema de doble disco muy avanzado, montado en paralelogramo.




Informacion Técnica

Investigaciones

Argentina, Brasil y EEUU son los principa-
les paises productores y exportadores de
soja del mundo. Ademas cuentan con so-
lidas instituciones de ciencia y tecnologia
agricolas. Presentamos en esta seccion un
resumen de algunos resultados relevantes
de investigacion en fertilidad y fertilizan-
tes en soja publicados en los principales
medios de comunicacion técnica.
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El analisis foliar como herramienta
para la determinacion de los
requerimientos de fertilizantes
fosforicos en soja

Carlos F. Hernandez, Miguel Morandini,

L Robedo Figueroa, Hugo Rojas Quinteros y
M. Fernanda Figueroa.
suelos@eeaoc.org.ar

Est.Exp. Agr. Obispo Colombres Tucuman.

El objetivo de este trabajo fue determinar la con-
centracion critica del P foliar y el rango de su-
ficiencia para el area productora de soja de la
provincia de Tucuman, Argentina. Esto consti-
tuye una herramienta adicional y complemen-
taria al analisis de suelo en la determinacion de
necesidades de fertilizante.

El procedimiento se baso en la asociacion de los
valores de P foliar, obtenidos en 176 muestras pro-
venientes de ensayos de fertilizacion con este nu-
triente, realizados durante la campafia 2001-2002,
con los rendimientos relativos (RR) de esta espe-
cie. Mediante el diagrama de Cate y Nelson se ob-
tuvo un valor critico de P foliar de 0,25%, debajo

del cual las probabilidades de éxito de la fertiliza-
cion son altas. Dicho valor se adoptd como limite
inferior del rango de suficiencia, mientras que el
valor de 0,5% fue determinado como limite supe-
rior en virtud de que los rendimientos mas altos
se correspondian con los valores de P foliar entre
0,4 y 0,5%, coincidentes a los encontrados en so-
jas cultivadas en los mejores ambientes.

Altas correlaciones entre P foliar y de suelo (R2=
0,81) y, en menor medida, entre el Py nitrégeno
foliar (N) (P 0,43) permiten explicar el compor-
tamiento de la soja ante el empleo de los fertili-
zantes fosfatados y complementar las referen-
cias foliares, obtenidas para la elaboracion de un
diagnostico mas aproximado de la fertilizacion.

Palabras clave: fosforo foliar, soja, valor critico,
rango de suficiencia.

Publicado en Revista Industrial y Agricola de Tucuman.
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Evaluacion de molibdeno y cobalto apli-
cado sobre las semillas y
pulverizacion foliar en soja

Gustavo N. Ferraris y Lucrecia Couretot.
nfferraris@pergamino.inta.gov.ar

Est. Exp. Pergamino INTA.

El agregado de Molibdeno (Mo) y Cobalto (Co)
junto al inoculante como tratamiento de semi-
lla es la forma mas frecuente de incorporar es-
tos nutrientes, esenciales para la fijacion biolo-
gica de nitrégeno por las leguminosas y de la
soja en particular. También las aplicaciones fo-
liares han demostrado buena eficacia. Con el
objetivo de evaluar sus resultados sobre el ren-
dimiento de soja, se condujo un ensayo para 1)
Evaluar el efecto de diferentes dosis de Mo y Co,
y 2) Comparar la eficiencia de la aplicacion fo-
liar de estos micronutrientes con el tratamien-
to sobre las semillas.



El ensayo se condujo en Pergamino y tuvo siete
tratamientos: Tres dosis de aplicacion sobre la
semilla (60, 180 y 240 cm3/100 kg de semilla) de
un producto que contenia 0.16 y 0,01 g/ cm3 de
Co y Mo respectivamente, dos dosis del mismo
producto pero pulverizado sobre el follaje a la do-
sis de 30y 40 g/ha de Coy 3 y 4 g/ha de Mo res-
pectivamente, en post-emergencia temprana, es-
tos cinco tratamientos fueron inoculados con
Bradyrhizobium, y se incluy6é como control un
tratamiento solo con inoculacion y otro sin ella.

Los tratamientos de semilla incrementaron la emer-
gencia sin afectar el vigor de las plantulas, cualquie-
ra sea la dosis utilizada y se observo una tendencia
de aumento del numero de nédulos evaluados en
la raiz principal en algunos tratamientos. Los rendi-
mientos promedio de los tratamientos sobre semi-
lla fueron superiores a los de la aplicacion foliar (255
vs 60 kg/ha). Si bien estas diferencias no son esta-
disticamente significativas, cuantitativamente re-
sultan de una magnitud destacable, y ameritan ser
estudiadas con mayor profundidad.

Publicado en Revista Agromercado.
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Ensayos de Larga Duracion

Iniciado en 2001. Primer ciclo de cultivos: ma-
iz, soja, trigo/soja 2° Seqgundo ciclo: trigo/soja
2°, maiz, soja.

* No se determinaron diferencias en rendimien-
to de maiz, soja y trigo/soja para las estrategias
de aplicacion de P evaluadas.

e E| agregado de S no produjo incremento de
rendimiento en maiz y soja, pero se determino
respuesta significativa en trigo.

® Se determind una clara disminucion en los
contenidos de P Bray a lo largo del primer ciclo
de la rotacion.

® No se determinaron diferencias en la concen-
tracion de P Bray en el suelo entre el contenido
inicial y el de la fertilizacion anual, lo que su-
giere que dicho tratamiento apenas repone el P
exportado del sistema.

® | a fertilizacion de la rotacion produjo un au-
mento significativo de P Bray .

® Se determinaron incrementos en el rendimien-
to del trigo por la aplicacion de Py no se deter-
minaron diferencias entre estrategias de apli-
cacion del mismo.

o E| contenido de P Bray del suelo en el trata-
miento testigo disminuyo a una tasa de 4,9
ppm/afo.

® El agregado de N y S produjo incrementos sig-
nificativos del rendimiento en el cultivo de trigo.

Fertilizacion Azufrada en Maiz

® Cuatro de siete ensayos respondieron a la fer-
tilizacion en una magnitud que varié desde el
6,1 al 24,2 %. La regién abarcada por estos en-
sayos tiene un considerable potencial de res-
puesta a la fertilizacion azufrada en maiz.




e | a determinacion de S-sulfatos a la siembra
no permitio predecir la disponibilidad de S que
va a tener el cultivo durante su crecimiento ni
su respuesta a la fertilizacion.

® La determinacion en V5 no reflejo las diferen-
cias en la disponibilidad de S en el suelo origi-
nadas por el agregado de dosis crecientes de
fertilizante.

® Se identifico una relacion entre la respuesta a
la fertilizacion y el nivel de nitratos a la siembra.

Se determinara la concentracion de Ny S en los
granos, tanto en los experimentos a realizar en
la campafa pasada como en la 2004-5. La in-
formacion obtenida podria resultar un primer
paso hacia un método de identificacion a pos-
teriori de los sitios con deficiencia de azufre.

Fertilizacion nitrogenada en girasol

® | os rendimientos se incrementaron con las
dosis de N.

® Los porcentajes de aceite disminuyeron con
el agregado de N, sin embargo, por el aumento
en los rendimientos se obtuvo un incremento
promedio de 300 kg/ha de aceite.

® La mayor EUN se logro con la dosis de 40 Kg.
N/ha aplicada en V6.

e | 3 fertilizacion no modifico el numero de
capitulos/ha.

® Se logrd explicar el rendimiento en grano por
variables relacionadas con N, la textura y la hu-
medad en el suelo.

® La inclusion de MO joven, la relacion de MO
total con la textura, el Nt en planta y JBP me-
joran modelos similares propuestos para la re-
gion semiarida pampeana.

Efecto de la fertilizacion sobre la calidad del
grano de trigo

® Dosis crecientes de N en macollaje aseguran
incrementos en rendimiento pero respuesta po-
co consistente y variable entre sitios en la con-
centracion de proteina.

® Con dosis moderadas de base, el N aplicado
en antesis no incremento los rendimientos, pe-
ro mejord la concentracion de proteina.

® | os aumentos de proteina, por N basal o fo-
liar, se expresaron en valores de gluten y W.

Red fertilizacion nitrogenada en maiz

® Se determin¢ respuesta a N en todos los
ensayos.

® E| rendimiento se asocio al N del suelo mas el
aplicado por fertilizacion.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Respuesta de la concentracion de
aceite y proteina en el grano de soja
a la fertilizacion foliar y de suelo

Mazhar U. Haq y Antonio P. Mallarino.
apmallar@iastate.edu

Dep. of Agron., lowa State Univ, Ames, IA 50011.



Numerosos estudios han investigado los efectos
de la fertilizacion en el rendimiento de grano de
soja [Glycine max (L) Merr], pero pocos se han
enfocado en las concentraciones de aceite y pro-
teina. Este estudio determina los efectos de la
fertilizacion sobre la concentracion de aceite y
de proteina en el grano de soja, en 112 experi-
mentos de campo conducidos en lowa desde 1994
al 2001. Cuarenta y dos experimentos evaluaron
la fertilizacion foliar de mezclas N-P-K con o sin
S: B, Fe, y Zn aplicados entre los estadios V5 a V8
de crecimiento vegetativo. Setenta ensayos eva-
luaron fertilizaciones en banda o al voleo de fos-
foro y potasio (35 ensayos con Py 35 con K). En
todos los casos se usaron disefios de bloques com-
pletos con repeticiones. Las fertilizaciones folia-
resy en el suelo de P o K aumentaron (P < 0.05)
el rendimiento en 20 ensayos. La fertilizacion fo-
liar aumento la concentracion de aceite en un
experimento (0,1 %) y de proteina en un sitio (0,5
%) pero disminuyo la concentracion de ésta en
otros dos (0,6 %). La fertilizacion con fosforo al
suelo aumentd la concentracion de aceite en dos
pruebas (0,6 %), y la de proteina en cinco (0,5 %)
pero disminuyo la concentracion de aceite en cin-
co pruebas (0,4 %) y la de proteina en dos (0,6
%%). La fertilizacion con potasio aumento la con-
centracion de aceite en cuatro pruebas (0,3 %) y
de proteina en dos ensayos (0,9 %) pero dismi-
nuyo la de aceite en otros dos (0,4 %), asi como
de proteina en dos ensayos (1,1 %). Con respec-
to a la produccidn total de aceite y proteina, las
respuestas a la fertilizacion tendieron a seguir la
tendencia de |as respuestas de rendimiento. La
fertilizacion aumento la produccion de aceite en
20 pruebas y la de proteina en 13. En general, las
fertilizaciones que resultan en aumentos de ren-

dimiento de grano de soja, resultan en respues-
tas poco frecuentes, de pequefia magnitud o in-
consistentes en la concentracion de aceite y pro-
teina en el grano, pero con frecuencia aumentan
la produccion total de aceite y de proteinas.

Publicado en Agronomy Journal 97:910-918 (2005)

Aplicaciones de nitrogeno en soja
durante su desarrollo reproductivo inicial

Daniel W. Barker y John E. Sawyer.
Jsawyer@iastate.edu

Dep. of Agron., lowa State Univ,, Ames, IA 50011-1010

Las aplicaciones de nitrégeno durante los estadios
reproductivos de la soja [Glycine max (L) Merrill]
tiene el potencial de incrementar la productividad
de la soja. El objetivo de este estudio fue determi-
nar el impacto de la fertilizacion nitrogenada apli-
cada al suelo al comienzo del estadio de vainas
(chauchas) sobre el rendimiento y calidad de gra-
no de soja. Objetivos adicionales fueron estudiar
las alternativas de fertilizacion nitrogenada y de
aplicacion que podrian mejorar el uso del N apli-
cado. Se llevaron a cabo experimentos de campo
en cinco localidades de lowa durante 1999 y 2000.
Los tratamientos de nitrégeno fueron: urea y urea
recubierta con polimero, aplicados al voleo y en
bandas subsuperficiales colocadas entre las lineas,
a las dosis de 45y 90 kg/ha mas un control sin N.

El estudio mostro escasos, de baja magnitud e in-
consistentes efectos de la fuente de N, de la ubi-
cacion y de las dosis aplicadas, tanto sobre el ren-
dimiento, como sobre sus componentes y la cali-




dad, en los sitios individuales o cuando se combi-
naron los sitios. No hubo efectos significativos en
el rendimiento de grano, con solo 39 kg/ha de au-
mento al N aplicado. Las concentraciones de pro-
teina, aceite y fibra en el grano fueron las mismas
con y sin aplicacion de N. La biomasa aérea en el
estadio de R6 de crecimiento fue mayor con la do-
sis mas alta de N, pero en general, el rendimiento
de biomasa de las plantas fertilizadas con N fue
menor que el control sin N. La concentracion de
N en la biomasa fue significativamente mayor con
N aplicado. En conclusion, la aplicacion de N au-
mento la concentracion de N en las plantas de so-
ja en R6, pero la dosis de N y las practicas alter-
nativas de manejo no tuvieron efecto positivo so-
bre la biomasa, la concentracion de N en el gra-
no, y la remocion, rendimiento de grano o com-
ponentes de calidad del grano. Se concluye que
los productores no deberian considerar aplicar fer-
tilizante nitrogenado al suelo durante los estadios
reproductivos iniciales como método para aumen-
tar los rendimientos de soja o de calidad.

Publicado en Agronomy Journal 97:615-619 (2005).

Manejo y potencial de produccion de
cultivares de soja de valor agregado en
Centro Sur de EE.UU.

Saratha Kumudini*, Larry J. Grabau, Todd W. Pfeiffer y Colle-
en C. Steele.

s.kumudini@uky.edu

Department of Plant and Soil Sciences,

Univ. of Kentucky, 1405 Veterans Drive,

Lexington, KY 40546-0312

El cultivo de granos con valor agregado, en espe-
cial la soja [Glycine max (L) Merr], de alto conte-
nido de proteinas y del tipo tofu, puede ofrecer
una opcidn rentable para productores que enfren-
tan una disminucion en los cultivos tradicionales
de la region centro sur de EE.UU. Existe, ademas,
limitada informacion sobre el potencial de pro-
duccion y opciones de manejo necesarios para un

optimo rendimiento de granos de alto valor en es-
ta region. Los objetivos de este estudio fueron: 1)
determinar el potencial de produccion de los cul-
tivares de valor agregado en la regién centro sury
2) evaluar varias opciones de manejo para un op-
timo rendimiento en esta area. Tres cultivares tipo
tofu y tres del tipo alta proteina fueron compara-
dos con uno genérico (testigo) bajo varios trata-
mientos de aplicacion de N y densidad de planta-
cion en cuatro localidades/afio. Los rendimientos
de grano y sus componentes fueron evaluados, asi
también como las concentraciones de aceite y pro-
teina en las semillas. Tanto los cultivares de alta
proteina como los de tipo tofu tuvieron rendimien-
tos comparables y en general mayores concentra-
ciones de proteina y granos mas grandes (soja ti-
po tofu) que los del tipo genérico. Las excepcio-
nes fueron cultivares que tenian en promedio, mas
de 10 % superior concentracion de proteina que
el genérico. Estos cultivares de alto contenido de
proteina normalmente rindieron menos que los
otros cultivares de soja de alto valor o el estandar.
Los cultivares de soja de alto valor respondieron
bien a las practicas de manejo corrientemente usa-
das para el cultivo de variedades genéricas comu-
nes. Ni el cambio de la densidad de plantacion o
las aplicaciones tardias de fertilizantes fueron ne-
cesarios para mantener el rendimiento total o los
componentes del rendimiento a un nivel equiva-
lente al testigo genérico. Hubo un buen potencial
de produccion de los cultivares de soja de alto va-
lor en la region centro sur, aun cuando se cultiva-
ron con el equipo y las practicas de manejo co-
rrientes usados para la produccién de cultivares
genéricos de soja.

Publicado en Agronomy Journal 2005; 97: 904-909.
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Diagnostico de la deficiencia de
azufre en soja usando semillas

Kiyoko Hitsuda, Gedi J. Sfredo y Dirceu Klepker
koki5025@jircas.affrc.go.jp

Crop Production & Environment Division, Japan International
Research Center for Agricultural Sciences (JIRCAS),

1-1 Ohwashi, Tsukuba, lbaraki 305-8686, Japan y Soybean
Research Center of the Brazilian Agricultural Research Corp.
(EMBRAPA-CNPSo), Caixa Postal 231, CEP 86001-970,

Londrina, PR, Brazil.

Los objetivos de este estudio fueron obtener
un indice confiable para la evaluacion del nu-
tricional estado en soja [Glycine Max (L.) Merr]
y para identificar el nivel critico de S con re-
lacion al rinde y calidad de grano. Se usaron
dos Oxisoles: El suelo del horizonte A de Serra
dos Gerais, y los suelos de horizontes Ay B de
Sambaiba en el estado de Maranhao, Brasil.
Plantas de soja en macetas fueron cultivadas
en invernaculo con aportes entre 0 y 80 mg de
S/ kg de suelo.

La concentracion de S en el grano fue un indi-
ce confiable debido a |a alta correlacion entre
la concentracion de S y el rendimiento. En las
plantas con sintomas visibles de deficiencia de
S, los granos contenian 1.5 g de S/kg y el rinde
de granos fue 60% del testigo. Analisis por elec-
troforesis indicaron que la concentracion criti-
ca de S en el grano asociada a la deficiencia de
los componentes de las proteinas fue de 2.0 g/kg
y el rendimiento era 80% del testigo. La con-
centracion de S fue 2.3 g/kg o mayor cuando
los rendimientos eran 90% del testigo 6 mas al-
tos, y cuando la composicion de los componen-
tes de las proteinas eran idénticos a aquella en
granos obtenidos bajo suficiente fertilizacion
azufrada. Asi, clasificamos a la concentracion
de S en los granos como: Deficiente (S< 1.5 g
[ kg), muy baja (1.5 S < 2.0 g/kg), baja (2.0S <

2.3 g/kg), y normal (2.3 g/kg S). Debido a la con-
centracion de S estable en los granos, con un
muestreo sencillo y tiempo suficiente para la
planificacion de las aplicaciones de fertilizan-
tes para los cultivos siguientes, el analisis de se-
millas es preferible al analisis foliar.

Publicado en Soil Science Society of America Journal

68:1445-1451 (2004).

Métodos de aplicacion de fosfato en
soja en siembra directa

Wagner R. Motomiya, Amoacy C. Fabricio, Marlene E. Marchet-
ti, Manoel C. Gongalves, Antonio D. Robaina y José O. Novelito.
wagnerrm@uol.com.br

Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Dep. de Cién-

cias Agrarias.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
de métodos de aplicacion y fuentes de fertilizan-
tes fosfatados en sistemas de siembra directa en
la producion de grano de soja, en un Latosol Ro-
jo distroférrico arcillo-arenoso. El disefio experi-
mental fue de bloques al azar con parcelas sub-
divididas y cuatro repeticiones. Las parcelas prin-
cipales se constituyeron de modos de aplicacion
al voleo y en la linea de siembra; las subparcelas
fueron un testigo sin fésforo, y por fertilzacion
de 120 kg/ha y 80 kg/ha de P205, en el primery
segundo cultivo de soja, respectivamente, con
superfosfato triple (ST), roca fosforica de Gafsa
(FG) y la combinacion de estas dos fuentes (67%
ST + 33% FG y 33% ST + 67% FG). Las mezclas
de superfosfato triple y de roca fosfdrica presen-
taron menor eficiencia agronémica, cuando se
comparan con el superfosfato triple. La roca fos-
forica de Gafsa, cuando se aplico al voleo fue
equivalente al superfosfato triple, pero ineficien-
te cuando se aplico en la linea de siembra.

Publicado en Pesq. agropec. bras., Brasilia,
v.39, n4, p.307-312, abr. 2004
http.//atlas.sct.embrapa.br/pdf/pab2004/abril/39n04a02.pdf




Novedades

Primera jornada sobre
micronutirentes

Més de 15 especialistas de Argentina, Brasil
y Chile participaron en la Primera Jornada
de Micronutrientes, realizada en la ciudad
de La Plata el pasado 23 de septiembre. Alli
se expusieron los aspectos fundamentales
sobre el diagnostico y tecnologia de fertili-
zacion utilizados en Argentina y otros pai-
ses de la region, con el objetivo de concien-
tizar e incentivar a cuidar el suelo.
Micronutrientes en la fisiologia de las
plantas y su importancia en la reduccién
de enfermedades.

“Una de las principales causas para la ocurren-
cia y predisposicion de las plantas a patégenos
e insectos es el desequilibrio nutricional. Para
que un cultivo pueda estar resguardado de las
plagas es necesario que tenga un equilibrio nu-
tricional adecuado. Para ello se debe hacer un
diagnostico detallado de la disponibilidad de nu-
trientes en el sistema, las condiciones climéaticas
existentes en dicho periodo y el potencial gené-
tico de resistencia relacionado con el genotipo
utilizado” explic6 el ingeniero agrénomo An-
tonio Luoz Fancelli, Dr. y docente del Departa-
mento de Produccion Vegetal de ESALQ, Brasil.
Al mismo tiempo considerd que “el mangjo ra-
cional de enfermedades implica una compren-
sion effectiva de las necesidades de los organis-
mos en el sistema y del reconocimiento de que
la proliferacion de la planta se acentua en el mis-
mo grado del desequilibrio nutricional que ha-
va. Por esto es que es necesario el reconocimien-
to de la fragilidad de cada agrosistema, con el
uso de técnicas y tecnologias ecoldgicas se tor-
nan imperiosos para la consolidacion de una
agricultura racional, lucrativa y sustentable’
Por su parte, Alfredo Scheid Ldpes, consul-
tor técnico de ANDA, Brasil sefial6 que es
necesario incrementar las herramientas de
diagndstico. Con el aumento de la producti-
vidad de granos, aumentaran las deficien-

Eventos

cias de micronutrientes. Y destacé 5 herra-
mientas de diagnéstico para poder prevenir
el deterioro de las mismas: analisis de sue-
los; anélisis foliar; sintomas de definicien-
cia y toxicidad, factores que afectan a la dis-
ponibilidad y por tltimo los datos histdricos
del area.

Taller de fertilizacion en la
Universidad Nacional de Rosario

El pasado jueves 1" de septiembre Fertilizar
e Inpofos organizaron conjuntamente con
la Universidad Nacional de Rosario un taller
de fertilizacion de Suelos y fertilizacion de
Cultivos:

Los temas tratados incluyeron Interpretacion
de resultados de Analisis de suelos,Requeri-
mientos Nutricionales de los cultivos y Re-
comendaciones de Fertilizacion,Fertilizantes
disponibles en el mercado Argentinoy Eco-
nomia de Fertilizacion en cultivos anuales
cuyos expositores fueron Liliana Marban
(AACS), Fernando Garcia (Inpofos), Jorge
Bassi, Santiago Chevallier Boutell (Comité
Técnico Fertilizar).

Por la tarde, se dividieron los asistentes en
grupos, los mismos debieron conformar es-
trategias de fertilizacion segiin analisis de sue-
los reales y defender frente a la audiencia la
manera de encarar la planificacion de la apli-
cacion de fertilizantes en diferentes cultivos.

Taller de Fertilidad en la ciudad de
Jesus Maria

Con més de 100 profesionales del agro se re-
alizé el primer taller de Fertilidad para profe-
sionales del agro el pasado 29 de septiembre.
Los expositores fueron Hugo Fontanetto IN-
TA y Agustin Bianchini (Aapresid).

El Taller incluyo trabajos grupales para con-
formar estrategias de fertilizacion en los di-
ferentes cultivos.
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