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FERTILIZAR

Les presentamos un nuevo ntimero de nuestra revista, con varios articulos de interés
vinculados a la disponibilidad de nutrientes, a la practica de la fertilizacion, a la nutri-
cion de soja, y a experiencias de otros paises de fertilizacidon en maiz y soja, entre otros.

En esta oportunidad, encontraran un articulo llamado “Relevamiento y Mapeo de la
fertilidad en suelos agricolas de la region pampeana Argentina”, que surge de un tra-
bajo realizado en conjunto entre Fertilizar y el INTA que apunta a determinar el estado
y la distribucion de propiedades indicadoras de calidad de suelo como Materia orga-
nica, reaccion (pH) y fésforo asimilable (Bray1) asi como también la distribucion de la
concentracién y relaciones entre las bases intercambiables calcio (Ca), magnesio (Mg)
y potasio (K) a nivel pais.

Como entrevista principal, en este caso compartimos el testimonio del Ing. Agr. Ricar-
do Melgar, Técnico del INTA Pergamino y uno de los mentores de Fertilizar Asociacion
Civil, quien cuenta cémo inici6 su carrera, como surgi6 la asociacién, como ve a la
industria y cudles son las perspectivas para el sector.

En otros de los articulos, con el titulo “Manteniendo la productividad del suelo”, com-
partimos las bases objetivas que sustentan las decisiones de fertilizaciéon y que consi-
deramos sera de utilidad para definir criterios de manejo.

Ademés, incluimos un articulo sobre fertilizacion de soja, estrategias basadas en dosis,
localizacién y momentos de aplicacion, en el que se exponen los resultados de cuatro
afios de experimentacién de ensayos que conduce el INTA en la localidad de Ferré
(Provincia de Buenos Aires). Completando esta nueva ediciéon hay dos articulos, uno
sobre manejo de la fertilizaciéon en rotaciones Soja —Maiz Zafrifia en suelos arenosos
de Paraguay y otro acerca de la fertilizacion fosfatada en secuencias agricolas de la
pampa arenosa.

Por tltimo, y como en cada una de nuestras tltimas ediciones, incorporamos una nue-
va tesis, en este caso sobre descomposicion y liberacion de fosforo desde rastrojos de
soja.

Por otra parte, resumimos algunas de las actividades que realizamos en estos meses
como nuestra participacion en el XXII Congreso de Aapresid "La Misi6on"; la organiza-
cion de las Jornadas Técnicas “Manejo de Fertilizacion de Cultivos en Suelos Salinos”
junto con INTA y SOPIB (Sulphate of Potash Information Board) y el auspicio del
Primer Simposio Regional de Defensas Naturales de las Plantas y Micronutrientes,
entre otras.

Seguimos celebrando nuestros 20 afios. Para quienes formamos parte de Fertilizar
es un orgullo poder hacerlo de esta manera: difundiendo conocimientos, generando
informacion y acompafando al sector, por una agricultura mas sustentable.
Cordialmente,

Ing. Agr. Ma Fernanda Gonzalez Sanjuan
Gerente Ejecutivo

Fe de erratas edicion N°28
1-Sumario: articulo en pag. 10 corresponde a la edici6n anterior
2-Pag.24 “Manejo de fésforo en secuencias continuas de soja” Autor: Gustavo Ferraris
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OBJETIVOS DEL TRABAJO

 Determinar el estado y la distribucion de propiedades indica-
doras de calidad de suelo como Materia organica, reaccion (pH)
y fosforo asimilable (Bray1).

« Determinar la distribucién de la concentracién y relaciones
entre las bases intercambiables calcio (Ca), magnesio (Mg) y
potasio (K).

MATERIALES Y METODOS

El area de muestreo abarcd 7 sub-regiones: norte, sur y oeste de
Buenos Aires, este de La Pampa, sur de Cérdoba y Santa Fe y sur de
Entre Rios, la cual comprendi6 alrededor de 124 partidos y/o de-
partamentos. Se tomaron muestras de tres a cinco sitios por partido
y/o departamento (distantes a 25 0 30 km).

En cada sitio de muestreo se tom6 una muestra en situacion de ma-
nejo agricola y una muestra de suelo pristino. El suelo bajo manejo
agricola tenia como minimo 15 afios de agricultura continua y el
suelo pristino correspondié a uno de parque, pastura o clausura.
Las muestras georeferenciadas se tomaron del area mas represen-
tativa de cada lote y en similar posicion de relieve; las sub-muestras
se tomaron a no méas de 50 m de radio del punto de geo referencia.

A las muestras secas al aire y tamizadas se les determiné el Carbo-
no orgéanico para estimar el contenido de MO, pH (relacién suelo:
agua de 1:2,5) y P extractable siguiendo la metodologia propuesta
por Bray & Kurtz. Se determiné la capacidad de intercambio ca-
tiénico (CIC) y bases de cambio (medidos por absorciéon atémica)
mediante la extraccion con acetato de amonio 1N a pH 7. Los mapas
se realizaron mediante el programa ESRI ArcMap con el valor de
cada variable edafica asociado a su posiciéon geografica. E1 método
de interpolacion utilizado fue el Kriging Ordinario (KO).

RESULTADOS
»Materia orgdnica

Los contenidos de MO disminuyeron de este a oeste y de sur a norte
del 4rea relevada, con valores de MO que variaron del 1 al 7 % para
suelos agricolas y del 1 al 9,2% en suelos pristinos, segtin zonas (Fig.
1). Los valores mas bajos se encontraron al O de Buenos Aires, E de
la Pampa y SO de Coérdoba, intermedios en el SE de Cordoba, S de
Santa Fe y N de Buenos Aires, y los mas elevados al SE de Buenos
Aires. A nivel regional, los niveles de MO de suelos pristinos estan
regulados por el clima; por lo tanto, la caida de los niveles de MO
hacia el oeste de la region se asocia a la disminucion de las lluvias,

| Figura 1. N

Contenido de materia orgdnica en % en muestras superficiales (0-20
cm) de suelos pristinos y agricolas de la regién pampeana Argentina.
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mientras que la disminucion de los niveles de MO hacia el norte se
relaciona con el aumento de la temperatura. Ademaés, la MO tam-
bién aumenta con el contenido de arcilla y por lo tanto, la variacién
de textura del horizonte superficial contribuye también a explicar
la disminucion de MO este-oeste.

La agricultura redujo en promedio el 24% de la MO respecto de los
suelos pristinos, pero en algunas zonas la disminucién fue del 30
al 50%. Los niveles de MO también disminuyeron en el horizonte
sub-superficial del suelo con reducciones similares e inclusive su-
periores a las determinadas en los 0-20 ¢cm (Fig. 1). La gran mag-
nitud de la caida de MO en el norte de Buenos Aires, Sur de Santa
Fe y sudeste de Cordoba se podrian asociar a la prolongada historia
agricola de los suelos de esta area y a la elevada frecuencia de la soja
en la rotaciéon. Para el horizonte superficial de un suelo franco la
disminucién de un 1% de MO implica la pérdida de 1000 a 1400 kg
de N/ha y de 80 a 120 kg de P y S/ha, lo que pone de manifiesto la
incidencia de la pérdida de MO sobre las reservas de nutrientes en
el suelo. Esto ha provocado deficiencias generalizadas de Ny Py en
menor medida de S. Ademas, la caida de los niveles de MO dismi-
nuye la disponibilidad de micronutrientes.

REACCION DEL SUELO

v

Rangos de valores de pH del horizonte superficial (0-20 cm) de suelos
pristinos y agricolas de la regién pampeana Argentina
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La agricultura redujo en promedio alrededor de 0,27 unidades de
pH en promedio. Como puede observarse en la Fig. 2 una gran parte
de los suelos relevados en Santa Fe, una pequena area del sudeste
de Coérdoba, gran parte del norte y sudeste de Bs As pasaron de un
rango de 6,5-7,4 al rango de 6,0-6,4. La acidificacién es un proceso
natural en regiones htimedas pero puede ser acelerada por la agri-
cultura, siendo de mayor intensidad en la capa superficial del suelo.
La disminucion del pH puede explicarse por la baja reposicion de
bases y por la aplicacion continua de fertilizantes fosfatados y ni-
trogenados. Con aplicaciones anuales de 120 kg N/ha en el sudeste
de Buenos Aires se encontraron descensos de 0,3 unidades de pH.

Sin embargo, a pesar de la caida de pH observada, la mayor parte
de los suelos del area relevada muestra rangos de pH considerado
optimos para la mayoria de los cultivos, salvo para alfalfa que tiene
requerimientos de pH mas elevados.

FOSFORO DISPONIBLE

La agricultura redujo en promedio 44 la disponibilidad de P-Bray.
Esta reduccion en la disponibilidad de P resulta del balance nega-
tivo de P, dado que la reposicion promedio de este nutriente para
el periodo 1993-2011 ha sido del 50%, aunque con tendencia a in-
crementarse en los dltimos afios. La mayor parte del 4rea relevada
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Hernan R Sainz Rozas, Hernan E. Echeverria,
Pablo A. Barbieri y Mercedes Eyherabide

RELEVAMIENTOY MAPEO

de la fertilidad en suelos agricolas de la regién

PAMPEANA ARGENTINA

A raiz del sustancial aumento de la produccién de granos durante los Ultimos afos en Argentina, debido bdsicamente a la
expansion del drea sembrada con soja, se produjo un importante aumento en la extraccién de nutrientes que no ha sido
compensada por la adicién de fertilizantes. La Asociacién Civil Fertilizar resolvié apoyar un trabajo de investigacién destinado

a cuantificar el impacto de esta situacién sobre el estado de fertilidad de los suelos de la regién productora de granos mds e
importante del pais. La revista ya publicé algin anticipo sobre el estado de los micronutrientes y ahora completamos la
informacién con los macronutrientes. Algunos anticipos han sido publicados en los congresos de la Asociacién de Ciencia del
Suelo y en el simposio IPNI-FERTILIZAR. Los coordinadores de esta actividad fueron Herndn Sainz Rozas por el INTA y Maria
Fernanda Gonzdlez Sanjuan por Fertilizar. El trabajo completo puede verse en www.fertilizar.org.ar.
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Distribuciéon de los niveles de P-Bray (ppm) del horizonte superficial en
suelos agricolas de la regién pampeana Argentina.

mostro niveles de P-Bray en el rango de 10 a 15y de 15 a 20 ppm.
Los valores mas bajos de P-Bray se determinaron en la provincia
de Buenos Aires, sur de Santa Fe y sur de Coérdoba (Fig. 3). Si se
asume que los umbrales criticos de P-Bray para la mayoria de los
cultivos oscilan de 12 a 18 ppm, estos resultados sugieren que el
nivel actual de P-Bray en los suelos de esta vasta region podria ser
limitante o encontrarse muy cerca del umbral de respuesta. Estos
resultados son similares a los determinados en un muestreo reali-
zado en 2005-06.

La reduccién de los niveles de P se observo también en los 20 a 40
cm, aunque solo en algunos sitios la diferencia entre condicién fue
significativa.

BASES INTERCAMBIABLES

»Calcio

El Ca intercambiable se ubic en el rango considerado medio a alto
| Figura 4. \4
Distribucién de concentracion de Ca intercambiable (ppm) del

horizonte superficial (0-20 cm) en suelos pristinos y agricolas de la
regién pampeana.

v

Distribuciéon del porcentaje de saturacion con Ca (% de la CIC) del
horizonte superficial (0-20 cm) en suelos pristinos y agricolas de la
regiéon pampeana.
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en la mayor parte del area relevada. La actividad agricola produjo
disminuciones de alrededor del 12 % del calcio intercambiable en
promedio para el area relevada. Los valores altos a muy altos de
Ca se observaron en Entre Rios y en el sur de Buenos Aires y los
mas bajos en el noreste de Buenos Aires y el sur suroeste de Cor-
doba (Fig. 4). En algunas zonas de la region relevada, como el S
de Cordoba, NO y centro de Buenos Aires, centro y S de Santa Fe,
se han informado respuestas positivas al encalado en soja y alfalfa,
en suelos con contenidos de Ca entre 600 y 1200 ppm, valores que
podrian ser deficientes.

La agricultura disminuy6 fuertemente el porcentaje de saturacion
con Cay salvo en Entre Rios y en una pequeiia 4rea del sudeste bo-
naerense, la mayor parte de los suelos del norte de la regiéon presen-
taron niveles de saturacion menores al 50% (Fig. 5), el que podria
ser limitante para soja y particularmente para alfalfa.

»Magnesio

La actividad agricola produjo disminuciones de alrededor del 18 %
del Magnesio intercambiable. No obstante, la disponibilidad de Mg
es mas que suficiente, no detectandose zonas con valores menores
al umbral critico de 50 o 60 ppm (Fig. 6). En el mismo sentido, el
porcentaje de saturacion con Mg fue igual o superior al rango critico
de 7 al 10% (Fig. 7). A diferencia de lo observado con el Calcio la
agricultura no redujo los niveles de Mg en las capas sub-superficia-

| Figura 6. N4

Distribucién de concentracién de Mg intercambiable (ppm) del
horizonte superficial en suelos pristinos y agricolas de la regién
pampeana.
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Figura 7. N

Distribucién del porcentaje de saturacién con Mg (% de la CIC) del
horizonte superficial en suelos pristinos y agricolas de la regién
pampeana.

les respecto de los suelos pristinos en ninguna de las zonas evalua-
das, observandose contenidos altos a muy altos.

Por otra parte, si bien la agricultura aumento levemente la relacion
Ca/Mg, la totalidad de los suelos agricolas relevados mostraron
valores inferiores al rango critico de 10 a 15/1, por encima de los
cuales podrian ocurrir deficiencias de Mg. Por lo que se infiere que
este nutriente no seria deficiente en suelos de la regién pampeana
Argentina.

»nPotasio

El K intercambiable es un adecuado estimador de la disponibilidad
para los cultivos, ya que este pool abastece rapidamente al de la
solucion del suelo. La actividad agricola disminuy6 en 23,5 % en
promedio el K intercambiable. La reduccién producida por la agri-
cultura se observé mas marcadamente al noreste de la region (Fig.
8). Este valor supera al determinado para Ca y Mg, por la mayor ex-
portacion de K en los granos respecto a Cay Mg y podria atribuirse
al aumento de la frecuencia de soja en las rotaciones. A modo de
ejemplo, cultivos de soja, maiz, trigo y girasol de 3, 9, 4 y 2,5 t/ha
de rendimiento extraerian 57, 36, 12,8 y 15 kg /ha respectivamen-
te. Por otra parte, la caida del nivel de K en los primeros 20 cm no
solo depende del balance del nutriente, sino también de la redistri-
bucién vertical por absorcién y reciclaje por las plantas. Correndo
(2012) inform6 que la caida de K del horizonte superficial fue mayor

Figura 8. ed

Distribucion de concentracién de K intercambiable (ppm) del horizonte
superficial en suelos pristinos y agricolas de la regién pampeana.
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| Figura 9. \4

Distribuciéon de la relacién Ca+Mg/K intercambiable del horizonte
superficial en suelos pristinos y agricolas de la regién pampeana.

en locales con subsuelos arcillosos, debido a una menor absorcion
de K de estos horizontes por impedancia mecanica. Esto explica-
ria el menor impacto de la agricultura sobre el K intercambiable en
regiones como el sudeste de Cordoba y Santa Fe, oeste, noroeste y
sur de Buenos Aires, regiones con suelos que tienen subsuelos de
textura mas gruesa. No obstante, como se muestra en la Figura 8,
la disponibilidad de K en toda la region es muy alta con valores 2
a tres veces mayores que el umbral de respuesta (150 a 175 ppm),
debido a la riqueza de este nutriente en el material originario de los
suelos pampeanos.

La relacion Ca+Mg/K aumento6 por la agricultura, observandose un
aumento importante del area de suelos con relaciones mayores a
11/1y 20/1, particularmente en el este de la region (Fig. 9). A partir
de la informacion presentada se infiere que el K no seria deficiente
en suelos de la regiéon pampeana Argentina, aunque en zonas con
relaciones Ca+Mg/K muy altas podria ser interesante comenzar a
evaluar la respuesta a K.

SATURACION CON BASES

La saturacion con bases (SB) disminuyd por el uso agricola de los
suelos en promedio un 13%, lo que se debe a la escasa o nula re-
posicién por fertilizaciones. Sin embargo en ninguna de las areas
relevadas se determinaron valores inferiores al 60% (Fig. 10), su-
giriéndose que seria de magnitud adecuada para la mayoria de los

v

Saturacién con bases (SB) del horizonte superficial en suelos pristinos y
agricolas de la regién pampeana.
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 Figura 11. N

Relacién entre pH y saturacién con bases del horizonte superficial (O-
20 cm) en suelos pristinos y agricolas de la regién pampeana.
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cultivos excepto para la alfalfa y en menor medida para soja.

A pesar de los diferentes tipos de suelos involucrados se determind
una aceptable relacion entre el pH y la saturacion de bases, tanto
para suelos pristinos como agricolas (Fig. 11). Esto indica que los
cambios de pH producidos por la agricultura son explicados en bue-
na parte por la caida de la saturacion de Bases. Segtn el modelo de
la figura 11, se estima que una caida del 40% de Saturacién de bases
implica una reduccion de un punto de pH.

CONSIDERACIONES FINALES

La MO es considerada como uno de los principales indicadores de
calidad del suelo, siendo por lo tanto, clave para el logro de sistemas
productivos sustentables en el tiempo. La fuerte caida de MO de-
terminada en toda el area relevada sugiere que es prioritario, para
revertir esta tendencia negativa, implementar medidas de manejo
que incrementen la entrada de carbono al sistema suelo (rotaciones
con mayor frecuencia de gramineas adecuadamente fertilizadas,
cultivos de cobertura, abonos verdes y rotaciones con pasturas).

El pH de los suelos no seria limitante en la mayor parte del area
relevada, aunque en algunas se pueden presentar potenciales pro-
blemas de acidez, principalmente para cultivos muy sensibles.

Se observa una importante caida de los niveles de Fosforo y en algu-
nas zonas se deberian incrementar las dosis, lo que debe surgir de
un adecuado muestreo y anélisis de suelo.

La actividad agricola redujo la disponibilidad de Ca y una gran parte
del area relevada muestra valores de saturacién célcica menores al
50%, porque habria que comenzar a monitorear el contenido del
mismo, sobre todo para cultivos sensibles a la deficiencia de Ca. Los
contenidos de K y Mg no parecerian ser limitantes para la produc-
cion de los cultivos.
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6 FERTILIZACION FOSFATADA POR SUFICIENCIA

O MANTENIMIENTO EN SECUENCIAS
AGRICOLAS DE LA PAMPA ARENOSA‘)

Miriam Barraco, Martin Diaz-Zorita,
Cecilia Justo y Andrea Lardone

barraco.miriam@inta.gob.ar

INTRODUCCION

La disponibilidad de estrategias de diagnostico y recomendaciéon
de la fertilizaciéon con foésforo (P) en sistemas agricolas respon-
de a distintos criterios, basados entre otros conceptos en los
de suficiencia o de balance del nutriente por mantenimiento o
restitucion. Los planteos segun criterios de suficiencia procuran
corregir necesidades anuales de P (“fertilizando el cultivo”). En
contraposicion, los planteos de fertilizacion de mantenimiento (y
en su caso extremo de restitucion) se independizan en parte de
los cultivos buscando correcciones que compensen la extraccion
de nutrientes y el mantenimiento de niveles nutricionales que no
limiten la productividad, maximizando los rendimientos.

de estas estrategias de fertilizacion bajo condiciones extensivas
de produccion es limitada, y en particular en la regiéon pampeana
oeste, o llamada pampa arenosa.

@ La informacion disponible comparando los efectos de largo plazo

Los objetivos de este estudio de larga duracién fueron 1) evaluar
el efecto de las dos estrategias de fertilizacion fosfatada sobre la
productividad de cultivos de maiz, girasol, soja y trigo en rota-
cion y 2) establecer sus efectos sobre los contenidos de P de los
granosy P extractable de los suelos despues de 12 afios de estudlo g k
en un sitio representativo de la region de la pampa arenosa :
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Toblo 1. Wed

Contenidos de P de los granos, P extraido por los cultivos, P aportado por la fertilizacién (P aplicado) y balance de P segin dos criterios de
fertilizaciéon en un suelo de la pampa arenosa.

Suficiencia | Mantenimiento

Cultivos P en grano P extraido P aplicado Balance P en grano P extraido P aplicado Balance

% kg P/ha ... e %o kgP/ha .
Maiz 0,19 21,4 13 -8,4 0,20 21,9 27 5,1
Trigo 0,35 15,8 17 -1,2 0,35 17,0 34 17,0
Soja 12 0,36 14,9 0 -14,9 0,38 18,6 12 -6,5
Soja 22 0,41 9,5 0 -9,5 0,43 12,3 10 -2,3
Girasol 0,48 21,6 0 -21,6 0,42 19,0 12 -7,0

MATERIALES Y METODOS tos con fertilizacion segiin mantenimiento fueron significativamente

El ensayo se estableci6 en un médulo de produccion agricola de 72 has
ubicado en la Est. Exp. INTA en Gral. Villegas (Buenos Aires), sobre un
suelo franco arenoso (Hapludol Tipico) con un contenido medio de MO
(27,1 g/kg), suficiente de Fosforo (P-Bray: 22 ppm) y pH ligeramente
4cido (6,2).

En 1996 se inici6 una secuencia agricola de 6 anos de duracion (maiz-
soja de primera-girasol-trigo/soja de segunda-maiz-girasol) bajo prac-
ticas de labranza cero, en parcelas de 12 has de manera de instalar todas
las fases de la secuencia todos los afios. Durante el periodo 1996 y 2001
los cultivos no recibieron fertilizacion con P. En el otofio de 2001, en
cada parcela se establecieron dos estrategias de fertilizacion fosfatada:
i) de suficiencia y ii) de balance por mantenimiento por restitucion del
P aparentemente extraido por los cultivos.

Para el criterio de suficiencia se consideraron umbrales de P del suelo
(0-20 cm) de 18 ppm para trigo y maiz y de 11 ppm para soja y girasol.
Para la estrategia de mantenimiento se estimé el P extraido para una
produccién promedio de 9 t/ha de maiz, 4 t/ha de trigo, 4 t/ha de gira-
sol, 3,5 t/ha de soja de primera y 2 de t/ha de soja de segunda segtn la
concentraciéon de P media de los granos.

Las aplicaciones de P se realizaron a la siembra como fosfato monoa-
monico. El manejo de los cultivos se realizd bajo condiciones de alta
produccion representativas de la region de la pampa arenosa, incluyen-
do la fecha de siembra , controles quimicos de malezas, fertilizacion
nitrogenada, inoculaciéon de soja , control de plagas y enfermedades
seglin monitoreo, etc.

En el afio 1y 12° se tomaron muestras compuestas para la determina-
cion de los contenidos de P extractable (Bray) del suelo. Anualmente
se determino la produccion de cada cultivo. Ademas, en el afio 12 del
estudio (2013) se determino la concentracion de P en los granos para
la estimacion del balance de P segtn la diferencia entre el P extraido en
los granos y el P aplicado al fertilizar.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de los cultivos

Maiz: En seis de las doce campaias los rendimientos de los cultivos
con fertilizacién segin mantenimiento fueron significativamente ma-
yores que los del modelo de suficiencia. La diferencia de rendimien-
tos entre las dos estrategias fue de777 kg/ha cuando se consideraron
solo los afos con respuestas significativas y de335 kg/ha cuando se
promediaron los 12 afios evaluados.

Trigo: En siete de doce anos, los rendimientos segin mantenimiento
fueron mayores que los observados segtn el modelo de suficiencia,
mientras que en las campanas restantes fueron similares entre ellas.
Las diferencias de rendimientos entre las dos estrategias de fertiliza-
cion fueron de 691 kg/ha cuando se consideraron solo las campanas
con respuestas significativas y de 424 kg/ha cuando se promediaron
todos los anos.

Soja de primera: En cinco de las doce campafias los rendimien-

mayores que los del modelo de suficiencia. La diferencia entre las dos
estrategias fue de 281 kg/ha cuando se consideraron solo las respues-
tas significativas y de 121 kg/ha cuando se promediaron los 12 afios
evaluados.

Soja de segunda: En la mitad de los anos los rendimientos con fer-
tilizacién de mantenimiento fueron significativamente mayores que
los del modelo de suficiencia con una diferencia promedio de 111 kg/
ha entre las dos estrategias de fertilizacion, y de 311 kg/ha si se consi-
deran solo las respuestas significativas.

Girasol: Solo se detectaron mayores rendimientos al aplicarse el
modelo de fertilizacién por mantenimiento en dos campaiias con una
diferencia promedio de 605 kg/ha. La diferencia de rendimientos de
los 12 anos fue de 100 kg/ha.

CONTENIDOS DE P EN_GRANOS Y BALANCE DE P
AL FINAL DEL 12VO ANO

Luego de 12 afios de fertilizacion con P segiin dos modelos de recomen-
dacidn, la concentracion de P en los granos fue similar con ambas préac-
ticas en maiz y trigo, pero alrededor de un 6 % superior en soja y un 2
% inferior en girasol respectivamente en la estrategia de fertilizaciéon
por mantenimiento con respecto a la de suficiencia.

El balance de P result6 negativo en la mayoria de los cultivos bajo la
estrategia de suficiencia excepto en el trigo (Tabla 1). Con la estrategia
de mantenimiento el balance de P fue positivo para maiz y trigo debido
a que los rendimientos fueron inferiores a los estimados. En cambio, en
soja y girasol el balance negativo por lo inverso, mayores rendimientos
a los previstos (Tabla 1). En soja de segunda el balance resulté negativo
pero si se considera la secuencia trigo/soja de segunda el aporte realiza-
do en los dos cultivos compensa lo extraido por los dos cultivos.

Evolucién de P en los suelos

Al inicio del estudio los niveles de P de los suelos variaron entre 12 y
61 ppm, mientras que al final (2013) variaron entre 7y 57 ppm para la
estrategia de suficiencia y entre 18 y 54 ppm para la de mantenimiento.
En promedio, luego de 12 afios en los planteos por suficiencia éstos se
redujeron a razén de 0,7 ppm / afio, mientras que al considerarse una
estrategia de mantenimiento aumentaron 0,5 ppm/afio.

CONCLUSIONES

Hacia el fin del estudio, luego de los 12 afios que duro el experimento,
los rendimientos de maiz y trigo resultaron mayores en un 4 y 13%,
respectivamente, en el planteo que restituy6 el P extraido por sobre un
modelo de suficiencia de P. En soja y girasol las diferencias a favor del
criterio de reposicién variaron entre 3y 4 % segn el cultivo de soja
(1ray 2da) y girasol.

A través del efecto acumulado de estas estrategias de fertilizacion y para
una secuencia agricola de 12 anos de duracién, los niveles de P dismi-
nuyeron en promedio unos 8 ppm para el modelo de suficiencia de P,
mientras que con la estrategia de reposiciéon éstos aumentaron 6 ppm.
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Las bases objetivas que sustentan las decisiones de fertilizacion

Ing. Agr. PhD Ricardo Melgar

Los mapas de fertilidad presentados en este nGmero de Fertilizar, en el afio en que se
cumple el vigésimo aniversario del inicio de este proyecto, indican cémo variaron los
valores de disponibilidad de nutrientes desde su situacién originaria hasta la actualidad.
El largo periodo desde la colonizacién de los campos hasta hoy incluyé casi 100

anos sin usar fertilizantes, es decir: un periodo de mineria de nutrientes. Extraer sin
reponer, descapitalizar, balances negativos, etc. El resultado no podria ser otro que el
empobrecimiento de la capacidad productiva.




Los cambios en la macroeconomia del pais desde los 90, que permitie-
ron el sinceramiento de los factores de produccioén, incluidos los tec-
nolégicos, permitieron el comienzo de la reversion del proceso. Preci-
samente el proyecto Fertilizar, con el INTA como socio interesado en
la promoci6én de la conservacion de los suelos, aparece para sustentar
y dar respaldo al uso creciente de fertilizantes. Varios afios mas tarde
aparecen el IPNI, entonces INPOFOS, y AAPRESID toma el mensaje y
todas las instituciones del sector tecnoldgico apoyan a la industria de
Fertilizantes, ya reconocida como un vehiculo de aumento de los ren-
dimientos, de la rentabilidad empresarial y de la conservacion de los
suelos.

Existe una correlacion muy clara entre el aumento de la producciéon
unitaria y el consumo de fertilizantes (Figura 1). No cabe duda de que
en promedio, el productor de granos aument6 sostenidamente el uso
de fertilizantes por unidad de area, incluyendo las mejores practicas
de uso y manejo, lo que, como consecuencia, condujo a un aumento
de rendimientos sin pausa. Puede argumentarse sin embargo, que el
aumento del uso de fertilizantes no es una causa sino una consecuencia
del aumento de rendimientos traccionado por el mayor potencial ge-
nético de los nuevos hibridos y variedades, los que no habrian podido
sostenerse sin el agregado de fertilizantes. El hecho es que los insumos
tecnoldgicos van de la mano, e incluyen ademéas los componentes del
control de plagas y enfermedades, asi como la mayor precision de las
operaciones mecanicas como la siembra, aplicaciéon de fertilizantes y
plaguicidas y cosecha.

FERTILIZAR

Entre las herramientas con las que el productor cuenta para la toma de
decision de fertilizacion, una de las principales es el analisis de suelo,
con todos los afios de investigacion en técnicas de laboratorio y ensayos
de campo que eso conlleva para su calibracién. Sin embargo, si la cali-
bracién no es adecuada o no se dispone para la zona, poco nos dice de la
dosis a aplicar. Normalmente siempre deben ajustarse las dosis segiin
varios factores, tales como la expectativa de rendimiento, el tipo de sue-
lo y otras limitantes del ambiente de produccion. Asimismo, el sistema
de aplicacion, la disponibilidad de equipos, la provisiéon en tiempo y
forma de los productos fertilizantes, pueden modificar sensiblemente
las operaciones y las dosis efectivas aplicadas. Por otra parte, factores
propios de la empresa y de los empresarios, tales como la tenencia de la
tierra, plazo del contrato de arrendamiento, aversion al riesgo, o riesgos
politico-econ6micos propios de nuestro ambiente institucional y gober-
nancia agrandan la distancia entre la utilidad del anélisis de suelo y
su influencia en la toma de decision de la fertilizacion y su tecnologia,
como dosis, fuentes, etc.

Dos ticticas ampliamente difundidas para interpretar los anilisis de
suelos y decidir las dosis de fertilizacion estan basadas o en el criterio
de la suficiencia o en el del balance por restitucion o por reconstruccion.
Productores y sus consultores, a veces con la colaboracion de extensio-
nistas oficiales o técnicos de la industria han adoptado uno u otro crite-
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“Cuando el recurso se agote,
no hay otra razén técnica,
agronéomica o economica
que no sea la de agregar
fertilizantes”

 Figura 1. \g

Relacién entre producciéon agricola nacional y uso de fertilizantes.
(Fuente. Min. Agric. y Fertilizar)
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Figura 2. Evolucién de los rendimientos nacionales de maiz en EEUU y
en Argentina. (Fuente: USDA y Min. Agricultura.
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La adopcién de nuevas tecnologias y prdcticas por los productores
se revela en el continuo aumento de la productividad media de
maiz, tanto en el pais como en Estados Unidos (Figura 2). Las
clésicas revistas de nuestro medio Mdrgenes Agropecuarias y

Agromercados presentaban la presupuestacion para un maiz en
el Norte de Buenos Aires a mediados de la década de los 90’
entre 60 y 85 g/ha. Y hoy las mismas revistas indican entre 90 y
120 g/ha los rindes esperados de maiz para la misma zona.

rio, siendo muchas veces una combinacion de estas estrategias adonde
puede predominar uno u otro enfoque.

El objetivo de las recomendaciones basadas en la suficiencia de los
nutrientes, implica basicamente aplicar lo justo como para maximi-
zar la rentabilidad de la fertilizacién en la campafia, sin considerar la
evolucion de la disponibilidad del nutrientes (indicado por los futuros
analisis de suelo). Ciertamente tiene un sélido fundamento econémico,
desde el punto de vista que aplicar por encima de un determinado nivel
de disponibilidad no tendria respuesta, es decir: no habra retorno a la
inversion en fertilizantes. No obstante existe una zona “gris” alrededor
del punto critico, donde una decisién equivocada puede quedar enmas-
carada por la variabilidad espacial, o por una deficiente representati-
vidad de la muestra. Por otra parte, las calibraciones que definen los
valores criticos indican la fertilizacién para alcanzar entre un 9o a 95%
del maximo rendimiento, que a su vez posee la incertidumbre en la can-
tidad de nutriente necesaria para obtener tal méximo rinde. Es decir:
no es lo mismo un valor critico para obtener un maiz que rinde 80 q/ha
que otro para 120 q/ha.

Esta demostrado que con este sistema a largo plazo los valores de anali-
sis se estabilizan alrededor del rango de respuesta. En teoria, si el suelo
esta por debajo del nivel critico, se aplican nutrientes al fertilizar el
cultivo, pero la exportaciéon de nutrientes que éste implica, retirard y
exportard nuevamente los nutrientes aplicados dejando el suelo en la
misma condicion original. Las recomendaciones tienden a cero a medi-
da que el analisis se aproxima a este nivel critico.

La estrategia de fertilizar segtn el criterio del balance por reposicion
(o restitucion) se basa en una premisa muy simple: Reponer lo que se
extrae procurando que el suelo contintie productivo tal como estaba en
su condicion original. Este criterio a veces se confunde con el del man-
tenimiento, o el de la acumulacion para reconstruccion de la fertilidad.
También se conoce, o se integra hacia el concepto de "fertilizar el sue-
lo", en contraposicion con el “fertilizar el cultivo”, propio del modelo de
la suficiencia. Puede desdoblarse en “Mantenimiento”, es decir: man-
tener al reponer lo que se extrae, y “Acumulacién” o reconstruccion,
que implica construir un reservorio de nutrientes, de modo que, a largo
plazo, la posibilidad que los nutrientes limiten el rendimiento sea mi-
nimizada. Y permitiendo, a su vez, una mayor flexibilidad en el manejo
de la fertilidad a largo plazo. Por ejemplo, no fertilizar en afios de baja
rentabilidad, o de relaciones insumo-producto muy desfavorables.

Un objetivo de largo plazo del manejo de la fertilidad segin el criterio
del balance por reposicién (o restitucion) mantenimiento y reconstruc-
cion es mejorar los anélisis de suelo. En niveles bajos, la recomendacién
es muy generosa y tienden a reconstruir el nivel critico rapidamente
para luego mantenerlo en un rango deseado, cercano al valor critico, y
sin indicarse fertilizacion cuando el anélisis esté por encima del rango
de mantenimiento. Los cultivos rinden cerca del méximo potencial y los
riesgos de perder productividad son minimizados. Se busca levantar
los niveles hasta valores 6ptimos, antes que tratar de determinar exac-
tamente cuénto nutriente se precisa para lograr un 6ptimo rinde en un
determinado afio y situacién particular.

QUE NOS DICEN LOS MAPAS EN RELACION A LA _
MODA DE LA FERTILIZACION DE LOS ULTIMOS ANOS

Es interesante notar que independientemente de los criterios que los
productores de una regiéon hayan seguido, los suelos que natural o ge-
néticamente eran deficientes en fosforo, fueron aumentando los valores
por encima de los valores originales. Los mapas de abajo que comparan
la evolucion de los niveles de disponibilidad de fosforo muestran que si
bien las zonas de alta disponibilidad disminuyeron, también aumenta-
ron las area medias a expensas de areas deficientes.

Asimismo, muestra una recuperacién importante en las areas del su-
deste y de Entre Rios, que luego de afios de cultivo con fertilizacion ya
no aparecen mas como deficientes sino con valores medios. Es claro
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que cualquiera que hayan sido los criterios de fertilizacién que siguie-
ron los productores en los tltimos 20 afios los valores tienden a esta-
bilizarse en el rango medio, al sub-fertilizar los lotes con valores altos
y muy altos, la continua extraccion lleva a situaciones que obligan a
aplicar nutrientes. En cambio en los lugares de anélisis muy bajos, la
aplicacion de fosforo implica leves remanentes que con el tiempo se
acumulan y levantan los analisis de suelo.

Asi como con la explotacién de otros recursos naturales, como el petro-
leo, los metales y otras riquezas mineras, las empresas deciden como y
cuando definen las estrategias de extracciéon. También los productores
agricolas pueden decidir basar sus producciones de granos extrayendo
el P nativo del suelo antes que agregar fertilizantes fosfatados. Cuando
el recurso se agote, no hay otra razon técnica, agronémica o econdémica
que no sea la de agregar fertilizantes.

Es una buena pregunta, pero no hay una tnica respuesta, ya que no
hay dos empresas o empresarios iguales. Una estrategia puede ser des-
aconsejada para un caso y apropiada para otro. Existen varios enfoques
logicos y adecuados para el manejo de la fertilidad del suelo y de la
aplicacion de fertilizantes. Dentro de los limites que impone la rentabi-
lidad de la empresa, ésta tiene ademas una responsabilidad ambiental
y social, por lo tanto corresponde a los productores, sean individuos o
empresas juridicas determinar la estrategia adecuada para sostener la
fertilidad y productividad de su sistema de produccion.

También hay que considerar que todos los extremos son malos. Con-
ceptualmente, de la reposicion podria decirse que los analisis de suelo
son superfluos, apenas hay que aplicar lo que extrae y exporta el culti-
vo. De la misma manera, puede observarse que las calibraciones de la
suficiencia estan realizadas para rendimientos promedio de una region,
los que el productor ni siquiera conoce. Por lo que puede guiar sus re-
comendaciones para un objetivo de rendimiento muy inferior al que su
lote realmente posee.

Por el lado econ6mico puede cuestionares que el modelo de reposicion
puede no ser rentable por un exceso de fertilizantes aplicados, pero
para el modelo de la fertilizacion por suficiencia, también puede argu-
mentarse que las dosis medias son insuficientes y la perdida de rendi-
miento potencial es mas que significativa.

Uno de los supuestos que la mayoria de recomendaciones de fosforo
se basan en la premisa de que el fertilizante aplicado al suelos en la
campafla actual, segiin lo indicado por un anélisis bajo, va a sustituir
totalmente la fertilidad de un suelo con anélisis de alta disponibilidad.
Es decir, se asume que un rendimiento 6ptimo pueden obtenerse ya sea
mediante la fertilidad natural de un suelo con nivel alto de disponibili-
dad, o mediante la aplicacion de los nutrientes necesarios para un suelo
cuyo analisis dio "bajo".

Esto no siempre es asi, sino que muchas veces es al revés. Si bien es
cierto que la respuesta, es decir aumento de rinde por el fertilizante, es
maxima en suelos deficientes, el rendimiento maximo asociado a una
dosis de fertilizante puede ser menor al de un suelo suficiente. Esto es
por la ley de incrementos decrecientes, en donde el aumento marginal
de una dosis adicional de fertilizante es cada vez menor. Por lo que se
necesita mucho maés fertilizante para aumentar el 10 % del rinde desde
un rendimiento relativo del 70 % al 80 %, que un aumento del 80% al
90 %. Pero aun en esas condiciones, el rinde méximo logrado en un
suelo “suficiente” es menor al de un suelo “deficiente” aun con el agrado
de fertilizantes.

Las mejores situaciones son una combinacién de ambos criterios y las
relaciones insumo-producto son una fuerte regulaciéon del peso de uno
u otro criterio. Anos malos econémicamente sin duda van a inducir
aplicar dosis més econémicas de fertilizantes, mientras que en los anos
buenos resultaran en dosis mas prodigas.



Estrategias basadas en dosis,
localizacion y momentos de aplicacion

INTRODUCCION

La soja es capaz de mantener rendimientos elevados en condiciones de baja
fertilidad, pero por otra parte presenta mayores requerimientos de nutrien-
tes que los demaés cultivos producidos en la regién pampeana. El fosforo (P)
es el nutriente al que se han observado respuestas de mayor magnitud en
este cultivo y se cuenta con una metodologia precisa para su cuantificacion
en los suelos pampeanos con el método Bray 1. Para la region pampeana, se
ha determinado que la respuesta aumenta cuando la disponibilidad de P en
el suelo disminuye, o cuando su nivel en el suelo es inferior a un rango de
12 a 16 ppm. Estas calibraciones fueron realizadas en experimentos de una
campana de duracion, mediante aplicacion de fertilizantes localizados en
bandas al momento de la siembra. Sin embargo, ha sido menos estudiado
el comportamiento del cultivo cuando se realizan aplicaciones anticipadas a
la siembra, o estrategias combinando fertilizacién anticipada y a la siembra.
Por otra parte, es necesario cuantificar los efectos residuales de la fertiliza-
cion sobre el nivel de P en suelo, y 1a productividad de los siguientes cultivos
de la rotacion.

La aplicacién de P en cantidades mayores a las exportadas con los granos
seria adecuada para mantener o incrementar tanto la productividad como
los niveles de P extractable en el suelo. Numerosos estudios analizan el com-
portamiento de soja, en relaciéon con los niveles de P y la fertilizacion con
este elemento, mayormente desarrollados en secuencias con otros cultivos

Gustavo N. Ferraris y Pablo Traficante
ferraris.gustavo@inta.gob.ar
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en rotacion. Sin embargo, son escasos los estudios que consideran
este analisis en sistemas continuos de soja, situacion muy frecuente
en los planteos productivos en la region pampeana. En general, se
observa que la fertilizacion con P en bandas proximas a la linea de
siembra podria significar una mayor eficiencia de aprovechamiento
del nutriente, pero en dosis limitadas para el cultivo por el riesgo
salino de fitotoxicidad en contacto directo entre fertilizantes y se-
millas. Las aplicaciones en superficie son una alternativa de manejo
de la fertilizacion con P, tanto por no presentar riesgos sobre la im-
plantacion, permitiendo aportar mayores dosis del nutriente, como
por razones logisticas, mejorando la operacion de siembra.

Este trabajo expone los resultados de cuatro afios de un ensayo
de larga duracion, destinado a evaluar estrategias que difieren en
cuanto a dosis, momento y forma de localizaciéon. Su objetivo fue
evaluar los rindes de soja segtin la dosis y el momento de la fertiliza-
cion fosfatada en suelos francos en el medio-oeste de Buenos Aires.
Se asume que:

1. La saoja responde a la fertilizaciéon fésforo-azufrada
del cultivo.

2, La eficiencia de uso de P y azufre (S) no se modifica
cuando se realizan aplicaciones anticipadas y/o com-
binando aplicaciones anticipadas y a la siembra, con
respecto a la forma tradicional de aplicacion de los fer-
tilizantes a la siembra.

3. El incremento en la dosis total de fertilizante apli-
cado se traduce en aumentos en el rendimiento de los
cultivos.

4. La dosis de Py S aplicados afectan la disponibilidad
Jfinal del nutriente en el suelo, dejando P y S residual
para los proximos cultivos de la secuencia.

CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

El ensayo se conduce en la localidad de Ferré, sobre un suelo se-
rie Rojas, de Clase I de muy buena productividad. Durante cuatro
campafas, desde 2010 hasta la tltima en 2013, la soja se sembr6
inoculada con cultivares de alto potencial y en la ventana de fecha
de siembra 6ptimas.

El ensayo incluyo seis tratamientos, cuatro de manejo de la fertiliza-
cion de P, un testigo sin P y un testigo sin S. en los tratamientos con
P éste se aplic6 como Superfosfato Triple y los tratamientos con S
se us6 100 kg de yeso/ha (18 kg de S/ha). El ensayo tenia un disefio
en bloques completos al azar con cuatro repeticiones (Tabla 1).

Ademés de los rendimientos, se evaluaron otras variables tales
como verdor del follaje (clorofilometro Minolta-Spad), cobertura,
materia seca total, concentracién de N, P y S en los granos. Tam-
bién, en el suelo de cada parcela se evalud el contenido de Py S
disponibles.

RENDIMIENTOS OBTENIDOS

La respuesta al tratamiento “arrancador” fue la més baja, pero tam-
bién era la que incluia la menor dosis de P (Figura 1). Por el contra-
rio, los tratamientos de reposicién muestran incrementos mayores
de los rendimientos en relacion al testigo. Una brecha creciente en-
tre suficiencia y reposicion es esperable, puesto que mientras en los
primeros el fertilizante aplicado es inexorablemente retirado con
los granos de cosecha, en los segundos hay una mejora creciente

en los niveles de fertilidad. Si bien las cantidades aplicadas superan
ampliamente a lo estrictamente extraido y exportado de P. Por otra
parte, la respuesta a S, derivada del contraste entre los tratamientos
57y 6, es de alrededor de 500 kg/ha acumulado en los cuatro afios.

Respecto de la localizacion, la tendencia central marcoé un mejor
comportamiento de los tratamientos que combinaron una aplica-
cion anticipada y localizados a la siembra. Los tratamientos de apli-
cacion totalmente a la siembra o totalmente anticipados tuvieron
una menor performance.

RESIDUALIDAD DE LOS NUTRIENTES A COSECHA

En la Tabla 2 se presenta el balance acumulado entre las cantidades
aportadas y extraidas de nutrientes en los granos. A través de los
afos, el balance de nutrientes fue positivo con relacion al estimado,
ya que los tratamientos destinados a reposicion de P sobreestima-
ron la extraccion pese a los buenos rendimientos del ensayo, dejan-
do un crédito remanente de P en suelo. La concentracion de Py S en
grano no fue afectada por el tratamiento de fertilizaciéon ni guardo
relacion con el nivel de productividad, siendo el balance dependien-
te del nivel de fertilizacion y la productividad del cultivo.

En la Figura 2 se muestra la evolucién del nivel de P en los dife-
rentes tratamientos. Se observa una caida en los niveles del testigo
que se acelera en los ultimos afios, contrastando con el manteni-
miento o ligero incremento en el resto de los tratamientos. La Fi-
gura 3 por su parte muestra la relaciéon entre el nivel final de P y
el balance (aplicado-extraido). Las relaciones encontradas indican
que es necesario agregar 2,8 kg de P en exceso para aumentar la
disponibilidad de P en suelo en 1 ppm. A la inversa, una deficiencia
en el balance de P en esa magnitud resultara en una disminucion
de 1 ppm de P-Bray. Este valor es inferior al valor de 6,75 kg/ha/
ppm observado en un experimento de Larga duracion conducido
desde hace 8 afnos por nuestro grupo de trabajo, en una secuencia
intensiva de 6 cultivos en 4 afos. Es probable que la degradacion
fisica y biologica asociada al monocultivo, la pérdida de cobertura y
el habitual desecamiento superficial del suelo del sitio experimental
sean responsables de una baja absorcion de P por el cultivo, dejan-
do mayor cantidad de P remanente en el suelo. Es decir, mientras
en una secuencia intensiva el cultivo es eficiente en absorber P, bajo
monocultivo el nutriente tiende a permanecer en el suelo.

CONCLUSIONES

La respuesta de la soja vari6 en un rango de 625y 2700 kg/ ha (5 a
20 %), en total en los cuatro anos. La respuesta al S vario entre o y
300 kg/ha, acumulando 480 kg/ha en los cuatro afios.

Luego de cuatro anos, las alternativas tecnoldgicas para la aplica-
ciéon de nutrientes —anticipado al voleo, localizado a la siembra y
una combinacién de ambas- no muestran diferencias significativas
en los rendimientos ni una tendencia consistente en la evolucion de
PS en suelo.

La respuesta al P aplicado depende de la dosis, acentuando la dife-
rencia entre tratamientos de reposicion y suficiencia con relacion
a ciclos anteriores, tanto en términos de rendimientos absolutos
como porcentuales.

La estrategia de fertilizacion afecta el nivel residual de los nutrien-
tes en el suelo. A partir del tercer afio se aceleraron los cambios en
la disponibilidad de P, con caida en el testigo, mantenimiento en la
estrategia de suficiencia, y un crecimiento en los niveles de P cuan-
do se aplico el concepto de reposicion.
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Tablo 1.

Lista de los tratamientos evaluados en el ensayo. Fuentes y localizacion de fertilizantes fosforados en Soja. La Trinidad, General Arenales, Bs As.
Campaiias 2010/11 a 2013/14.

Tratamiento Criterio para P Dosis de Superfosfato Triple/ha Momento aplicacién Localizacién
1 Testigo 0
2 Reposicién 125 A“*"j'p‘?d° en Alvoleo
unio
3 Arrancador 50 A lasiembra Localizado
4 Reposicién dividida 50+75 Anticipadoy a la Al voleoy
siembra Localizado
5 Reposicion de P 125 A la siembra Localizado
6 Reposicién sin S 125 A lasiembra Localizado
v

Rendimientos acumulados de cuatro campafas de soja como resultado de estrategias de diferentes dosis, momentos y formas de localizacién en Soja.
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14000 %77
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SC 100 SC 100 SC 100 SC 100 SC 100 SCO
SPT O SPT O SPT 50 SPT 50 SPT 125 SPT 125
SPT O SPT 125 SPT O SPT 75 SPT O SPTO

Dosis de fertilizantes (kg/ha)

Para un mismo ano, letras distintas sobre las columnas indican diferencias significativas entre tratamientos (LSD a=0,10).
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Tabla 2.

Balance entre las cantidades aportadas y extraidas de Fésforo y Azufre de los tratamientos de fertilizacién. Estas Gltimas son el producto del
rendimiento de grano y su concentracién en estos nutrientes en las semillas de soja.

Aporte (kg/ha) Rinde Concentracién g/kg Extraccién (kg/ha) Balance (kg/ha)
Tratamiento
1 0 72 13,8 4,21 2,19 53 27 -53 45
2 100 72 15,6 4,30 2,17 61 30 39 42
3 40 72 14,4 4,29 2,18 56 28 -16 44
4 100 72 16,5 4,34 2,28 65 34 35 39
5 100 72 15,8 4,33 2,23 61 31 39 41
6 100 0 15,3 4,31 2,12 59 29 41 -29
- Figura 3.4
Cambios en el contenido de P disponible en el suelo a lo largo del Relacién entre el nivel final de Py el balance de P entre extraccién y
experimento con distintas estrategias de fertilizacion bajo soja continua. aplicacién luego de 4 afos en una secuencia continua de soja
50 - - 50,0 -
ﬁg ] =< =Testigo g_ 45,0 1 -
_. 44 —=—RepJunio o 40.0 °®
- f{g 1 ——Suf Siembra oo % ~ um
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Fecha de muestreo Balance (aplicado - extraccién) (kg/ha)
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66 Hoy por hoy no se
concibe la agricultura
sin el uso de
fertilizantes 99

En este nUmero compartimos una entrevista al Ing. Agr. Ricardo Melgar, Técnico del INTA Pergamino y uno
de los mentores de FERTILIZAR Asociacién Civil. En estas pdginas nos cuenta cémo inicié su carrera; cémo
surgié la asociacién; cémo ve a la industria y cudles son las perspectivas para el sector.

Periodista (P): ¢éCémo fueron sus comienzos en la profe-
siéon?

Ricardo Melgar (RM): Al terminar mi secundario en el Liceo
Naval, en 1972, era la época en que empezaba el desastre de la Ar-
gentina, y mis opciones eran estudiar en Buenos Aires o en Corrien-
tes, donde vivia mi viejo, que era médico. A pesar de su profesion,
a él le debo el gusto por el campo, por la produccion agricola y por
el manejo de los suelos y su fertilidad. Por eso, me anoté en la ca-
rrera de Ingeniero Agronomo en la UNNE (Universidad Nacional
del Nordeste) en Corrientes, adonde me recibi en 1978. Ni bien me
gradué, entré al INTA como becario de iniciacion.

P: éCémo fue el trabajo en el INTA de Corrientes?

RM: Empecé en la Estacion Experimental de Bella Vista, que no
tenia una posicion en suelos, pero sila habia en Corrientes, y debido
a que ya desde entonces me gustaba la tematica de los suelos, y mas
precisamente de la fertilidad, pedi que me trasladaran al equipo de
suelos del INTA de Corrientes, y volvi a esa ciudad luego de casi un
afno en Bella Vista. Alli, la Seccion de Suelos y Recursos Naturales
centraba su principal actividad en los relevamientos y cartografia
de suelos, por lo que cubri un vacio y realicé mi vocacion al mismo
tiempo. Me dedicaba a atender las demandas en fertilidad y fertili-
zacion del equipo de suelos y de la estacién experimental, referidos
precisamente al cultivo de arroz.

Al tiempo de estar en la Est. Exp. de Corrientes, en 1985 fui a ha-
cer un posgrado en Fertilidad de Suelos a la Universidad Estatal
de Carolina del Norte (EE.UU.) que era en ese entonces uno de los
centros de excelencia en manejo de suelos tropicales, cabeza del
programa internacional TropSoils. Ahi tuve la suerte de tener como
director de tesis a un excelente maestro, el Dr. Pedro Sanchez, que
en esa etapa me dio grandes facilidades, entre ellas la oportuni-
dad de hacer mi Doctorado directamente sin hacer previamente la
Maestria, y hacer mi tesis en Manaos, Brasil, que era un ambiente
mucho mas novedoso, si se quiere exdtico, pero también con mucho
desafio personal y profesional, ya que implicaba estar al frente del
programa TropSoils con EMBRAPA de contraparte.

P: éViajé a hacer el posgrado a Brasil?

RM: Si, en realidad el trabajo de campo para la tesis, luego de com-
pletarlo volvi a Raleigh (Carolina del Norte) a terminar mis cursos
necesarios para el trabajo académico y escribir y defender la tesis.
Después volvi a Argentina, a Corrientes, donde estuve cinco afios
maés. En un momento determinado tuve la oportunidad de acceder
por concurso al cargo de Coordinador del Programa de Manejo de
Suelos y me trasladé al INTA Pergamino.

P: éCémo comienza su trabajo en el INTA Pergamino?

RM: Ya antes de mudarme a Pergamino, junto con el Ing. Néstor
Darwich, comenzamos a darle forma al proyecto Fertilizar. En rea-
lidad lo que pretendiamos era replicar lo que ya se veia en muchos
paises. Basicamente lo que buscabamos era el apoyo de las empre-
sas para financiar proyectos de fertilidad de suelos que tenian un
interés comin con el INTA.

P: éCémo continda su vinculacién con Fertilizar?

RM: En 1992 se empieza a gestar, con las empresas, el proyecto
Fertilizar, que se formalizaria dos afios después. Néstor era un claro
defensor de la préctica de fertilizacién, que no era comin en esa
época, y poseia una buena relaciéon con las empresas. El presenta
el proyecto en 1993 ante su Director Regional, por entonces el Ing.
Costamagna, quien no supo ver las ventajas de la vinculaciéon y lo
rechaza. Coincidentemente, yo estaba llegando a Pergamino y Nés-
tor estaba renunciando para trabajar con una empresa. Entonces lo
presentamos a mi Director, el Ing. Senigagliesi, quien se entusias-
ma y nos da su apoyo para seguir adelante, por lo que asi fue que
me tocd continuar a mi con el proyecto Fertilizar dentro del INTA.

P: éCoémo estaba el sector en esa época?

RM: En ese momento se daba la circunstancia de que la fertiliza-
cion no era algo para nada comun. Por parte de los productores ha-
bia mucha resistencia, incluso entre los colegas también. Estaban
de moda otros temas como el perfil cultural, la importancia del ma-
nejo residia en las labranzas y la siembra directa, pero no se consi-
deraba la fertilizacion.

En los difamados '90 llegaron las desregulaciones, levantamiento
de las retenciones, sinceramiento de los precios nacionales e inter-
nacionales, y la situacion econdémica general cambio, destrabando
la posibilidad de aplicar la tecnologia de fertilizacion.

Previamente y durante esos afios, hubo un amplio trabajo de cam-
po sobre fertilizacion destacando las ventajas para la produccion.
El proyecto Fertilizar buscaba principalmente la difusién de esos
trabajos. Decidimos juntar todo, armando boletines de difusion y
ponerlos en un lenguaje accesible para los productores y asesores;
toda esa informacion estaba dispersa, en aquellos afos no habia
internet. Dado que las condiciones econémicas habian cambiado
habia una gran demanda de informacion, que el proyecto Fertilizar
aportaba.

P: éCémo evoluciona su relacién con Fertilizar? éCudl es su
relacién actualmente?

RM: Como comenté anteriormente, luego de crearse en 1994, se
trabajo durante algunos afios basados en la difusion de la informa-
cion existente. Mas adelante fue evidente la necesidad de generar
maés informacion, actuando con las necesidades que demandaba el
sector. De esa época se coordinaron los primeros trabajos en red
que demostraban la necesidad de fertilizar la soja, los que ni si-
quiera Aapresid creia ni avalaba. Por eso creo que con el Proyecto
en el INTA fuimos pioneros en mitigar al menos la extraccion de
nutrientes sin fertilizacion. En ese contexto destaco el interés de
los técnicos que participaban de las reuniones de Fertilizar, quie-
nes aportaban muchas ideas, no sin discusiones y logicamente en
el marco de la rentabilidad de las empresas a las que pertenecian,
pero compartiendo el interés estratégico del INTA en el manejo y
conservacion de los suelos y la difusion de la tecnologia.

Asi, estuvimos 10 afios, en tanto se veia la necesidad de que se crea-
ra una asociacion nacional de fertilizantes siguiendo los modelos
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de otros paises. De esa manera, en 2004 se formaliza la Asociacion
Civil, que toma el nombre del proyecto: Fertilizar, y continda prac-
ticamente con las mismas actividades pero con un Comité auténo-
mo independiente del INTA, aunque vinculado a éste a través de la
figura de convenio.

La trayectoria continta, ahora de la mano de Maria Fernanda y su
equipo en la asociacién, quienes estan haciendo un excelente traba-
jo y me permiten seguir contribuyendo con algunos articulos en la
revista, o participando de otros eventos.

P: ¢Qué otras actividades desarrolla actualmente?

RM: Hoy soy un simple técnico de la Estacion Experimental INTA
Pergamino. Tuve la posibilidad de hacer otro posgrado en Agrone-
gocios (2001), que me sirvi6 para entender mucho mejor las rela-
ciones entre mi conocimiento tedrico de suelos y la realidad econ6-
mica del productor y de las empresas. Mis areas de trabajo estan
relacionadas con la fertilidad de suelos, manejo de la fertilizacién y
mercados de fertilizantes. Por lo que mis proyectos estan principal-
mente en esas areas, basicamente haciendo investigacion técnica y
cientifica y también de mercados, publicando lo que pueda con el
tiempo que resta.

P: éEn qué proyectos estd trabajando?

RM: Fundamentalmente en uno sobre fertilizantes fluidos, me-
diante el financiamiento de una Fundacién especifica en EE.UU.
y de algunas empresas de la fertilizacion liquida. De este trabajo
surgira la edicion de un Manual que estamos elaborando con el Ing.
Martin Torres Duggan.

También estoy coordinando equipos en distintos lugares del pais,
trabajando en fertilizaciéon en suelos salinos a través del financia-
miento de organizaciones internacionales (IFA, International Fer-
tilizer Association y SOPIB, Comité de Informacion de Sulfato de
Potasio).

Por otra parte, tenemos relacion con el Instituto Internacional del
Potasio, que también apoya financieramente varios proyectos en
Argentina y Sudamérica.

P: éCudl cree es el rol de la fertilizacién en la produccién?

RM: Es como comer, no se puede vivir sin comer. La produccion
agricola no puede prescindir de los fertilizantes, y consecuentemen-
te de la cadena de valor que alimenta la industria. Hoy por hoy no se
concibe la agricultura sin el uso de fertilizantes.

P: ¢éCémo ve la industria de los fertilizantes actualmente?

RM: Lamentablemente no hay tanta innovacion como la que se ob-
serva en otras industrias vinculadas al agro, como la de semillas,
de maquinaria o de agroquimicos. Pienso que para que pueda te-
ner un perfil mas dindmico y diferenciarse deberia interactuar mas
con otras ciencias, como la mecanica, biologia de suelos, o fisiologia
vegetal, procurando que las innovaciones aseguren su protecciéon
intelectual e industrial con patentes.

P: éCudles son las tendencias a futuro para la industria
nacional y regional?

RM: Las innovaciones vienen por el aumento de la eficiencia de
uso y por eso hay innovaciones en los productos y en las tecnologias
de aplicacion. A saber, fertirriego, fertilizacion foliar, agricultura de
precision, productos de liberacion controlada, de liberaciéon lenta,
inhibidores de procesos biologicos, entre otras. Hay distintos acto-
res de la industria nacional que estan participando de estos nichos

v

Profesién: Ingeniero Agrénomo.

Edad: 59 afios.

Hobbies: coleccionar caracoles, aunque hace mucho que lo
tiene abandonado. “Empecé hace muchos afios y estdn en dis-
tintos lugares de la casa. Alguna vez intenté hacer una clasifica-
cion temadtica”.

Le gusta viajar por placer y combinar placer con trabajo, ob-
viamente; tiene una mini explotacion de limones en Bella Vista

de mercado o tienen proyectos con estas tecnologias.

Por otra parte, es necesario entender que cualquier proyecto de va-
lor necesita escala y Argentina hoy tiene dificultades econ6micas
importantes que le impiden proyectarse a la exportacion. Ademas,
es un pais netamente importador de nutrientes, por lo que la agri-
cultura va a seguir importando fertilizantes. Si queremos seguir es-
pecializandonos en la produccion de alimentos vamos a tener que
seguir importando fertilizantes.

P: éConsidera que la prdctica de la fertilizacién estd adop-
tada por parte de los productores?

RM: En general, si, por supuesto, pero el hecho que haya un gran
porcentaje de la agricultura en tierras arrendadas limita la adop-
cién y, sobre todo, el uso apropiado en la cantidad necesaria. Todo
cambiaria si se eliminaran las retenciones, ya que dinamizaria toda
la industria. Es lo que se ve en Brasil, Paraguay, Bolivia y Uruguay,
que si bien tienen otras limitaciones, el nivel de adopcién es impre-
sionante, asi como la presencia de innovaciones constantemente.

P: éCudl considera que es el rol de los andlisis de suelos?

RM: Es una herramienta més, bastante bien conocida por parte del
productor. Quiza no es lo més importante para el productor, para
él es mas importante lo econémico que lo agronémico. Los temas
técnicos los manejan los asesores.

P: éCudl es su visidon sobre la situacién actual de la fertili-
zacién, tanto en Argentina como en la regién y el mundo?

RM: Si no fuera por el marco en que se rigen propietario y produc-
tor arrendatario, asi como la elevada proporcion de nuestra agri-
cultura de campos arrendados, estamos bastante bien respecto de
otros anos a nivel pais. A veces se compara la reposiciéon de nutrien-
tes con EE.UU. o Brasil y obviamente estamos atrasados respecto a
éstos, ya que ellos fertilizan mucho mas que nosotros. Pero con el
marco econémico que tenemos en el pais, creo que mucho mas no
se puede pretender.

Los suelos de EE.UU. son més parecidos a los nuestros, si bien tie-
nen mejores tasas de reposicion de nutrientes, la relacion propie-
tario y arrendatario es distinta a la nuestra, basada en contratos de
una tnica campafia. En EE.UU, tienen una politica de incentivos y
subsidios que hace que practicamente haya la misma proporcion de
soja que de maiz, ademas del apoyo a los sistemas de conservaciéon
de suelos.

En relacion a la soja, en nuestro pais es obvio que la fertilizacion es
menor, ya que se buscan maximizar el retorno a la inversion por el
régimen de contratos de corto plazo. Esto en el largo plazo generara
una descapitalizacion de nutrientes del suelo.

El productor siente que constantemente le cambian las reglas. De
hecho, afronta como empresario varios riesgos: climéatico, de mer-
cado y ademas politicos, que afectan su renta. Para que haya una
mayor fertilizacion, en extension o en uso por hectarea, el produc-
tor deberia tener otros incentivos econ6micos.

P: éCémo ve el consumo de fertilizantes?

RM: Va a seguir desarrollandose de la mano del crecimiento del
area y la incorporacion de la tecnificaciéon. El mercado esta casi
maduro, no creo que cambie mucho o crezca mucho mas. Si por el
aumento del area cultivada, ya que la agricultura se expande sobre
suelos relativamente fértiles sin alta necesidad de nutrientes, aun-
que con alto riesgo climético.

(Corrientes) que lo entretiene mucho. Otros: ver cine de toda
clase.

Familia: padre de dos hijas Doctoras; un varén que estudia In-
genieria Industrial y una nena mads chica. Es abuelo de un nieto
y otro mds en camino.

Club de fitbol: “Hincha” de Boca.

Referentes: Néstor Darwich y Carlos Senigagliesi (INTA),
quien impulsé la creacion de Fertilizar.
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MANE]JODE LAFERTILIZ,ACIéN EN ROTACIQNES

SOJA -MAIZ ZAFRINA

EN SUELOS ARENOSOS DE PARAGUAY

EL AMBIENTE DE PRODUCCION

Ricardo Melgar y Ezequiel Gill
rjrmelgar@gmail.com
En un emprendimiento de producciéon en Paraguay, llevado a
cabo en varios campos del Dto. De San Pedro con suelos Ultiso-
les arenosos, por varios afnos se generaron recomendaciones de
fertilizacion para soja y maiz de zafrina o segundo cultivo. Son
suelos de textura arenosa en casi todo el perfil, cuyo horizonte
B se encuentra en transicion suave hacia una textura mas arci-
llosa, normalmente a los 60 a 70 cm. No posee problemas de
acidez derivado de la presencia de aluminio, pero no tiene una
alta saturacion de bases.

El resumen presentado se basa en los lotes de 3 campos con di-
ferencias de productividad por ambiente, basicamente tipo de

suelo: San Ramon, Ibicai y Fortuna. Cada Campo tenia un rango @
entre 25 y 37 lotes de un promedio de 100 has y comenzaron a
producir granos luego de muchos afios previos de uso pastoril
intensivo.

Si bien los rendimientos son muy bajos en relacion a otras zonas
de produccion, el clima permite ubicar mas de un cultivo por
ano, intensificando la productividad anual antes que la produc-
tividad por cultivo. Teoérica e idealmente la maxima ocupaciéon
posible del terreno, asumiendo un periodo entre siembra y cose-
cha de 120 dias, es de 3 cultivos por afio. Consideraciones prac-
ticas, y en especial el riesgo de heladas o de sequias durante el
invierno limitan esta posibilidad. Las rotaciones mas frecuentes
eran Soja — Maiz de Zafrina. Pero por la necesidad de escalonar
las siembras de soja con cultivares de distinto ciclos de madurez

Tablo 1. N

Rendimientos de los cultivos de la rotacién y valores esperados de
extraccién de Py K por t de Soja, Maiz y Girasol.

Epoca de  Mediana 3 75% Mejores

Sllitve Siembra a5 zafras afos PIfEEEEn
t/ha Kg P/ha Kg K/ha
Soja Temprana 1,8 2,9 21 56
Intermedia 2,5 2,9 21 56
Tardia 2,1 2,7 19 51
Maiz Temprano 4,4 4,9 15 20
Intermedio 4,1 4,9 15 19
Tardio 1,7 3,7 11 15
Girasol Temprano 1,0 1,5 6 10

Tardio 1,6 1,9 8 13
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es posible intercalar Girasol, siguiendo con Soja(Corta) y luego
Maiz Zafrifia , que contintia con Soja de ciclo més largo y Maiz
Zafrina, llevando la intensidad de ocupacion a 2,5 cultivos por
afio, (5 en 2 afios). Asi: Girasol -Soja (Corta)- Maiz Zafrina - Soja
(Larga) - Maiz Zafrifia, y volver a girasol.

INFORMACION DISPONIBLE PARA REALIZAR LAS
RECOMENDACIONES

Anualmente cada lote de unas 100 has en promedio se mues-
treaba entre mayo y junio para enviarse al laboratorio y dispo-
ner de los resultados antes del comienzo de la zafra. Los valores
de P y K se expresaban en ppm con el extractante Mehlich 1.

Como umbral de suficiencia se utilizé una calibracién local (Cu-
billa, 2005) que indicaba un nivel critico (NC) de 12 ppm para P,
valor que se modificaban segin el contenido de arcilla, aumen-
tando el nivel critico segiin el mayor poder regulador de fosfo-
ro del suelo. Para suelos con contenidos de arcilla menores a
33%, el valor critico se modificaba multiplicaba por un factor de
“coeficiente tamp6n para P” igual a:

Valor critico = 28 — 0,6 * x Contenido de arcilla (%) [1]

Es decir, un suelo con 10 % de arcilla el valor critico
utilizado era de 28 — 6 = 22 ppm

Para potasio, el umbral de suficiencia utilizado era de 75 ppm
(Wendling, 2005), y se consideraban y las cantidades de K re-
cicladas por el rastrojo, ademas del nivel de disponibilidad de
cada nutriente indicado por el analisis de suelo. Tanto las cali-
bracién para P como para K habian sido realzadas con el extrac-

| Figura 1. \d

tante Mehlich 1.

Para determinar las necesidades de fertilizacién, ademaéas del
umbral critico, se consideraba la demanda de nutrientes segin
la expectativa de rendimientos de los mejores en base a un his-
torial determinado por la simulacién de rendimientos segin el
clima histérico y el suelo. La determinacion del rinde objetivo
equivalente aproximadamente a un 90% de los maximos espe-
rados segin los rendimientos historicos (25% mejores anos) de-
terminaba la demanda de nutrientes segiin los valores de extrac-
cién en el grano tomando los valores publicados por Ciampitti
y Garcia, 2004.

La fertilizacion se recomendaba no exclusivamente basada en el
criterio de suficiencia sino también considerando la extracciéon
de K y P de cada cultivo de la rotaciéon. Las recomendaciones
apuntaban a aplicar suficiente P y K para alcanzar el nivel critico
a partir de los célculos de disponibilidad més la cantidad de P y
K extraida por la expectativa de rendimiento del lote de los dos
cultivos soja y maiz.

Segun el nivel de analisis suelo de cada lote de ese aho se de-
termina la diferencia a cubrir entre éste y el nivel critico (NVC)
mencionado antes. Este se corrige por el contenido de arcilla
(poder regulador suelo) segin la formula de mas arriba [1].

La diferencia (AP) de fésforo en ppm a agregar se transforma a
kg/ha considerado un factor de 2 (en base a una capa 0-15 cm
y una densidad aparente de 1.3 kg/dm3). Se le agrega la extrac-
cion esperada por los dos cultivos de la rotacion.

La recomendaci6n y la fertilizacion se realiza sobre la base del P,

Evolucién de los balances de nutrientes a lo largo de 3 afos de cultivo en tres campos del Paraguay. Cada punto es el promedio de 25 a 35 lofes.
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ya que las formulaciones disponibles en el mercado local con K
son pocas y de bajo grado en potasio (0-30-10 0 0-30-15). Nor-
malmente se decide usar Superfosfato triple (0-46-0) o una for-
mulacién con K segtin los balances para K. Si estos surgen como
neutros o levemente negativos para K se recomendaba SPT, sino
la formulacién con potasio.

Por la planificaciéon puede haber ajustes menores de dosis efec-
tiva aplicada segin el stock disponible en finca

Para el cultivo de segunda, o Zafrifia se estima el P remanente
segun la diferencia entre fertilizacion aplicada en la zafra con la
extraccion ocurrida al rinde real de la soja de zafra o de prime-
ra, y luego se re-calcula el fosforo disponible segtn el analisis
pre-zafra y el balance del P remanente. A partir de este dato se
estima la necesidad de reposicion para el maiz Zafrina al rin-
de esperado. Asimismo, se calcula las necesidades de N para el
cultivo, sea maiz o girasol. En la campana siguiente el muestreo
indicaba la recomendacion repitiéndose el proceso.

RESULTADOS

Luego de cuatro afios los indicadores de respuestas de los culti-
vos, balances de nutrientes y nivel de anélisis de suelos indica-
ron un manejo apropiado.

»El balance resultante y tendencia a lo largo del
tiempo

| Figura 2. \d

La figura 1 muestra el balance de P y de K, tomando la diferencia
promedio entre las cantidades aplicadas y las extraidas por la
produccion en 36 meses de cultivo. La linea azul y roja muestran
la tendencia general para fésforo y potasio respectivamente. En
el caso de fosforo el balance es neutro con una leve tendencia
positiva, mas alla de las diferencias entre campos. Mientras que
el balance de potasio en todo el periodo el balance es negativo
pero con tendencia a equilibrarse.

nEvolucion del nivel de disponibilidad de Py K en
el suelo.

En la figura 2 se muestra la variaciéon de los valores de analisis
de suelo de fosforo y potasio en la capa superior. Claramente
la tendencia del fosforo es estable mientras que la del potasio
es declinante. Es el resultado de un balance equilibrado para el
primero, se repone lo que se extrae, y otro desbalanceado para el
potasio, en donde, a pesar de revertirse la tendencia, los prime-
ros anos el aporte fue claramente insuficiente y condujo a una
disminucion con el tiempo.

Lamentablemente no se disponen de mezclas fisicas con el gra-
do deseado o de la relacion P y K necesaria para balancear el
alto requerimiento de K de la soja. La alternativa es aplicar K
en mezclas fisicas con urea para la fertilizacion en cobertura del
maiz Zafrifia. En Brasil se dispone de esa formulacién en una
proporcion de 2 a 1, 0 3 a 1 de una mezcla de cloruro de potasio
y de urea, pero no en el mercado paraguayo.

Disponibilidad de fésforo y potasio en la capa superior promedio de cada campo a lo largo del tiempo. Cada punto es el promedio de 15 a
35 lotes de 100 has cada uno. La disponibilidad se estima en funcién del valor de concentracién del nutriente indicado por el andlisis de suelo y

una densidad aparente de 1,3 kg/dm3 en los 15 cm superiores del suelo.
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Relacién entre los rendimientos de soja (dos campafias) y el fésforo y potasio aplicados en todos los lotes, agrupados segin el establecimiento.
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Agregar nutrientes por
encima del nivel critico

no implica mayores
rendimientos y por ende
menor resultado econémico

»Respuestas de los cultivos a la fertilizaciéon

La figura 3 muestra la relaciéon general de cada lote entre
el rendimiento de soja de dos campanas y las cantidades
de fosforo aplicado en la campanas 2006-7 y 2008-9, y de
potasio en un unico agrupamiento. Los agrupamientos rea-
lizados por cada campo/ambiente indican la respuesta pro-
medio, en la ecuacion sobre cada linea de tendencia. Hay au-
mento de rinde al aumentar el P aplicado en soja en algunos
campos, pero el P aplicado puede ser insuficiente en algunas
situaciones motivadas por rindes superiores a los esperados.
Las relaciones de precios entre el costo del fosforo y de la
soja debian ser superiores a 10 para ser rentables, es decir,
10 kg de soja por kg de P aplicado. Por eso puede inferirse de
las figuras que las recomendaciones de fertilizacion satisfa-
cian el objetivo econémico de la empresa.

En contraposicion, la fertilizacion realizada de potasio no
mostro relacion alguna con los rendimientos, a pesar de que
el rango aplicado fue amplio. Normalmente los niveles del
suelo no caian por debajo del nivel critico (75 ppm o 150
kg/ha de K disponible) por lo que la fertilizaciéon atendia
mas que nada la reposicion de lo extraido y exportado en
el grano. En contraste con el fosforo, la fertilizaciéon para
reponer el K extraido, aunque insuficiente, no resultaba en
un retorno econémico, indicando que en general solo podia
satisfacerse el objetivo ambiental de la empresa, conservan-
do los niveles de K en el suelo. No hay aumento de rinde al
aumentar el K aplicado en soja y el K aplicado contribuye a
mantener el balance de lo exportado, aunque no totalmente
neutro.

CONCLUSIONES

Agregar nutrientes por encima del nivel critico no implica
mayores rendimientos y por ende menor resultado econ6-
mico.

El concepto de reconstruir los niveles de nutrientes implica
fondear un recurso monetario muy importante en términos
de valor de fertilizante, y una aplicacién generosa no siem-
pre tiene el retorno econémico previsto.

A través de la evolucion de los niveles de fosforo se demues-
tra que fertilizar un sistema de produccion siguiendo el cri-
terio de suficiencia no resulta en una disminucion de los ni-
veles de nutrientes por debajo del nivel critico. También, la
evolucion de los niveles de potasio demuestra que fertilizar
por debajo de la reposicion implica una segura disminuciéon
de los niveles de disponibilidad del suelo.
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Fertilizar en el XXII Congreso de
Aapresid "La Misién"

En el marco de su 20° aniversario, Fertilizar Asociacion Civil, enti-
dad cuyo objetivo es la difusion de tecnologia de fertilizacién y nu-
tricion mineral de cultivos, particip6 del XXII Congreso de Aapresid
"La Mision".

La participacion activa de Fertilizar en el congreso llev) a presentar
junto con el IPNI, el Simposio de Nutricion de Cultivos que se hizo
el dia miércoles 6 de agosto a través de diversas disertaciones de re-
ferentes del area que debatieron sobre la prospectiva de la nutriciéon
de suelos para los proximos 15 afos desde el punto de vista quimico
y bioldgico y presentaran las nuevas herramientas microbioldgicas
y la interaccion de las enfermedades con la nutricion de los cultivos.

Los disertantes fueron Fernando Garcia (Director del IPNI Cono
Sur); Antonio Mallarino (Departamento de Agronomia de la Uni-
versidad del Estado de Iowa, EE.UU.); Miguel Taboada (Director
del Instituto de Suelos de INTA); Luis Gabriel Wall (Investigador
en el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria -INTA), Gus-
tavo Gonzalez Anta (Director de Investigacion y Desarrollo de Rizo-
bacter Argentina S.A. y Miembro del Comité Técnico de Fertilizar);
Marcelo Carmona (Profesor Asociado de la Catedra de Fitopatolo-
gia de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires
-FAUBA); Martin Diaz-Zorita (Director de investigacion y desa-
rrollo agronémico de Novozymes Bioag S.A. en América del Sur y
Miembro del Comité Técnico de Fertilizar).

Por otra parte, Fertilizar e IPNI organizaron dos Talleres vincula-
dos con la nutricién de cultivos. El primero, “¢El Nan mejora el
diagnéstico de nitrégeno en trigo y maiz?”, que llevo a cabo Na-
huel Reussi Calvo, Coordinador Area Técnica Laboratorio de suelos
FERTILAB, y el segundo “Micronutrientes en cultivos extensivos,
Importancia y Manejo”, de la mano de Gustavo Néstor Ferraris del
INTA EEA Pergamino, ambos el jueves 7.

Por dltimo, ambas entidades coordinaron un espacio de Experien-
cia el viernes 8 de agosto bajo el titulo “Fertilizacién para cultivos
de alta produccion. Rentabilidad y Sustentabilidad” del que parti-
ciparon Adrian Correndo (Asesor Agronémico — IPNI Cono Sur) y
Miguel Boxler (Asesor CREA Sur de Santa Fe).

El XXII Congreso de Aapresid se realizo del 6 al 8 de agosto en el
Centro de Convenciones Metropolitano, Rosario, Santa Fe. Y Ferti-
lizar estuvo presente mediante un stand institucional para atender
las consultas de los asistentes y la venta de sus publicaciones. Es-
tas son: Actas de los Simposio de Fertilidad 2013, 2011 y 2009, la
Guia 2012 Fertilizantes, Enmiendas y Productos Nutricionales y los
libros "Fertilizaciéon de Cultivos y Pasturas 2012"y “Mercado de
Fertilizantes, La Argentina y el mundo”.

Jornadas Técnicas “IManejo de
Fertilizacion de Cultivos en Suelos
Salinos”

——————

Durante los dias 10 y 12 de junio se llevaron a cabo jornadas sobre
“Manejo de la Fertilizacion de Cultivos en Suelos Salinos”, organi-
zadas por INTA, SOPIB (Sulphate of Potash Information Board) y
Fertilizar de la que participaron centenares de profesionales y pro-
ductores de ambas regiones. La primera se realiz en el auditorio
Adolfo Calle, Diario Los Andes, Mendoza y la segunda, en el Salon
del Predio Ferial Vivero San Carlos de Santiago del Estero.

Los suelos salinos y salino s6dicos afectan la productividad de miles
de hectareas en Argentina y el mundo. Argentina es el tercer pais
en extension con suelos con estos problemas tanto en zonas de se-
cano como de regadio. En tanto que los factores de manejo pueden
mitigar o ain detener el proceso de salinizaciéon y aumentar la ca-
pacidad de produccidén de estos suelos, también las malas practicas
de manejo pueden destruirla y arruinar la inversion productiva. En
este sentido, el manejo de la fertilizacién es clave para sostener el
potencial econdémico de amplias regiones de Mendoza y Santiago
del Estero bajo riego.

En estas jornadas de actualizacién técnica se revisaron los Gltimos
avances del conocimiento para mejorar las practicas de manejo de
fertilizantes en suelos salinos y sédicos. Las disertaciones estuvie-
ron a cargo de Dr. Michel Marchand de SOPIB, quien ademés de
presentar a su institucion, compartié el proyecto de salinidad en
Australia; de los Ing. Agr. Rosana Vallone del Inta Mendoza y Da-
niel Prieto del INTA Santiago del Estero, que hablaron sobre los
Procesos de Salinizacion en suelos agricolas; del Dr. Hernan Tejeda



de SQM, quien se refiri6 a la dindmica de nutrientes en el sistema
suelo planta con enfoque en los suelos salinos. Por otra parte, Mark
Davis de GSL Minerals realiz6 una charla acerca de la importancia
del manejo adecuado de Potasio. Momento, fuente, dosis y colo-
cacion correcta y el Ing. Agr. Ricardo Melgar del INTA Pergamino
ademas de hablar del manejo de la Fertilizacion en Suelos Salinos
y Suelos salino sbdicos, compartié experiencias locales en melon,
cebolla y tomate. Por dltimo, se dio una charla sobre herramientas
de agricultura de precision para el uso eficiente de los fertilizantes
en suelos salinos.

Un buen afo para sembrar trigo con
tecnologia

A principios de junio, miembros de la entidad afirmaron que éste es
un buen afio para sembrar trigo con tecnologia y una oportunidad
para utilizar dosis de reposicién que permitan mejorar las condi-
ciones del suelo y hacer mas eficiente la rotacion. Esto responde a
las condiciones favorables que se registraron: perfiles cargados de
humedad en la mayoria de las regiones; precios internacionales que
acompaifan y buena relacion de precios entre los granos producidos
y el fertilizante.

En este sentido, desde la entidad hicieron referencia a las condi-
ciones climéaticas como uno de los factores favorables, ya que las
lluvias de verano y otofio estan muy bien acumuladas en el perfil y
los prondsticos hacia adelante indican que la disponibilidad de agua
no sera limitante en la mayor parte del area agricola de trigo.

Por otra parte, manifestaron la buena la relacion Insumo/Producto
(cuantos kilos de trigo se requieren para comprar 1 kilo de fertilizan-
te) que existe actualmente, ya que el contexto internacional pone en
alza el valor del cereal haciendo que la relacion de precios con los
fertilizantes sea favorable. Respecto de los principales nutrientes
requeridos por el cultivo, actualmente se necesitan 2,47 kilos de tri-
go para pagar 1 kilo de urea; cuando en 2012 se necesitaban 3,46
kilos para comprar la misma cantidad de ese fertilizante. En cuanto
al fosfatado (MAP), los niumeros indican que hoy es mas econémico
adquirirlo que en 2011y 2012. Esta relaciéon insumo -producto baja
posibilitaria aplicar dosis mas altas de fertilizantes.

“Hoy, la relacion insumo- producto para el trigo es la mejor en
los 1iltimos 5 afios. Ademas, el cultivo de trigo le da liquidez a los
planteos agricolas hacia fin de afio y este es no es un dato menor”,
comenté Ma. Fernanda Gonzalez Sanjuan, Gerente Ejecutiva de
Fertilizar.

En este sentido, Pablo Pussetto, presidente de la entidad, agrego: “Con
estas expectativas de humedad no podemos permitirnos que la disponi-
bilidad de nutrientes limite los rendimientos. Sobre todo porque la rela-
cion de precios, tanto de nitrégeno como de fosforo, son muy favorables”.

FERTILIZAR

oV

Reposicion de nutrientes

Desde Fertilizar recalcan que para hacer trigo, indefectiblemente se
debe fertilizar, y al hablar de fertilizacion es fundamental conocer el
estado nutricional del suelo y los requerimientos del cultivo de trigo
que vamos a sembrar. Pero también es muy importante pensar en
la rotacidn, ya que, por cuestiones tecnologicas, operativas y econo-
micas, muchas veces podemos aplicar los nutrientes de manera an-
ticipada teniendo en cuenta los requerimientos de los cultivos que
suceden al trigo.

Los beneficios asociados a la rotaciéon con gramineas son amplia-
mente conocidos: permite aportar carbono a los suelos, mejorando
la materia organica de los mismos y todo lo que eso trae aparejado:
la mejora de la porosidad, la infiltracion y la microbiologia del sue-
lo, ademas de contribuir a la disponibilidad de nutrientes que se
mineralizaran de esa fraccion orgénica.

Esto, sumado a una relacion de precios tan favorable, posibilita su-
gerir al productor utilizar dosis de reposicioén, sobre todo en el caso
del fosforo. “El fosforo es un nutriente muy poco mévil y lo que el
productor aplique hoy (y no sea tomado por el cultivo) quedara
en el suelo para el proximo cultivo y asi sucesivamente”, comento
Pussetto.

Ademas senal6: “El trigo tiene un rol importante en la rotacion.
Sabemos que hoy la clave es hacer trigo de manera eficiente. Por
eso, la fertilizacion posibilita obtener mas rendimientos y mas
productividad por unidad de area”.

Primer Simposio Regional de
Defensas Naturales de las Plantas y
Micronutrientes

Fertilizar auspici6 el Primer Simposio Regional de Defensas Natu-
rales de Las Plantas y Micronutrientes, que se realiz6 el dia 5 de
agosto pasado en la ciudad de Rosario.

El evento fue coordinado por el Ing. Agr. M. Sc. Dr. Marcelo Carmo-
na (Prof. Tit. Catedra Fitopatologia Fac. de Agronomia Universidad
de Bs. As.) y participaron como disertantes el Profesor Dr. Godofre-
do Cesar Vitti(Esalq/USP) de Brasil y el Dr. Fernando Garcia (Di-
rector IPNI Cono sur), entre otros.

Las tematicas que se trataron fueron: impacto de la fertilizacién con
potasio y manganeso sobre la severidad de la podredumbre carbo-
nosa de la base del tallo (Macrophomina phaseolina) en plantas de
soja; efecto del glifosato y del fosfito de manganeso sobre la inten-
sidad del ataque de Macrophomina phaseolina en plantas de soja,
deficiencias de micronutrientes y correccién e impacto en maiz, etc.

El evento también contd con el apoyo de Acsoja, Aapresid, IPNI y la
Facultad de Agronomia de Buenos Aires y.

1% SIMPOSIO REGIONAL
DE DEFENSAS NATURALES
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Descomposicion y liberacion de fosforo desde rastrojos de soja

7

Los residuos de los cultivos poseen un rol significativo en la conservacién de la capacidad pro-
ductiva de los suelos. Por un lado, el aporte de rastrojos genera la cobertura que protege a los
suelos frente a procesos erosivos, y por el otro, es su principal fuente de carbono orgdnico, por
lo que estd estrechamente relacionado a sus condiciones ftisicas y bioldgicas.

La descomposicion de los rastrojos no solo
aporta carbono al suelo, sino que también
produce un reciclado de nutrientes. Cuando
los rastrojos retornan al suelo, contienen la
fraccion de los nutrientes absorbidos que no
fue exportada en la cosecha. El reciclado se
produce mediante diversas transformaciones
cuyas tasas determinan la disponibilidad de
estos nutrientes para el cultivo siguiente. Al-
gunos nutrientes, como el nitrégeno (N) o la
fraccion organica de fésforo (P), requieren de
la colonizaci6én microbiana del residuo para
su posterior mineralizacion. Otros, sin em-
bargo, pueden liberarse en forma directa, sin
intervencidon microbiana. Tal es el caso de la
fraccion inorganica del P de los residuos, que
es mayormente soluble en agua, y que por lo
tanto se liberaria de forma practicamente in-
mediata. Si bien el pool de P contenido en los
rastrojos puede tener un rol relevante dentro
de la nutriciéon fosforada de los cultivos, no

contamos con informacion precisa que per-
mita optimizar el uso de los nutrientes en
los sistemas agricolas actuales. Por ejemplo,
para el caso de monocultivo de soja, se desco-
noce cudl es el aporte de P proveniente de los
rastrojos que puede ser potencialmente utili-
zado por el cultivo de soja siguiente.

El monocultivo de soja, por su parte, implica
periodos extensos de barbecho durante los
cuales el suelo permanece con bajos niveles
de cobertura. Un modo de incrementar el
aporte de residuos a los sistemas agricolas
basados en el cultivo de soja es la incorpora-
cion de cultivos de cobertura (CC), principal-
mente de gramineas. La incorporacion de es-
tos estos CC no solo afectaria la cobertura de
los suelos sino que también podria modificar
los procesos de descomposicion y de ciclado
de nutrientes desde los rastrojos.




En el anélisis conjunto de los patrones de descomposiciéon de
un residuo y del ciclado de nutrientes se genera una relaciéon de
compromiso entre una descomposicién suficientemente lenta
de la biomasa que permita mantener el suelo cubierto y una libe-
racion de los nutrientes suficientemente rapida que no afecte la
nutricion mineral de los cultivos subsiguientes. Con el objetivo
de evaluar la descomposicion y la liberacion de P desde rastrojos
de soja, y como esos procesos son afectados por la presencia de
CC, se llevaron a cabo experimentos de descomposiciéon en con-
diciones de campo en la Estacién Experimental Agropecuaria de
INTA General Villegas.

Durante dos afios consecutivos se colectaron residuos de soja
a cosecha a los cuales se les determiné su calidad mediante la
cuantificacion de distintas propiedades quimicas (Tabla 1).

Tabla 1. Q4

Propiedades quimicas iniciales de los rastrojos de soja en 2009 y
2010. Letras distintas en cada fila indican diferencias significativas a
un nivel del 5% (n=3)

2009
453 b

2010
473 a

Propiedades del rastrojo

C total, g C kg' rastrojo

Lignina, g kg™ rastrojo 73 b 104 a

Celulosa, g kg™ rastrojo 512

492

N total, g N kg' rastrojo 7.56 b 9.96 a

Relacién C/N 60.0 a 47.7 b

P total, g P kg "' rastrojo 0.50b 0.88 a

P inorgdnico soluble en agua, % P total 19b 27 a

Relacién C/P 838 a 562 b

La calidad inicial de los residuos de soja difiri6 entre los anos
evaluados (Tabla 1). La concentracion inicial de P en los resi-
duos fue de 0,50 g kg y 0,88 g kg™, lo cual represent6 un aporte
al suelo de 1,3 kg P ha'y 3,5 kg P ha en 2009 y 2010, respecti-
vamente. El P inorgénico soluble que podria liberarse potencial-
mente en el corto plazo, representd 0,2 kg P ha*y 1.0 kg P ha*
en 2009 y 2010, respectivamente.

La descomposicion de los rastrojos de soja se evalu6 mediante
la técnica de bolsas de descomposicion (Fig. 1, Fotos 1y 2) que
consiste en colocar una determinada cantidad de rastrojos en
bolsas de malla de red, ubicarlas en las parcelas experimenta-
les y luego muestrearlas en distintos momentos a lo largo de un
periodo determinado. En este caso, el periodo estudiado fue el
comprendido entre la cosecha de soja y la siembra de la soja si-
guiente, y la descomposicion fue evaluada en cuatro tratamien-
tos: barbecho sin CC (correspondiente al monocultivo de soja) y
tres tratamientos con distintas especies de CC: Avena, Centeno 'y
Raigras. Para determinar la descomposicion y la liberaciéon de P,
una vez que cada bolsa fue muestreada, se cuantifico la biomasa
y el P total de los rastrojos remanentes.

Los datos de biomasa y P remanente se expresaron como por-
centaje de los valores iniciales y se graficaron en funciéon del
tiempo. Se utiliz6 como escala temporal la acumulacién de dias
de descomposicion, que es una forma de estandarizar el tiem-
po basandose en las condiciones climaticas, asumiendo que los
principales factores que regulan la descomposicién son la tem-
peratura y la humedad. El periodo en el que se evalud la descom-
posicion de soja abarc) 165 dias en 2009 y 192 en 2010. Pese a
esta diferencia, la acumulacion de dias de descomposicion fue
similar en ambos afos (12.0 y 12.4 en 2009 y 2010, respecti-
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vamente) debido a que en el periodo més corto se registré una
mayor cantidad e intensidad de precipitaciones. Los porcentajes
remanentes de biomasa o P graficados en funcién de los dias de
descomposicion se ajustaron a un modelo de decaimiento expo-
nencial de primer orden para cada afo y tratamiento:

Biomasa (o P) remanente = (100 — b) + b exp™

| Figura 1. \d

Figura 1. Esquema de los experimentos de descomposicién de ras-
trojos de soja en los distintos tratamientos. Las secuencias de cultivos
representan los tratamientos sin cultivos de cobertura (superior) y con
cultivo de cobertura invernal (inferior).

en donde b es la biomasa que se descompuso en el periodo eva-
luado (%), k es la tasa relativa de descomposicion (dias de des-
composicion™) y x son los dias de descomposicion. En los ca-
sos en los que no ocurri6 descomposicion inicial se ajusté un
plateau seguido por una funcién de decaimiento exponencial.
En los casos en los que no hubo diferencias entre tratamientos,
se ajustd sblo una curva de decaimiento para los tratamientos
agrupados.

El aporte de rastrojos de soja al suelo fue de 2558 kg ha* en
2009 y 4021 kg ha* en 2010. En promedio, el 12% y el 29% de
esos residuos fueron degradados durante el barbecho (o periodo
de crecimiento del CC) en 2009 y 2010, respectivamente (Fig.
2). Esto implica que 2251 kg ha y 2855 kg ha* de rastrojos per-
manecieron en la superficie del suelo al momento de la siembra
del siguiente cultivo de soja. Frecuentemente se considera que
la cobertura insuficiente que presentan los suelos bajo mono-
cultivo de soja esta relacionada al escaso aporte de rastrojos y
a su rapida descomposicion. Los resultados de estos
experimentos mostraron que la descomposicion no fue ex-
tremadamente rapida (< 30%), tal vez debido a las condiciones
climéticas de los periodos invernales, con bajas temperaturas y
precipitaciones. Probablemente luego del periodo evaluado, en
el verano siguiente, la reactivacion de la actividad microbiana
complete la descomposicion de los rastrojos remanentes. De to-
das formas, estos resultados sugieren que la falta de cobertura
en el monocultivo de soja estaria relacionada al escaso aporte de
residuos (en comparacion con otros cultivos estivales) més que
a su rapida descomposicion.

La presencia de los CC promovié la descomposicion de los re-
siduos de soja: la diferencia entre la descomposicién en bar-
becho y el promedio para las tres especies de CC fue de 8,2%
y 6,4% en 2009 y 2010, respectivamente (Fig. 2). A su vez, la
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 Figura 2. 4

Biomasa remanente de residuos de soja (% del peso inicial libre de
cenizas) en funcién de los dias de descomposicién, en los dos periodos
experimentales. Los tratamientos comparados fueron barbecho sin
cultivo de cobertura (CC) y cultivos de cobertura (avena, raigrds y cen-
teno). Los puntos representan el promedio de las cuatro réplicas y las
barras el error esténdar de la media. Las lineas muestran el modelo de
decaimiento exponencial ajustado para los tratamientos que mostra-
ron diferencias significativas: barbecho sin CC (p=0.032) y centeno,
avena y raigrds (agrupados, p<0.001) para 2009; y barbecho sin

CC (p<0.001), centeno (p=0.001) y avena y raigrés (agrupados,
p<0.001) para 2010. En la parte superior de cada gréfico se muestra
la escala temporal real, indicando las estaciones (otofo, invierno y
primavera).
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descomposicion present6 diferencias entre especies de CC solo
en el segundo afio, cuando la descomposicién de rastrojos de
soja bajo centeno fue mayor que bajo avena y raigras. En esta
investigacion se estudiaron los factores que podrian explicar el
incremento en la descomposicion de los residuos en respuesta a
la inclusion de CC (datos no mostrados en el presente articulo).
Se encontr6 que los rastrojos ubicados en las parcelas con CC
permanecian més hiimedos y que ademas, el cultivo continua-
do de CC (5 afios) habia generado mayores niveles de carbono
organico en los primeros cm del suelo. Estas condiciones serian
las responsables de los mayores niveles de biomasa y actividad
microbiana medidas en el suelo y los residuos, que justificarian
el incremento en la descomposicién de rastrojos de soja. Este
incremento no debe desalentar la incorporacion de CC en el mo-
nocultivo, puesto las pérdidas de biomasa (en promedio, 233 kg
ha) son ampliamente compensadas por el aporte posterior de
residuos del CC (aproximadamente 6500 kg ha).

Ademés de estudiar la descomposicion de los rastrojos, en esta

investigacion se evalu6 la liberacion de P desde los mismos. La
dinamica del P de los residuos difiri6 entre afios (Fig. 3). En
2009, hubo una rapida liberacion de P al comienzo del periodo
de descomposicion, aunque la liberaciéon subsiguiente fue prac-
ticamente nula. Como resultado, el 80% del P inicial permane-
ci6 en los rastrojos al momento de la siembra de la soja siguien-
te. En 2010, la liberacion de P mostr6 un plateau seguido por un
decaimiento exponencial. Con este patréon de descomposicion,
los residuos de soja retuvieron en promedio el 67% del P inicial
al momento de siembra de la soja siguiente. En base a estas me-
diciones, la cantidad de P liberado desde los residuos de soja al
suelo fue en promedio de 0,25 y 1,2 kg P ha™ en 2009 y 2010,
respectivamente. Si bien la cuantificacion del aporte de P desde
los rastrojos podria tenerse en cuenta en el planteo de fertiliza-
cion fosfatada del sistema, la cantidad de P reciclado carece de
significado agronomico, puesto que las cantidades son modestas
en comparacion con los requerimientos de P del cultivo de soja
(aproximadamente 20 kg P ha™). La dinamica asociada a la li-
beracion de P fue diferente de aquella referida a la biomasa de
los residuos. La liberacion de P fue 9,2% y 6,4% mayor que la

| Figura 3. N

P remanente de residuos de soja (% del peso inicial libre de cenizas)
en funcién de los dias de descomposicién en los dos periodos experi-
mentales. Los tratamientos comparados fueron barbecho sin cultivo de
cobertura (CC) y cultivos de cobertura (avena, raigrds y centeno). Los
puntos representan el promedio de las cuatro réplicas y las barras el
error estandar de la media. Las lineas muestran las funciones ajus-
tadas para todos los tratamientos agrupados. En 2009 se ajusté una
funcién de decaimiento exponencial (p < 0.001) y en 2010 un plateau
seguido por una funcién de decaimiento exponencial (p < 0.001). En
la parte superior de cada gréfico se muestra la escala temporal real,
indicando las estaciones (otofo, invierno y primavera).
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respectivamente (Fig. 2 y 3). En contraste con la descomposi- .
cion de biomasa, la presencia de CC no modifico la liberacion de —
. Pdesdelos residuos.
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descomposicion de biomasa durante el primer y segundo ano,
—

En sintesis y en respuesta a los objetivos planteados, los resulta-
dos de este estudio mostraron que la descomposicion de rastro- A
jos de soja no supero6 el 30% durante el periodo de barbecho (o
crecimiento de los CC). Por su parte, los CC incrementaron las " o o/ —_—
tasas de descomposicion de los rastrojos de soja, aunque no mo- La d escom pos Icion

dificaron las tasas de liberacion de P desde los residuos al suelo.

El aporte de P por la descomposicion de los rastrojos (en prome- fU e eva I ua d a en cuad 1' rFo

dio, < 1 kg P ha*) mostré no tener la relevancia agronémica que

justificaria una modificacion en los planteos de fertilizacion fos- frcﬂ'd mie nios . b(] rbec h (o]

fatada. Sin embargo este tipo de estudios deberia hacerse exten-

sivo a otros sistemas productivos, principalmente aquellos que Si n C C y ‘I'r'e S ‘I'ra‘l'a m ie n'l'os

incluyan cultivos que aporten un mayor volumen de rastrojos
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"'E— (por ejemplo, maiz), en los cuales la importancia cuantitativa con d |S‘|’| ni'qs espeC|es de
—

=

"

|

del reciclado de nutrientes adquiera mayores dimensiones.
CC: Avena, Centeno y
AGRADECIMIENTOS

L4 7

Esta investigacion fue financiada por UBA y CONICET. Los au- Ra |g ra S"
tores agradecen al personal de la EEA INTA General Villegas,
principalmente a Miriam Barraco y a Cristian Alvarez por su co-
laboracién con los experimentos, a M. Julia Cabello, Carla Mos-
ca y Patricia Fernandez por su colaboracién en los muestreos
a campo y a Flavio H. Gutiérrez Boem por su asistencia en los
anélisis estadisticos.

—
e ?
——
I'I-' Las fotos muestran la disposicién de las bolsas de descomposicién en
| los tratamientos con (derecha) y sin cultivo de cobertura (izquierda).
S Cada una de las bolsas colocadas en el campo estaba identificada -

con un ndmero y contenia una canfidad conocida de rastrojos de soja.
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