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Les presentamos un nuevo nimero de nuestra revista, con varios articulos de interés vincula-
dos con la reposicién de nutrientes para la campaiia fina.

La entrevista principal en esta ocasion la realizamos a David Hughes, Presidente de Argentrigo,
asociacion que se encarga de la promocion y el desarrollo del trigo y de sus derivados. En este
espacio, el titular de la entidad nos cuenta cuéles son las perspectivas para la actual campafa y
destaca la importancia de la fertilizacién como factor clave para lograr trigo de calidad, mante-
niendo los rendimientos, el gran desafio a nivel productivo.

En este marco, y para la actual campana de trigo, consideramos que en un contexto mas favor-
able, con una relacion insumo-producto dptima y un buen perfil de humedad del suelo, estan
dadas las condiciones para utilizar toda la tecnologia disponible en fertilizacién y apuntar a
altos rendimientos con calidad.

Asi, la fertilizacion de trigo es el mejor negocio que hoy tiene el productor agropecuario, ya que
con respuestas promedio puede obtener una renta del 100% en 6 meses. A los actuales valores
de los fertilizantes, si un productor invierte 150 délares por ha en incorporacién de nutrientes
puede esperar un incremento de rendimiento de 2 toneladas de trigo por ha y una mejora sig-
nificativa en el contenido de proteina.

Si seguimos analizando los factores determinantes para esta campana, en cuanto a la relacion
insumo producto, es muy buena respecto de afios anteriores, basicamente por la baja en el pre-
cio de los fertilizantes. Actualmente se requieren unos 2,3 kg de trigo para comprar 1 kg de urea
y unos 3,5 kg de trigo para comprar 1 kg de fosfato diamoénico y si consideramos el valor de trigo
a futuro, logrando un grano con calidad panadera, esta relacién de precios mejora ain més.

El cambio de expectativas ya se reflejo en un relevamiento que realizamos entre 250 produc-
tores agropecuarios que arrojé un aumento del 42% en la intencion de uso de fertilizantes en
trigo para la préxima campaia, dado por un crecimiento de area del cultivo y mas kgs. de fer-
tilizantes a aplicar por hectarea.

En la Gltima siembra se aplicaron dosis muy bajas de fertilizante nitrogenado y esta es una de
las principales razones para explicar la mala calidad cosechada. El nitrégeno es el elemento
clave para la produccion en gramineas y debemos manejarlo con un adecuado diagnoéstico para
maximizar su eficiencia. Las actuales variedades requieren una mayor disponibilidad de ni-
trégeno para lograr maximizar el rendimiento y aceptables niveles de proteina simultanea-
mente. A su vez, monitorear el cultivo y realizar aplicaciones tardias de nitrégeno es una es-
trategia muy valida a la hora de mejorar los contenidos de proteina en grano.

Lamentablemente en los altimos afios se priorizo gastar menos y bajar los riesgos, por sobre
maximizar eficiencias, rendimientos y calidad. Por eso es necesario “dar vuelta la pagina”. Hoy
mas que nunca se torna clave el analisis de suelo anual, herramienta fundamental para conocer
la disponibilidad de nitrégeno que se hace més critica en afos lluviosos como el actual, donde
se lavan los nitratos. Asimismo es importante recordar que la fertilizacién balanceada es fun-
damental tanto para que rinda el trigo como para estabilizar la secuencia con soja de segunda.

Todos estos conceptos estan alineados con la informaciéon que compartimos en esta nueva
edicion. Los invitamos a “Dar Vuelta La Pagina”

Cordialmente,

Ing. Agr. Ma Fernanda Gonzalez Sanjuan
Gerente Ejecutivo
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Repasando agronomia para decidir la
fertilizacion de esta siembra

Ante una campana que se visualiza con una mayor expectativa
de siembra que en los afnos anteriores, los actores de la cadena
de trigo tienen el desafio de aprovechar la coyuntura para lo-
grar la maxima rentabilidad. Sabiendo que la fertilizacion nitro-
genada es el factor de manejo més importante para tener altos
rendimientos y calidad de grano, tiene particular importancia
lograr el objetivo de un 6ptimo manejo del cultivo respondiendo
efectivamente a los temas claves que afectan a las necesidades
de fertilizante nitrogenado del trigo.

En su expresion mas simple, 1a necesidad de fertilizacion
surge como la diferencia de la demanda de N del cultivo me-
nos el suministro de N por el suelo, ajustando la cifra segin
las ineficiencias propias del tipo de fertilizante y del método y
momento de la aplicacion.

Sabemos que el resultado final, y sobre todo el pronéstico, son
tanto inciertos como imprecisos. Las decisiones de fertilizaciéon
deben tomarse antes de la definicion del rendimiento y hay mu-
chos factores de sitio que afectan el manejo y la magnitud de las
decisiones de fertilizacién nitrogenada: tipo de suelo, variedad,

Rentabilidad asociada a los desvios de la dosis optima de N en trigo
en 50 sitios del Reino Unido
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rotacion, clima, y la mayoria de las interacciones entre los fac-
tores de sitio y la intensidad de estos procesos no son conocidos
facilmente o predichos con exactitud.

Hay consenso general acerca de que los factores determinantes
del requerimiento de fertilizacién nitrogenada son la oferta de
N del suelo y la demanda de N del cultivo. Pequefios errores de
apreciacién en la estimacion de estos dos items conducentes a
la decision de la dosis de N del fertilizante tienen un efecto me-
nor sobre el rendimiento o el margen econémico, pero errores
mayores, o repetidos en cada campaiia, pueden comprometer el
resultado de largo plazo, siendo por lo tanto importante monito-
rear y corregir los errores significativos luego de analizar la cam-
pafia. La sub-fertilizacion causa perdida de rentabilidad debido
a rendimiento extra no logrado, en cambio, la sobre fertilizacién
causa pérdida de rentabilidad por uso excesivo de fertilizantes.

Un relevamiento realizado en el Reino Unido en 50 sitios que
compararon los requerimientos de N en pre siembra contra el
N optimo identificado luego de la cosecha (Figura 1), mostraron
que el requerimiento predicho estuvo dentro de un rango de 50
kg/ha del 6ptimo en apenas la mitad de los sitios. La principal
causa de los desvios fue la estimacion incorrecta de la oferta de
N del suelo. Las pérdidas econémicas fueron pequeiias cuando
los requerimiento de N estuvieron dentro del rango de 50 kg/
ha. Pero los errores mayores significaron pérdidas econ6micas
mucho mas serias. La sub-fertilizacién o inadecuado suministro
de fertilizantes, y la sobre-fertilizacién causaron pérdidas eco-
noémicas similares.

El costo del fertilizante en la implantacién de esta graminea es
relevante, pero si el aporte del N del suelo es bajo, las respues-
tas son importantes. Obtener un buen retorno de la inversion en
fertilizantes depende del diagnostico del requerimiento de N ba-
sado en el probable resultado del cultivo y de los precios de mer-
cado. La mayoria de cultivos de trigo responden similarmente
a todas las fuentes de N, siempre y cuando los otros nutrientes
sean suficientes y las malezas y enfermedades estén controladas.

El contenido de proteina del grano a la cosecha logrado con un
nivel 6ptimo de N para el rendimiento en las variedades comu-
nes es aproximadamente de 11% (1,9% N). En las variedades
para panificacién directa se precisa optimizar el contenido de
proteina en alrededor del 12% y con frecuencia se necesita nitré-
geno extra para alcanzar especificaciones mayores al 13%, muy
bien pagadas por el mercado. Niveles de proteina bajos, meno-
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res al 10%, indican una sub 6ptima utilizacion del N.

El nivel de proteina del cultivo logrado es muy 1til para saber si
el cultivo recibié un manejo adecuado de la fertilizacién. A medi-
da que cambia la cantidad de N aplicado, alejandose de la dosis
6ptima, también cambia el porcentaje de proteina en el grano y
la relacion es aproximadamente alrededor del 1% por cada 50 kg
/ ha de N de desvio desde el 6ptimo.

La demanda de N se puede satisfacer desde el suelo y por los
fertilizantes. La dosis 6ptima de fertilizantes depende de:

« La demanda de N por el cultivo, ajustada por la expectativa de
rendimiento y los precios del grano.

« El N disponible del suelo, el actual o residual, mas la cantidad
esperada que se mineralice durante la campana.

« La eficiencia del fertilizante elegido segiin el modo de aplica-
cion utilizado.

Todas las cantidades anteriores se pueden estimar.
*Estimando la demanda de N

Segin el mercado pretendido, contrato por calidad o busqueda
de un alto rendimiento sin pretender calidad, condicionara el
manejo del nitrogeno. La demanda del cultivo se relaciona con
el rendimiento esperado de grano y su contenido de N, normal-
mente expresado como porcentaje de proteina. La estimacion de
la demanda de N es una apreciacion estratégica, sobre la que de-
ben realizarse ajustes de afio en afio usando las evidencias de la
experiencia de campo. La guia mas general que se puede tomar
es de 25-30 kg de N por cada tonelada de rendimiento esperado
de grano.

La experiencia en el manejo de ambientes indicara la necesidad
de realizar ajustes lote a lote, con las limitaciones que impone la
prediccion de rendimientos cuando no se sabe cudl sera el esce-
nario climatico que prevalecera en la campana.

Ademés el cultivo mismo ajustara su demanda a la oferta del N
disponible. Un rendimiento potencial de 8 t/ha puede alcanzar-
se donde el N disponible, del suelo més el del fertilizante, antici-
pe un rinde de solo 6 t/ha; siendo el principal efecto la reduccion
del porcentaje de proteina. Por eso, este valor de proteina del
cultivo anterior representa un indicador muy 1til para modificar
el diagnostico de necesidad de N de la campaiia actual.

*Calculando el aporte de N del suelo

Normalmente el aporte de N del suelo suma dos origenes, el N
residual, que se mide por el analisis de suelo antes de la siembra,
y el N que se va a mineralizar durante el desarrollo del cultivo,
desde que se siembra hasta la madurez del grano. Idealmente, el
muestreo del suelo debe incluir distintas profundidades. Si no se
dispusiera, puede usarse el factor de 0,75 encontrado por el Dr.

Estimando el aporte de N del suelo

Profundidad Lzebil:':?:lr?o Con\zf)rsién N Residual
cm ppm N-NO3 kg N/ha
0-20 12 x 2,6 31
20-40 8 x 2,6 21
40-60 5 x 2,6 13
Total 65

(*) Considerando una densidad aparente de 1,3 kg/dm

Roberto Alvarez y aplicarlo al valor del horizonte superior. En el
ejemplo de la tabla: 12 mg/kg (6 ppm) x 0.75 = 9 mg/kg x 1.3 kg/
dm x 6 dm = 70 kg/ha

*Estimando el aporte de N por la
mineralizacion del suelo

El anélisis de materia organica, la textura o tipo de suelo y la plu-
viosidad de la primavera pueden usarse para estimar o predecir
el aporte desde el suelo durante el ciclo de cultivo.

La mineralizacion tiende a ser mayor donde la materia organica
es alta o donde hubo aportes de abonos organicos o pasturas.
Como guia aproximada, alrededor de 10 kg/ha de N puede espe-
rarse por cada 1% de materia organica del suelo para suelos de
texturas livianas, 15 kg en texturas medias y 20 en texturas mas
pesadas. Donde los valores de MO son muy bajos este aporte
podria ignorarse. Segin la primavera sea més seca o mas ht-
meda, la intensidad de la mineralizacién aumenta o disminuye,
liberando menos o mas N al cultivo, pero a su vez, las lluvias se
llevan al N hacia abajo del nivel que lo pueden alcanzar las rai-
ces, perdiéndose. Esta tasa de mineralizacion a su vez, aumenta
o disminuye con la textura, o méas bien con la capacidad de inter-
cambio catidnico del suelo.

Asi, para un suelo de textura media, franco limoso, con 3,5 % de
materia orginica en una primavera con moderada pluviosidad
puede esperarse 50-55 kg de aporte de N por mineralizacién.

Diagrama que muestra la interaccién entre textura del suelo y
pluviosidad sobre las pérdidas de N del suelo por lixiviaciéon.

Franco Franco Franco arenoso
Arcillose Pluvicsidad en primavera
0% E Seca (> 150 mm)
0% i Moderada [150-250 mm)
20% §

Humeda (< 250 mm)

N del suelo perdido por lixiviacion durante la primavera

También el cultivo antecesor modificara la estimacién de la ofer-
ta de N. El trigo responde bien al N y con gran frecuencia luego
de una pastura de leguminosas o después de un cultivo que deje
un nivel alto de N residual. En cambio, cuando el trigo sigue a
un cereal como maiz o sorgo, éste tiende a tener menores ren-
dimientos.

*Calculando el requerimiento de fertilizante
nitrogenado

Antes dijimos que hay que ajustar el resultado de la oferta y
demanda de N por la eficiencia del tipo y modo de aplicacion
del fertilizante. La proporcion de recuperacion del fertilizan-
te o eficiencia, se expresa como un porcentaje entre la canti-
dad aplicada y la recuperada en el cultivo. Esta recuperaciéon
es muy variable y no puede estimarse directamente a campo.
Normalmente puede tomarse un 60 %, ajustandolo segin sean
las condiciones ambientales y de manejo. Por ejemplo una urea
aplicada al voleo sobre suelo con rastrojos y clima templado
conducira a una alta tasa de pérdida por volatilizacion, (Efi-
ciencia menor al 60 % i.e. ~ 40 %), en cambio, si ésta se aplica
incorporada o se usa nitrato de amonio calcareo o sulfato de
amonio, la tasa de recuperacion es bastante mayor (Eficiencia
mayor al 60 % i.e. 80%).

El costo extra del N para alcanzar los premios por contenido
de proteina deben estar justificados de acuerdo al rendimiento
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Prediccion Calculo Ejemplo
Rendimiento esperado a 7.5 t/ha
Contenido de N del cultivo b 25 kg/t
Demanda c=axb 187,5 kg/ha
N residual d 65 kg/ha
N Mineralizable e 52 kg/ha
Aporte esperado del suelo f=d+e 117 kg/ha
Diferencia a aplicar como fertilizantes g=c-f 70,5 kg/ha
Eficiencia de uso h 60 %
Requerimiento de N del fertilizante i=gx100/h 118 kg/ha

probable, asi como por el precio del grano y del premio, y del
precio del fertilizante expresado como relacién N/grano.

En la calidad de trigo inciden una serie de factores tales como su
genética, efectos climaticos o del ambiente (temperatura, déficit
hidrico), manejo del cultivo, etc. Toda practica de manejo que
favorezca el desarrollo y crecimiento del cultivo (fecha de siem-
bra oOptima, fertilizaciéon adecuada, buena condicién hidrica,
control de enfermedades, malezas e insectos y otros) tendra una
asociacion directa con el rendimiento. Sin embargo, la relacion
no siempre es directa entre rendimiento y calidad.

*Factores genéticos

Las diferencias entre variedades se basan en su distinta com-
posicion bioquimica, por lo que se agrupa a las variedades co-
merciales de acuerdo con su similitud en calidad industrial por
grupos de calidad:

» Grupo 1: son aquellos trigos utilizados en panificacion direc-
ta, trigos correctores (panificacion industrial).

* Grupo 2: trigos para panificacion tradicional (con mas de 8
horas de fermentacién).

*Grupo 3: son aquellos trigos empleados en panificacion di-
recta (con menos de 8 horas de fermentacién).

*Factores ambientales

El clima durante el ciclo del cultivo, pero especialmente en flo-
racion y llenado de grano, cumple un rol muy importante en la
expresion de la calidad de trigo. Asi, por ejemplo, si en flora-
cion persisten dias de alta humedad relativa, temperaturas en-
tre 20-25°C favoreceran la presencia de “fusariosis”, afectando
no soélo la calidad comercial sino también panadera. Por otro
lado, temperaturas superiores a los 30 °C y baja humedad re-
lativa durante el llenado de grano, producen modificacién en la
composicién de las proteinas y una reduccion en la calidad. Bajo
estas condiciones la sintesis de gluteninas se reduce o interrum-
pe, continuando la sintesis de gliadinas. Como consecuencia el
grano maduro tiene una alta relacién gliadina/glutenina produ-
ciendo un glaten débil y masa extensible, de menor tiempo de

desarrollo. Es decir, el estrés térmico modifica la composicion
de las proteinas sin influenciar en la cantidad. La conjuncién de
sequia y estrés por altas temperaturas, ademas de acelerar desa-
rrollo y disminuir rendimiento; también afectara la calidad. Por
otro lado, cuando el grano de trigo recibe agua de lluvia previa
a la cosecha, la absorbe, se hincha, y al secarse nuevamente no
recobra su tamafio original. Esto provoca fracturas internas que
disminuyen la densidad del grano (peso hectolitrico), afectando
asi el rendimiento molinero.

*Factores de manejo: Fertilizaciéon

En términos generales, los nutrientes no alteran el desarrollo
sino el crecimiento del cultivo. En el caso particular del nitroge-
no, influye positivamente en rendimiento, contenido de protei-
nas y de otros parametros de calidad comercial e industrial. La
accion de nitrogeno sobre el rendimiento va acompafado de una
modificacion en la composiciéon bioquimica del grano, variando
la proporcion de almidon y de proteinas que son los constitu-
yentes principales del grano. En la fase de formacién del grano
la cantidad de nitrégeno crece rapidamente. Las variedades de
elevada calidad panadera presentan una rapida acumulacion
de nitrégeno en las primeras fases de desarrollo del grano, mo-
mento en que se forman las proteinas generadoras de gluten.
El momento de aplicaciéon del fertilizante nitrogenado es muy
importante en la definicion de calidad. El nitrégeno aplicado en
siembra generalmente no es suficiente como para incrementar
rendimiento y proteinas a la vez. Esto se observa particularmen-
te en los afnos de altos rendimientos, si la oferta del nitrogeno fue
escasa. En situaciones como estas, los porcentajes de proteinas
en grano suelen ser bajos, debido a la relacion inversa que existe
entre rendimiento y proteina, comtinmente llamado “efecto di-
luciéon”. Es por ello que se recomienda complementar el aporte
de nitrégeno realizado a la siembra, con una nueva fertilizacién
nitrogenada en macollaje, para asi poder incrementar rendi-
miento y proteinas. También se puede realizar una aplicacion
maés tardia adn, cercana a floracién. El efecto sobre rendimiento
es reducido y actia sobre el enriquecimiento proteico del grano.
Aplicando nitrégeno en este estado (tardio), las sustancias ni-
trogenadas son acumuladas al final de la maduracion y son las
formadoras de proteinas solubles (albtiminas y globulinas), que
tienen una accion secundaria sobre la calidad.
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Repasando economia para decidir la
fertilizacion de esta siembra

La dosis 6ptima asociada al mayor rendimiento obtenido en un
afio no implica que esta sea igual a la de mayor rentabilidad.
La dosis 6ptima econémica del N para un cultivo depende de
los precios del grano y los del fertilizante. Esta se modifica leve
0 mas intensamente hacia la izquierda segn la relacion sea
menos o mas desfavorable.

Las dosis 6ptimas econémicas de la tabla de abajo se obtuvie-
ron considerandose una respuesta simulada del rendimiento
de trigo para la zona del oeste de Buenos Aires.

A pesar de la volatilidad de los precios de los granos y de los
fertilizantes, ajustar la dosis por cambios de las relaciones de
precio entre 3 y 8 tienen un efecto relativamente pequeno en
los resultados econémicos. El ajuste de la demanda del cultivo
y de la dosis de fertilizantes no deberia ser mas de 5 a 10 kg/ha.
Las relaciones historicas del precio del N: Trigo estan entre 2 y
12 para el periodo de 2010 a 2015.

En la figura 1 que se muestra abajo, la relacion entre los valores
del trigo y del N de la urea, y del fosforo (como P205 del DAP),

Variacién de la dosis optima econémica segun las relaciones de
precio entre el trigo y el Nitrégeno. A Marzo, el kg de N-Urea es de
US$ 0,85-0,95 /kg.

Nitrégeno US $/kg
Trigo (US$/kg)
Dosis Optima Econémica kg/ha
130 55 52 49
150 58 55 52
170 59 57 54

se observa que las relaciones para esta campafa se acercan
bastante al promedio de la serie 2010-2015.

*Determinando el fertilizante preferido

Laurea, y el UAN entre los fertilizantes liquidos, esla forma de
més comun de uso de nitrégeno en el pais, secundariamente el
sulfato y el nitrato (calcareo) de amonio son fuentes alternati-
vas, con ventajas y desventajas.

La urea también puede usarse en soluciéon como fertilizante fo-
liar; aporta 20 kg por cada 100 litros y puede diluirse antes de
la aplicaci6n.

Los factores que influyen para decidir la fuente se relacionan
al precio, calidad, dificultad para la aplicacion, y eficiencia o
recuperaciéon del N. La logistica de aprovisionamiento, alma-
cenamiento y aplicacion tiene una consideracion estratégica
fundamental a 1a hora de decidirse por el sblido o el liquido.

En promedio del 20 al 30 % del N de la urea puede perderse en
comparacion con menos del 5 % del nitrato o sulfato de amonio

De la figura 1 se deduce que las relaciones histéricas del precio del
N: Trigo estdn alrededor de 6 y 7, kg de trigo por kg de nutriente
(Figura 2).

Precio de la Urea USS$/t

350 390 430 470
Trigo US § /+ Relacién Precios N:Trigo
130 6 7 7 8
150 5 6 6 7
170 4 5 5 6
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Evolucién de la relacién de precios entre el trigo disponible y el nutriente como

fertilizante. (Fuente mdargenes Agropecuarios).
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Kg de Trigo por tde M o P2O5 de Unea o DAP
o

En- 10 Wow,-10 Sept.-11 lul,-13

== Trigo/N-Urea

segun las condiciones ambientales, siendo intermedias para el
caso del UAN. Las ineficiencias asociadas al uso de la urea pue-
den mitigarse aplicindola, en dias frescos y htimedos y sobre
canopia bien desarrolladas.

*Decidiendo el mejor momento para fertilizar

Las aplicaciones deberian realizarse sincronizando y adaptan-
dolas para que coincidan con las demandas del cultivo. Por lo
general, un trigo absorbe el 30% de la demanda total de N ha-
cia el comienzo de la elongacion del tallo y el 90% del total
hacia la floracion. Sin embargo, si la absorciéon temprana se
reduce, la absorcion que ocurre después de la floracion puede
compensarla.

Un buen manejo debe aportar suficiente N para lograr un ade-
cuado macollaje a principios de la primavera, que resulte lue-
go en una rapida absorciéon por el cultivo desde el comienzo
de la extension del tallo principal. El N aplicado luego de este
momento rara vez se lixivia méas all4 del alcance de las rai-
ces, excepto si hay altas precipitaciones en suelos de texturas
muy livianas. Durante el resto del ciclo, el N se mantiene nor-
malmente en la capa superior del suelo. La disponibilidad de

Lista de chequeo de un lote de ejemplo

May.-13

BAar-14 he.-14 Ot -15

—e— Trigo/P205-DAP

fertilizantes nitrogenados se reduce en las capas superficiales
del suelo cuando éstas se secan, pero la absorciéon de N puede
reanudarse después de una lluvia.

*Regulando la maquinaria para aplicar el
fertilizante

Debe realizarse la fertilizacién con cuidado, ajustando el an-
cho de aplicacion segin la velocidad de los platos centrifugos y
estimando el porcentaje de traslape de las aplicaciones. Estas
influiran en la dosis final. No deben realizarse operaciones si
hay riesgo de lluvias importantes en el corto plazo para preve-
nir perdidas de eficiencia.

La historia de los cultivos previos es esencial para planificar
el futuro manejo del N. La tabla de abajo (3) lista los factores
a monitorear. Segin se ubiquen los tildes deberia ajustarse la
dosis de la campafia actual. Si el suministro de N del cultivo
anterior no equilibr6 las demandas de N del cultivo, el aporte
de N del proximo cultivo se deber4 ajustar en consecuencia.

Usé mds o menos N del pretendido VMenor
Como usé el N comparado con lo indicado

Menos
en la tabla 2
Como estdn hoy los precios esperados Mavor
comparados con los presupuestados Y
Intensidad de verde del cultivo en o

. Pélido

Noviembre
Infestaciéon de malezas en Noviembre
Altura del cultivo y nivel de vuelco VBajo
El rinde de la campafa anterior fue mayor

Mayor
o menor del esperado
El nivel de proteina fue ... VMenor 10%
Como estdn los otros valores de calidad V Bajos
Resumen de la posicién de los tildes v
Diferencia Probable de la dosis optima Pequefa

Igual Mayor
V Igual Mas
Igual VMenor
VNormal Oscuro
VEscasa Mucha
VSin vuelco Algo
Vigual Menor
~11% Maés 12%
Normal Altos
Acertada Alta
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B FERTILIZANTES
LIQUIDOSY SOLIDOS
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sente en forma de ortofosfatos. Cuando se aplica un fertilizante
liquido o sélido que contiene ortofosfatos, éstos se disuelven en
la solucién del suelo, y las raices de las plantas encontraran en
el medio edéafico principalmente a dos especies quimicas de fos-
fato la forma mono y didcida (H2PO4- y HPO4 =), ambas que
conviven dentro del rango habitual de pH del suelo. Si se aplica
un material fertilizante que contiene polifosfatos, el polifosfato
se convertira con bastante rapidez en la mayoria de los suelos
agricolas a la forma de ortofosfatos. Por lo tanto, independien-
temente de la forma fisica o quimica de fertilizantes de fosfato,
después de un corto periodo de tiempo en el suelo, las raices
de las plantas sélo dispondran de dos formas muy similares de
fosfato.

Los fertilizantes potésicos son ain més uniformes que fertili-
zantes nitrogenados o fosfatados. La principal fuente de potasio
para fertilizantes liquidos y s6lidos es el cloruro de potasio. In-
cluso cuando se utilizan otras fuentes, tal como sulfato o nitrato
de potasio, es el ion potasio (K+) el Gnico que se oferta a las
raices de las plantas a través de la solucion del suelo.

LA IGUALDAD ENTRE FERTILIZANTES LIQUIDOS Y

PRECAUCIONES CUANDO SE COMPARAN LOS SOLIDOS

FERTILIZANTES Dado que de las formas quimicas son comparables, la eficiencia

agrondmica es esencialmente igual cuando se aplican a tipos de
nutrientes en dosis equivalentes y cuando la colocacién y el mo-
mento de aplicacion son similares.

Esta igualdad de las diversas formas de fertilizantes liquidos y Q
s6lidos es una potente herramienta de manejo. Se libera al agri-

cultor a elegir entre una amplia variedad de materiales utilizan-

do una multiplicidad de factores no agronémicos como criterio

para la decision. e

Sendero
del ion P

LOS LiQUIDOS Y SOLIDOS SON
AGRONOMICAMENTE IGUALES

* Solucién saturada por
flujo masal y difusién

cﬂl‘l:ﬂlltl'ﬂ:iﬁl'l.l menoares
por difusién

Concentraciéon de P
en la solucién

20
Distancia desde el granulado mm

Interface
granulo: suelo Zona de Zona de

(PMCa PDCa)  Precipitacion  absorcién
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“La expectativa para este ano
es volver a las 6 millones de
hectareas”

Entrevistamos en su oficina de la calle Suipacha a David Hughes, presidente de ArgenTrigo,
asociacién que se encarga de la promocién y el desarrollo del trigo y de sus derivados. Con una
mirada basada en el corto y largo plazo, nos detalla la realidad del trigo en un contexto de reciente
cambios politicos.

Por Juan Carlos Grasa y Paula Vazquez

Sabemos que ArgenTrigo es la tipica aso-
ciacién de la que participan toda la cadena,
pero équiénes son los actores realmente?

Argentrigo tiene a la mayor parte de las insti-
tuciones que representan los actores de toda la
cadena de trigo, el INTA, los semilleros, las em-
presas de insumos, de produccion, las técnicas
— Acrea y Aapresid - de los molinos, todo lo que
es comercio - Bolsa, Camaras Arbitrales, aco-
piadores, exportadores - y también tenemos a la
UIFRA, que es la Camara de los fideos secos, es
decir, estan todos los interesados en el trigo, ya
sea como insumo o producto. Aqui se debate, se
charla y se discute de todos los temas que hacen
al trigo.

éTambién sobre el precio?

No es un lugar donde se debate precio porque
no es un espacio comercial, eso se maneja en
otros ambitos, aci apuntamos a la eficiencia de
la cadena, como mejorarla, como disminuir los
costos

éCémo tomé la Cadena las medidas del
nuevo gobierno sobre la eliminacién de
Roes y otras restricciones que sufria el ce-
real?

La cadena estaba totalmente en contra de los

derechos de exportaciéon, como asi también en
contra de las restricciones, porque entendia
que afectaba al normal funcionamiento. Hoy
sin Roes, sin restricciones tuvimos una cose-
cha de grano de trigo que es el resultado de la
siembra del afno pasado. Esa siembra se hizo en
un marco politico econdémico que llevo a que el
productor usara la minima cantidad de insumos
y que la superficie sembrada fuera chica. Entre
2000y 2007 el promedio de hectirea sembrada
en Argentina eran 6 millones; del 2008 a hoy,
4 millones y el afio pasado fueron 3,6 millones.

&Y cudl es la expectativa de siembra con es-
tas nuevas reglas de juego?

La expectativa para este afio es volver a las 6
millones de hectareas, pero la realidad es que el
productor tiene la cabeza puesta en como levan-
tar la cosecha del campo.

Mucho se habla por estos dias de la mala
calidad del trigo argentino

El trigo es una especialidad, no es un commo-
ditie, porque quien lo compra lo hace para un
uso especifico. Tiene que servir para hacer pan.
Lo que ocurri6 es que la mayor parte del trigo
que tenemos en nuestro pais no sirve para hacer
pan, o sea, compite en precio con el maiz y con
la cebada forrajera como alimento animal
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éPodemos decir que como no cerraban los nUmeros de la
Ultima campana, hoy se pagan las consecuencias de contar
con un trigo de mala calidad?

Y eso sucede basicamente porque no se fertilizd6 como corres-
pondia, y el clima no acompafd. Los parametros que usan las
industrias que utilizan harina como insumo, son parametros de
calidad —proteina, gluten y W - la proteina promedio en nuestro
pais es tan bajo que hace que ese trigo no sirva para hacer pan.
Sino entra en la categoria de hacer pan, se ve si entra para galle-
titas, tapas de empanadas o pan dulce.

éCudles son las cuestiones a tener en cuenta para que en
la préxima cosecha el trigo argentino vuelva a tener la ca-
lidad que nunca debié perder?

Este tema se soluciona de dos maneras: la genética, es decir, sa-
ber qué es lo que se siembra, cual es la genética, la variedad.
En nuestro pais, en general, no se sabe qué se siembra funda-
mentalmente porque hay una ley de semillas que es vieja. El
manejo es la segunda pata para lograr calidad, y en esto entra
fuertemente el tema de la fertilizacion de fosforo y de nitrégeno,
porque la proteina es nitréogeno por eso hay que darle suficiente
nitrégeno a la planta para que cuando haga el grano tenga su-
ficiente cantidad de proteina que le permita hacer pan. Lo que
se mide es proteina y gluten. La molineria una vez que mide la
proteina, va al gluten (24 para gluten y 10 y medio para proteina
para hacer pan).

Enfocdndonos en la fertilizacién y teniendo en cuenta la
buena relacién de precios, no tendria que haber excusas
para tener trigos de calidad en la préxima campana.

Los dos principales nutrientes son fésforo y nitrégeno, y éstos
ademas deben estar balanceados. Se recomienda hacer un ana-
lisis del suelo, con una mirada de un profesional para que ase-
sore al productor, porque hoy estdn dadas las condiciones de la
relacion kilos nitrégeno y fosforo/kilos de trigo. Hoy se compra
mucho mas de lo que se compraba en los tltimos 20 afios. Si, es
como decis, es una gran oportunidad para lograr un buen trigo,
porque el trigo que no va para pan se vende barato donde se
puede, es un trigo que va para animales.

El trigo forrajero estimo, no es algo a lo que apunte el
productor por una simple cuestién de precio de mercado.

Hablamos de 140 -145 ddlares aproximadamente en el forrajero
y de 170 ddlares en adelante en el trigo para hacer pan. Sobra
trigo forrajero en el mundo. Debemos apuntar a lograr una ex-
celente calidad de trigo pan.

Existe un trabajo realizado por el INTA donde se pueden
ver los posibles resultados, segin los grupos de calidad en
semillas de trigo.

Si, y es muy interesante. Existen grupos de calidad de trigo, don-
de si se hacen las cosas correctamente y el clima acompana, se
logran muy buenos resultados. Hay excelente genética disponi-
ble en el pais, el tema es que no se esta retribuyendo la propie-
dad intelectual y no se reconoce el esfuerzo a la inversion y el
riesgo. La ley no nos permite saber bien qué sembramos.

éCudl es la perspectiva de ArgenTrigo de acé en adelante
respecto de la produccién para esta campana?



Este afio tenemos buena humedad en el suelo, el precio es muy
interesante —deberia estar entre 160 y 180 dolares — la relaciéon
fertilizante trigo es muy buena, una de las mejores de los tlti-
mos 20 afos, es decir, esta todo apuntado a que este sea un muy
buen afio para el trigo. Vamos a cosechar con mucho trigo en el
mundo, pero tenemos que volver a ganar mercados. El principal
comprador de trigo en el mundo es Egipto, luego le sigue Brasil,
con 6 millones de toneladas por afio.

Mucho se habla de la rotacién de cultivos y el trigo, ési
hacemos un trigo en condiciones desfavorables, esa im-
portancia en la rotacién se conserva o disminuye?

Disminuye, porque el trigo tiene un montén de ventajas, es una
manera de agregar hectareas al campo, porque después del trigo
uno puede hacer soja, maiz etc. Es un cultivo complementario.
Se logra un movimiento econémico muy grande, se implanta
siendo una graminea y eso hace que mejore la aireacién del sue-
lo, entonces al intercalar una graminea con una leguminosa, se
van rotando los principios activos y es muy bueno. La SD que
es muy utilizada en el pais, permite proteger el suelo. Tiene un
montén de beneficios directos e indirectos que muchas veces no
se le puede poner un valor pero que va mas all4 de la coyuntura.

Hay un tema muy importante que es las regalias a las se-
millas. éCree que es fundamental para posicionarnos con
competitividad ante otros paises?

Si, es fundamental para saber qué trigo uno esta haciendo. No
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entendemos la importancia como politica argentina. La ley de
semillas como politica nacional permitiria pedirle al semillero
un trigo especial para un pan especifico, sabiendo que el semille-
ro lo va a hacer porque se lo van a pagar. Hoy sembramos el mis-
mo trigo en Bahia Blanca como en Tucuman y eso es algo que no
deberia suceder. Esto hay que cambiarlo para poder competir
en el mundo.

La ley de semillas sé que la estan tratando en el Ministerio pero
no sabemos cuanto han avanzado.

éConsidera que el productor deberia tener algun tipo
de incentivo para que aplique mds tecnologia y més
fertilizacién?

El productor es un empresario y la sociedad le est4 pidiendo ha-
cer un buen trabajo. Debe ser parte de la ecuacién. Lo que es
interesante es saber que si hay un beneficio para el productor
para que use fertilizantes que sea “a cambio de” es decir, un ida
y vuelta entre el productor, el Estado y la sociedad.

Las buenas prdcticas agricolas siempre son importantes, es
algo que deberiamos resaltar.

Es fundamental, en el mundo de hoy no se puede estar a medias,
siempre hay que hacer las cosas bien. Las Buenas Practicas orde-
nan el trabajo y la manera en cémo se debe desarrollar. Siempre
hay que apuntar en hacer las cosas cada dia un poquito mejor. o

“DEBEMOS APUNTAR A LOGRAR UNA
EXCELENTE CALIDAD DE TRIGO PAN”







~ UN METODO PARA CALCULAR LA DOSIS
OPTIMA ECONOMICA DE NITROGENO EN TRIGO
PARA EL SUDESTE BONAERENSE

Nahuel Reussi Calvo, Hernan Sainz Rozas y Hernan Echeverria
nreussicalvo@laboratoriofertilab.com.ar

MATERIALES Y METODOS

RESULTADOS Y DISCUSION
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| Figura 1. N4

indice de suficiencia de N (ISN) en funcién de la diferencia de N disponible a dosis éptima econémica (dDOE). Valores de dDOE negativos
indican deficiencia y positivos excesos de N. Z22= dos macollos, Z24= cuatro macollos; Z31 = un nudo detectable y Z39 = hoja bandera.
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macollos; Z31 = un nudo detectable y Z39 = hoja bandera.
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para la dosis maxima de N entre 0,40 y 0,74. En general, para
las mayores dosis de N, la concentracion de N en grano estuvo
por encima del 2 %.

Enla Figura 1 se presenta la relacién entre el ISN yla dDOE para
los diferentes momentos de medicién. En la misma se observa
una estrecha asociacién entre ambas variables, que aumentaba
a medida que avanzaba el ciclo del cultivo. El bajo ajuste deter-
minado las primeras mediciones evidenciaron la baja sensibi-
lidad del SPAD para detectar deficiencia de N en estadios tem-
pranos.

En funcién de los modelos de la Figura 1 es posible estimar el in-
dice de suficiencia (ISN) asociado a la dosis 6ptima econémica.
Estos asi determinados fueron de 0,97; 0,95; 0,93 y 0,94 para
las sucesivas mediciones, respectivamente. Para finalizar, se ob-
tuvo un solo modelo que relaciona el ISN con la dDOE para el
periodo que va desde mediados de macollaje hasta hoja bandera
del trigo (Figura 2).

El Indice de suficiencia asociado entonces a la dosis econémica
optima segtn las relaciones historicas de precio fue de 0,94, o
94% de la maxima lectura. Esta informacién permitiria realizar
planteos de fertilizacion precisos y rentables mediante el empleo
del SPAD, necesaria para definir eventuales re fertilizaciones en
trigo. e
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El nitrégeno es el principal nutriente que li-
mita el rendimiento y la calidad industrial de
cebada, el grano mas importante para la ela-
boracion de cerveza. El cultivo precisa de apli-
caciones de fertilizantes nitrogenados para lo-
grar un buen rendimiento y calidad y lograr un
uso rentable de la tierra y los factores de pro-
duccién, sin embargo los factores de manejo
de este insumo clave son materia de discusién.
Entre ellas, la posibilidad de fraccionar las
aplicaciones de fertilizantes permitiria maxi-
mizar la eficiencia de uso de este nutriente.

Una reciente investigacion del Ing. Juan Ma-
nuel Orcellet en colaboracién con un grupo
de técnicos de Balcarce, indica que si bien el
fraccionamiento de las dosis de nitrégeno
pudo aumentar los rendimientos de grano, no
logré mejorar significativamente el contenido
de proteina del grano de cebada. Esta conclu-
sion se alcanz6 luego de analizar los resultados
de dos experimentos conducidos en Loberia y
Miramar durante la campafa 2012. En estos
ensayos se evaluaron cuatro dosis de N apli-
cados tanto en una dosis tnica al inicio del
estado vegetativo, como fraccionados en dos
momentos, uno aplicado al comienzo del ciclo
mencionado y la otra en el estadio de cuatro
macollos.

Como es de esperarse, el nitrogeno aplica-
do result6 en aumentos de rendimiento y del
contenido de proteina. El efecto de dividir las
aplicaciones produjo mayores rendimientos,

y consecuentemente de la eficiencia de utili-
zacion del N respecto de las aplicaciones tni-
cas. Segun las relaciones evaluadas, por cada
kg de N aplicado el contenido de PB aumento
0,02%, especulandose en consecuencia que se
deberian aplicar 50 kg N/ha para incrementar
en 1% el contenido de proteina, efecto variable
segun potencialidad del afio.

Con respecto al efecto del fraccionamiento
sobre el aumento de la calidad, medida como
contenido de proteina en el grano, no hubo un
efecto significativo, en particular con las do-
sis més bajas de N. Sin embargo, para la dosis
mas altas se observ6 una tendencia de la ce-
bada a presentar mayores concentraciones de
proteina por efecto del fraccionamiento.

Los autores hacen la salvedad que la concen-
tracion de proteina fue muy bajo considerando
las variedades modernas. Los bajos contenidos
de proteina son caracteristicos de las nuevas
variedades de cebada, que se diferencian de
las difundidas una década atras, las que ante
condiciones poco favorables para el cultivo,
excedian los limites de recepciéon de protei-
na. Estas nuevas variedades, por el contrario,
ante condiciones relativamente favorables no
logran llegar al umbral minimo requerido por
las malterias. o

Orcellet JM; NI Reussi Calvoz2- 3; HE Echeverria3; HR
Sainz Rozas; N Diovisalvi y A Berardo. 2015. Eficiencia
de uso de nitrégeno en cebada en el sudeste bonaerense:
Efecto de aplicaciones divididas. Ciencia del Suelo 33: 1.
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LAS APLICACIONES

MOVILES \
de los productores



Las APP son aplicaciones de software que pueden instalarse
en teléfonos moviles o tabletas con el proposito de ayudar
al usuario en una determinada labor. Hoy hay aplicaciones
de todo tipo: ocio, juegos, profesionales, de noticias, redes
sociales (el Whatsapp es un App), marketing, etc. El nombre
es la abreviatura de Application o Aplicacion, término que
se utiliza en programas para celulares desde 2008. Hoy hay
estadisticas que hablan de méas de 3 millones de aplicaciones
entre Google Play y App Store de iTunes que cubren las ne-
cesidades de teléfonos con sistemas operativos tipo “Androi-
de”, “iPads y iPhones”.

Considerando que los smartphones y tablets son una he-
rramienta mas en las explotaciones agricolas, lo mejor que
podemos hacer es intentar usar las APP. Pero para muchos
productores, el campo de las aplicaciones especificas de agri-
cultura para teléfonos méviles puede hacerlos sentir un poco
perdidos. El mercado de las aplicaciones de uso general pare-
ce estar saturado y dificil de navegar, y el mercado para apli-
caciones agricolas no es muy diferente. Podremos encontrar
aplicaciones para calcular cantidades de aplicaciéon de fitosa-
nitarios o fertilizantes, para identificar malezas o para utilizar
un sistema de guiado por GPS. Las hay de descarga gratisy las
que obligan a un pago. Las hay en realidad tiles y otras que
son definitivamente malas. Aun asi, el tiempo que un usuario
debe gastar para aprender a usar cada aplicacion, y la cantidad
de datos que debe introducir antes de que resulte en una res-
puesta util, hace que muchos productores se pregunten: évale
la pena? Por suerte, el mercado para aplicaciones agricolas ha
ido evolucionando; separar el grano de la paja es un proceso
que ha estado ocurriendo de forma natural. Las aplicaciones
mas ttiles, al parecer, son la que se eligen basadas en la retroa-
limentacion y comentarios de los clientes.
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Para aclarar un poco sobre estos temas, Farmer un medio
agricola norteamericano, indagb a sus lectores a través de
una encuesta sobre que aplicaciones moéviles utilizan en sus
operaciones, y qué valor les proporcionan. También pregun-
taron sobre aquellas que crean frustraciones, y qué aplicacio-
nes tenian en sus listas de deseos para mejorar la eficiencia y
la productividad en sus operaciones.

De acuerdo con esta encuesta, hay un gran namero de pro-
ductores que se han subido al tren de las aplicaciones mé-
viles de celulares para agricultura, pero otros aun lo estan
considerando y otro grupo simplemente se niegan a hacerlo.
Pero eso puede resultar en un alto costo de oportunidades
perdidas de precision, exactitud y eficiencia de las operacio-
nes agricolas.

Alrededor del 45% de los encuestados dicen que usan regu-
larmente varias aplicaciones diferentes, mientras que el 28%
informan que los usan limitadamente (una o dos aplicacio-
nes diferentes). Alrededor del 10% de los productores dicen
que actualmente no utilizan aplicaciones agricolas, pero es-
tan interesados en aprenderlas, mientras que el 17% no han
hecho uso en absoluto de éstas.

En las respuestas, se reveld6 que muchos productores usa-
ban las mismas aplicaciones o similares. Por ejemplo, Ag
PhD, que en realidad tiene muchas aplicaciones agricolas
fue mencionada por el 24% de los encuestados, por lo que
resulto ser la mas popular en la encuesta. Asi, concluyen los
autores del relevamiento, que hay una tendencia clara de
los productores a agregar aplicaciones especializadas a sus
celulares para sus actividades diarias, lo que crea un valor
significativo a su uso.
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UTILITARIAS

Cuadernos de campo: Como parte de la tarea de ordenar la
informacién de campo, llevar los un registro de los tratamientos
aplicados en los cultivos es una practica frecuente. Hay varias
App muy completas, entre algunas encontradas: “Agricolum”,
“Cuaderno Agricola” y “Agroptima”.

Aplicaciones topograficas: Estas aplicaciones permiten con-
sultar una finca, efectuar mediciones en el terreno sin cinta mé-
trica. Por supuesto existe el margen de error propio del GPS del
dispositivo mévil pero para muchas cosas es suficiente. Ademas
lo normal es que la medicion se pueda pasar a la laptop o PC.
De las que se encuentran menciono GPS Field Area Measure, y
Mide Mapas Lite, que mide superficies y distancias sobre Google
Maps con precision profesional

Las aplicaciones topograficas tienen un gran desarrollo, con ca-
pacidad de personalizar el Google Earth dotandole de méas po-
sibilidades y asi poder usarlo en la agricultura. También puede
consultase Map Pad Pro, también para medir distancias y areas
usando el mapa o el GPS.

Calculo de fertilizacion: Hay bastantes App para ayudar a to-
mar esta decision. Casi siempre desarrolladas por las empresas
de fertilizantes y su interés estd en que la App ayuda a determi-
nar la cantidad de fertilizante necesaria. Las desarrolladas por
instituciones e independientes realizan calculo de costos de un
programa de fertilizacion a partir de los precios de fertilizantes
béasicos. Como nota de color se menciona que cuando se busca
fertilizacion en las APP aparecen muchas con “calculos de em-

»

barazo”, “momento de ovulacién” y “buscando bebe” y similares.

Plagas, Malezas y Enfermedades: La Red de Informacion
Agropecuaria Nacional (RIAN) dependiente del INTA desarroll6
una aplicacion para moéviles con sistema Androide, que ha deno-
minado Manuales RIAN. Ofrece datos sobre malezas, plagas y
enfermedades de los cultivos de trigo, cosecha gruesa (girasol,
maiz, soja) y algodon. Los textos explicativos van acompafiados
por fotos.

También se destaca SIMA, (Sistema Integrado de Monitoreo
Agricola), que recolecta y geo localiza datos a campo, registran-
do malezas, plagas y enfermedades o simplemente con fotos,
notas de voz o texto. Luego, a través de tablas, graficos y ma-
pas interactivos, visualiza y analiza la informacidén, generando y
compartiendo reportes con el estado de los lotes y el resultado
de decisiones mediante 6rdenes de trabajo

Riego: Es también uno de los temas de los que mas informacion
o aplicaciones de ayuda se encuentran al navegar un poco en las
App Store (tiendas virtuales de aplicaciones). Pretenden ayudar
a realizar ajustes de los riegos, aportando las necesidades de los
cultivos, calculo de cantidades de agua, duracién, calendario.
Por ejemplo Agronomy calculus, hace disefio agronémico del
riego, calculo de caudales y turnos, Disefo riego, que realiza el
diseno hidraulico de una tuberia con salidas multiples.

Comercializacion: Dos aplicaciones interesantes y muy cono-
cidas son Rofex y Bolsa de Cereales. ®
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INTRODUCCION

A nivel productivo, las deficiencias de nitrégeno (N), fésfo-
ro (P) y azufre (S) no ocurren de manera aislada sino que se
combinan de diversas maneras, por lo que es necesario evaluar
integralmente la respuesta a la fertilizacion y conocer su efec-
to sobre la fertilidad quimica de los suelos. La mayor parte de
los ensayos sobre fertilizacién fosforada ponderan el efecto de
los nutrientes en un cultivo puntual (Johnston & Keith Syers,
2009; Mallarino y Prater, 2007).Sin embargo, por su fuerte
interaccién con los iones y coloides del suelo, el P tiene una
baja eficiencia de recuperacion en el corto plazo (Ferraris et
al., 2015; Rubio et al., 2008), lo que determina su residualidad
en el tiempo (Ciampitti, 2009; Ferraris et al., 2015; Messiga et
al., 2010). Por este motivo, los ensayos de una campaiia sub-
estiman el efecto favorable de una adecuada estrategia de fer-
tilizacion. Por el contrario, los experimentos de larga duraciéon
permiten cuantificar integralmente un proceso de deterioro
o construccion de fertilidad en el tiempo. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de las diferentes estrate-
gias de fertilizacién con NPS sobre: 1) los rendimientos anua-
les en 2014/15; 2) los rendimientos acumulados, 3) el balance
de nutrientes y su nivel final en el suelo luego de nueve afos
(2006/07-2014/15) v 4) la eficiencia de recuperacion de P.

Ensayos de largo plazo, fosforo, intensificacion, criterios de fer-
tilizacion.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue conducido en la localidad de Arribefios, partido de
General Arenales. Se plante6 en un disefio en bloques al azar, con
cuatro repeticiones, integrando una rotacién de seis cultivos en
cuatro anos (M-Sj-T/Sj-C/Sj). El inicio de la secuencia se reali-
z6 con el cultivo de maiz, durante la campaifia 2006/07, llegando
al noveno afio con soja de primera en 2014/15. Los tratamientos
implicaron cinco manejos diferentes, donde los fertilizantes son
agregados en cobertura total al momento de la siembra (Tabla 1).
Como fuentes se utilizaron superfosfato triple de calcio (0-20-0),
superfosfato simple de calcio (0-9-0-12S) y urea granulada (46-
0-0).

Previo a la siembra de la tltima soja se obtuvieron muestras
de suelo, extraidas entre 0 a 20 cm. De cada parcela, en cada
uno de los bloques, se conformé una muestra compuesta, y
sobre ella se determind el pH y los contenidos de materia or-
ganica (MO), P extractable (Bray I), N total, N-nitrato y S-
sulfato. A cosecha se evaluaron el rendimiento de los culti-
vos y sus componentes, nimero y peso de los granos. En una

ESTRATEGIAS DE
FERTILIZACION

Efectos sobre rendimientos, el balance de nutrientes y
la fertilidad de los suelos en el largo plazo

Los experimentos de larga duracién son una herramienta insustituible al evaluar una préctica
con efectos residuales como la fertilizacién fésforo-azufrada. Desde hace nueve anos, se
conduce en Arribefios un ensayo sobre criterios de fertilizacién en una secuencia de cultivos. Las

estrategias mds intensivas lograron incrementar los rendimientos, mejorar el balance de fésforo
y su disponibilidad en suelo.

G.N. Ferraris 1,*, M. Toribio2, R. Falconi 3 y F. Moriones 2
1 Desarrollo Rural INTA Pergamino, 2 Profertil S.A. Investigacion

y Desarrollo, 3 El Ceibo Cereales S.A.
* Contacto: ferraris.gustavo@inta.gob.ar
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Tratamientos y dosis (kg ha-1) de N, Py S aplicados en promedio en los cultivos de Trigo/Soja — Maiz — Soja. En Trigo (Tr) y Cebada (Cb) se
describen las demandas del doble cultivo, pero los fertilizantes fueron aplicados en su totalidad al primero. Campanas 2006/07 a 2014/15.

Nitrégeno (N) Fésforo (P) Azufre (S)

Criterio de , . Tr/sj2 , . Tr/sj2 , . Tr/sj2

fertilizacién NESEE gupgy WEE SR gpag WNEE SEE - gorg)
T1 Testigo sin fertilizacién 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2 Tecnologia Uso Actual 46 0 46 16 16 16 0 0 0
13 Reposicion PS Renoéiirgien’ro objetivo me- 94 0 83 30 29 31 12 18 15
T4 Reposiciéon PS Rendimiento objetivo alto 114 0 113 30 26 42 15 18 20
5 Reposicién S Reconstruccién P Rendi- 114 0 113 46 42 58 15 18 20

miento objetivo alto

muestra de grano de cada parcela se cuantifico el contenido
de N, P y S. Con los datos de rendimiento, concentraciéon de
nutrientes en grano y dosis aplicada de los mismos se realizé
un balance de nutrientes.

RESULTADOS Y DISCUSION
A. Efectos sobre los rendimientos anuales.

Anualmente, se determinaron diferencias significativas en los
rendimientos de al menos un cultivo entre 2006/07 y 2014/15
(Figura 1). En el Maiz de 2006/07 los rendimientos maximos
se alcanzaron por T4 y T5, los que a su vez superaron a T3, este
a T2, y este a T1, respectivamente (Figura 1.a). En 2007/08 los
rendimientos méximos fueron en T5, superando a T2, T3y T4,
y estos a T1 (Figura 1.b). En el ciclo siguiente, los cultivos estu-
vieron afectados por una fuerte sequia. En trigo, todos los tra-
tamientos superaron al testigo, con el rendimiento maximo en
T5. Los tratamientos de mayor fertilizacién permitieron leves
mejoras en la concentracion de proteina en grano. En la soja de
segunda subsiguiente, T4 y T5 superaron a los tratamientos T1y
T2 (Figura 1.c). En el ciclo 2009/10 no se determinaron diferen-
cias significativas en los rendimientos de cebada (P>0,10), pero
si en soja de segunda, con el tratamientos T4 por encima de T2
y T5. A su vez, T4 y T3 superaron a T1 (Figura 1.d). El comienzo
de un nuevo ciclo de rotacién en 2010/11 trajo rendimientos de
maiz méximos en T3, T4 y T5, estos a su vez superaron a T2,
y éstos a T1 (Figura 1.e). Un resultado similar se determiné en
2011/12, donde todos los tratamientos superaron a T1 (Figura
1.f). En la cebada de la campafia 2012/13, nuevamente todos los
tratamientos superaron a T1, sin cambios significativos en el %
de proteina. Las diferencias fueron mas marcadas en soja de se-
gunda, donde T3, T4 y T5 alcanzaron rendimientos significativa-
mente superiores a T2, y éstos a los de T1 (Figura 1.g). El Trigo
de 2013/14 mostr6 rendimientos superiores en T5 vs T3, en T4
yT5vs T2,y en T3, T4y T5 vs T1, con una significativa ganancia
de proteina. En soja de segunda, T3, T4 y T5 superaron a T1 (Fi-
gura 1.h). Finalmente, la soja de primera del tltimo ciclo alcanzo
rendimientos superiores en T5 respecto de T1y T2,y de T3, T4y
T5 en comparacién con T1 (Figura 1.i).




 Figura 1. g

v
FERTILIZAR

Rendimiento anualizado de diferentes estrategias de fertilizaciéon. Dentro de cada cultivo, letras distintas sobre las columnas indican diferencias
significativas entre fratamientos. Ensayo de estrategias de fertilizacién en una secuencia de cultivos. Campafas 2006/07 a 2014/15. Arribefios,

General Arenales.
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B. Efectos sobre los rendimientos acumulados, el ba-
lance de nutrientes y su nivel final en el suelo luego de
nueve afnos: 2006/07-2014/15.

La productividad acumulada de la secuencia —trece cultivos en
nueve campafias- mantuvo su tendencia consistente en ampliar
la diferencia entre tratamientos conforme el paso del tiempo.
Asi, mientras el testigo acumul6é 36 924 kg grano ha-1, el tra-
tamiento T5 de reconstruccién llego a 57 952 kg ha-1, siendo la
brecha de rendimiento de 57% (Figura 2). Esta brecha es supe-
rior a la observada por Correndo et al., (2015) en un ensayo de
14 campanas sobre un sitio de buena fertilidad en la secuencia
maiz — soja - trigo/soja. Sin embargo, es inferior a la que estos
mismos autores determinaron en un ambiente de menor fertili-
dad inicial, cultivado con la secuencia maiz — trigo/soja.

Con los datos de concentracion de nutrientes en grano, los ren-
dimientos y la dosis aplicada de cada uno de ellos es posible esti-
mar el balance para cada tratamiento (Tabla 2). El balance de N
fue negativo para todas las estrategias, incluso considerando el
aporte por fijaciéon biolégica (FBN). Aun ponderando los ingre-
sos via este mecanismo, los balances variaron desde -386 a -635
kg N ha-1. Aunque el balance de N en los cultivos de gramineas
tiende a ser neutro o positivo (datos no mostrados), el cultivo
de soja -al no fertilizarse con N- genera los mayores balances
negativos, dado que la FBN cubre aproximadamente la mitad de
la demanda del cultivo (Collino et al., 2007).

En Py S, los tratamientos testigo y de tecnologia de uso actual
(T1, T2) reflejaron un balance negativo, mientras que en aque-
llos de reposicion se sobreestimé la extraccion del nutriente
dando como resultado un balance positivo (T3, T4, T5) (Tabla
2). Esto estaria asociado a concentraciones en grano inferiores
a las inicialmente estimadas. A modo de ejemplo, la concentra-
cion de tendencia de P en grano de soja en nuestro experimento
fue de 0,42 %, frente al valor medio sugerido de 0,5 % (IPNI,
2013). Un balance positivo de P a causa de concentraciones de P
en grano inferiores a los valores tabulados a partir de los cuales
se disenaron tratamientos de reposicidon fue observado por Ven-
timiglia et al., (2012), quien bajo una secuencia de soja continua
determiné una concentracion de 0,29 a 0,35% de P en grano.
Por su parte, Berardo, (2003) propone concentraciones de P en
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Produccién por cultivo (kg ha-1) de diferentes estrategias de fertilizacién acumulada en una secuencia maiz - soja - frigo/soja - cebada/soja - maiz
- soja. - cebada/soja — frigo/soja - soja. Arribefios, General Arenales. Campafas 2006/07 a 2014/15.
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Estrategia de Fertilizacién

Balance de nitrégeno, fésforo y azufre (kg ha-1)
rendimiento y extraccién de nutrientes en grano
N (FBN), se considera que el 50% en leguminosas proviene de esa fuente.

fporc los diferentes tratamientos durante la secuencia 2006/07 -2014/15. Los datos de
ueron ajustados a 13% de humedad. Cuando se pondera el N aportado por fijacién biolégica de

Agregado Extraccion Balance
(kg ha-1) (kg ha-1) (kg ha-1)
N N P N N
(Fertilizante) (FBN) (Fertilizante)  (FBN)

T1 0 582 0 0 1217 120 45 -1217 -635 -120 -45
T2 276 691 144 0 1473 163 53 -1197 -506 -19 -53
T3 454 761 252 132 | 1687 183 68 -1233 -471 69 64
T4 599 796 317 169 | 1781 193 70 -1182 -386 125 99
T5 599 804 461 169 | 1859 212 75 -1260 -456 249 94

grano de soja de 0,5 % (0,4-0,6), similares a los maximos obser-
vados en nuestro experimento.

La evolucion en el tiempo de la concentracién de P Bray-1 en
suelo (Figura 3) reflejo las tendencias observadas en los balan-
ces de Tabla 2. Incrementos muy notables en el P Bray-1 en suelo
como resultado de un balance positivo de P fueron documenta-
dos por Mallarino y Prater (2007), quienes postulan que la tasa
de incremento es superior en el rango medio de disponibilidad,
y que una vez alcanzado un nivel alto es necesario agregar ma-
yores dosis de P para mantener/aumentar su concentracion en
el suelo, por el permanente pasaje de P en solucion o adsorbido
a fracciones mas estables.

El contenido de MO, N total y el pH no manifestaron cambios
importantes, aunque el testigo fue el tratamiento con menores
niveles finales de MO y pH maés alto, de acuerdo con su menor
aporte de residuos, menor exportacion de bases y la ausencia de

efecto acidificante de los fertilizantes (Tabla 3). Es probable que
los plazos abarcados por esta experiencia sean todavia breves
para reflejar efectos de mayor magnitud. Apoyando estos resul-
tados, el promedio de cinco sitios de una red conducida por los
grupos CREA en el Sur de Santa Fe mostro luego de 13 afios una
caida de MO de 3,1 a 2,7 %, y un incremento en el pH de 5,7 a
6,1 en el tratamiento Testigo, en comparacion con la fertilizaciéon
permanente con NPS (Boxler et al., 2013).

La relacién entre el balance de P (Tabla 2) y el P Bray-1 determi-
nado en el suelo al final de la cosecha (Figura 3, Tabla 3) permite
estimar la tasa de cambio en funcién de la extraccion o repo-
sici6n del nutriente. En la Figura 4, la inversa de la pendiente
que relaciona estos parametros indica la dosis de P o balance
negativo necesario para variar en 1 mg kg-1 el nivel del analisis
de P Bray-1 en el suelo. De acuerdo con este analisis, por cada
4 kg P ha-1 por sobre o debajo de lo extraido por cosecha, el ni-
vel de P en suelo cambiaria en una unidad. Esta tasa de cambio
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Evolucién del P extractable en suelo (Bray-1, 0-20 cm) segin estrategia de fertilizacion, luego de nueve camparias y trece cultivos. A) Valores
absolutos b) Tendencias ajustadas por regresién. Los valores presentados son promedio de cuatro repeticiones.
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Andlisis de suelo (0-20 cm) luego de nueve campanas, y su comparacién con el nivel al inicio del experimento.
repeticiones.
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Los datos son promedio de cuatro

Tratamiento N total N-NO3-0-40 cm

(%) ( kg ha-

Inicial 2.38 5.60 0.119 17.8

T1 2,61 5,7 0,130 12,0

T2 2,60 5,7 0,130 11,5

T3 2,61 5,6 0,130 13,7

T4 2,51 5,5 0,126 12,7

T5 2,62 5,5 0,131 12,3

1)
8.5 13.8
6,2 6,6
11,2 6,5
12,2 4,7
20,5 6,8
37,6 7,7

Relacién entre el nivel de P extractable en suelo a cosecha (0-20 cm,
mg kg-1) luego de nueve afos y el balance de P (aplicado-extraido
en kg ha-1) determinado en cada tratamiento. Campanas 2006/07 a
2014/15.
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Fraccién de fésforo recuperada en planta entera segin estrategia de
fertilizacién. Las barras verticales representan la desviacién estdndar
de la media. Ensayo de larga duracién, Arribefios, General Arenales.
Campanas 2006/07 a 2014/15.
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ha bajado sustancialmente con el tiempo, especialmente en los
altimos afios, luego de alcanzar un méaximo de 11.9 kg P ha-1 en
2009, después del tercer afio de ensayo. Es probable que la acu-
mulacidén de fracciones labiles de P sature cargas positivas y dis-
minuya asi la retenciéon/fijaciéon del P aportado mediante fertili-
zacién, permitiendo ganancias de P marcadas en las estrategias
ubicadas en el lado positivo del balance. En otros experimentos
fue observado un rango de variaciéon relativamente estable a lo
largo del tiempo (Messiga et al., 2010). La pendiente de la rela-
cion entre nivel final de P y balance es més consistente y presen-
ta mayor ajuste en el rango de balance negativo en comparaciéon
con el lado positivo, donde se observa una mayor variabilidad
de datos (Figura 4). En algunos casos, particularmente prove-
nientes de los afios 2012, 2013, 2015 y en menor medida 2014,
pareciera dividirse la pendiente, siendo de menor magnitud y
mayor dispersioén en los procesos de ganancia de P que en los
de pérdida. Este comportamiento dual fue observado por Ciam-
pitti (2009), a partir de ensayos conducidos en el sur de Santa
Fe, sobre suelos similares a los de este sitio experimental. Sin
embargo, si en el presente ensayo se particiona la pendiente de
la relacidn, no difieren de una pendiente tinica, por lo que se de-
cide mantener esta ultima (P>0.10). La inversa de la pendiente
indica la cantidad de P que es necesario agregar (o retirar) para
variar la concentraciéon de P en suelo en 1 mg kg-1.

Eficiencia de recuperacion de P segun cultivo y estrate-
gia de fertilizacion

En funci6n de la dosis de P aplicada, los rendimientos y la con-
centracion de P en grano se calculf la eficiencia de recuperacion
del fertilizante aplicado. Para ello se transformaron los valores
de P en grano a P en planta entera segtin los indices de cosecha
de P propuestos por IPNI (2013).

La eficiencia de recuperacion de P en planta entera oscil6 entre
0.24 y 0.36, siendo menor en la medida en que aumenté la do-
sis aplicada (Figura 5). Estos valores se encuentran dentro del
rango de 0.10 a 0.35 propuesto por diferentes autores (Ciam-
pitti, 2009; Johnston and Syers, 2009; Rubio et al., 2008). Los
cultivos mostraron una capacidad variable de recuperacion del
fertilizante aplicado (Figura 6). El comportamiento general
muestra una mayor eficiencia en cultivos de verano con relacion
a los de invierno, entre los de primera siembra. En campaias
climaticamente similares, el maiz del quinto afio asimilé mayor
proporcion de fertilizante que el del primero, probablemente a
causa de la acumulacion de fracciones labiles de P con las suce-
sivas fertilizaciones. En cambio, la soja absorbi6 en planta una
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Fraccién de fésforo recuperada en planta entera segun cultivo. Las barras verticales representan la desviacién estdndar de la media. Ensayo de
larga duracién, Arribefios, General Arenales. Campanas 2006/07 a 2014/15.
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Cultivos en la secuencia

proporcion similar entre la campana 2007/08 y 2011/12, aun-
que esta ultima fue notoriamente mas seca que la primera. En el
ciclo muy favorable 2014/15, se verifico una gran facilidad para
la asimilacion de P proveniente del suelo, determinando menor
respuesta y, como consecuencia, absorciéon de P proveniente del
fertilizante. La soja de segunda fue el cultivo con menor eficien-
cia de captura del P agregado en la secuencia —fue aplicado al
sembrar el cultivo de invierno- afectado por la mayor capacidad
de la graminea para absorber nutrientes, su siembra en segundo
lugar después de la fertilizacion, y los periodos secos que suele
atravesar un cultivo de segunda sin barbecho previo. Por tltimo,
el trigo y la soja de la campana seca 2008/09 recuperaron muy
poco fertilizante en comparacién con la cebada/soja de los ciclos
hiimedos 2009/10y 2012/13, 0 la misma secuencia de trigo/soja
en la campafa 2013/14 (Figura 6). Los valores de eficiencia de
recuperaciéon de los fertilizantes mostrados por la bibliografia
son muy amplios, y estan influenciados por factores de suelo y
cultivo tales como textura, nivel de P inicial, pH, presencia de
Calcio (Ca) y carbonatos, precipitaciones, dosis aplicada y rendi-
miento del cultivo, entre otros factores.

CONSIDERACIONES FINALES

* Las estrategias de fertilizacion impactaron en los rendimien-
tos, modificaron el balance de nutrientes y este a su vez correla-

ciond fuertemente con los niveles finales de P en suelo.

* Las diferencias en produccién de granos entre estrategias se
amplian campana tras campafa. Asi, la diferencia entre los tra-
tamientos T5 y T1 alcanza luego de 9 afos y 13 cultivos a un
57.8 %.

* Para P y S, estrategias pensadas como de reposiciéon final-
mente resultaron ser de reconstruccién. Por este motivo, antes
de evaluar la viabilidad técnica y econémica de un esquema de
fertilizacién, es importante cuantificar los niveles de entrada y
salida de nutriente para un sistema productivo y ambiente en
particular.

* Diferentes dosis de aplicacion de nutrientes generaron cam-
bios previsibles de su disponibilidad en el suelo. Luego de nue-
ve afios de experimentacion, la tasa de cambio fue de 1 mg kg-1
de P Bray (0-20 c¢m) por cada 5,4 kg P ha-1 de diferencia entre
agregado y extraccion. La relacién cambia ligeramente afio tras
afo, con una tendencia a disminuir evidenciando una acumu-
lacion de fracciones labiles en el suelo.

* La recuperacién media de P en planta entera — estimando un indice
de cosecha de referencia- alcanza alrededor de un 28 % del P aplica-
do, en coincidencia con los valores mencionados en la bibliografia. e
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Un ano ideal para fertilizar las
pasturas

Para incrementar la produccién de carne y leche en los sistemas
ganaderos, es fundamental estabilizar elevados niveles de
volumen y calidad forrajera. La productividad depende de
varios factores, siendo la fertilidad de los suelos uno de los
fundamentales. Una adecuada estrategia de fertilizacion tiene en
cuenta el tipo de recurso a fertilizar (pastura base leguminosas,
consociadas o gramineas puras) y la oferta de nutrientes del
suelo, logrando aumentos del 50% si los niveles de fertilidad del
mismo son bajos.

En el caso de las pasturas consociadas, la utilizacion correcta
de los fertilizantes fosfatados y azufrados es fundamental para
defender la participacion de las leguminosas. Las leguminosas,
presentan umbrales de respuesta a fosforo muy superiores a los
cultivos extensivos (>23 ppm) y en muchas ocasiones vemos
que a la segunda primavera no hay rebrote de leguminosas. La
causa mas recurrente es la deficiencia de fosforo que debe ser
corregida con fertilizaciones anuales. Analizando los nameros,
diversos ensayos indicaron que puede aumentarse la produccion
en 6,2 kg de carne producidos por cada kg de foésforo aplicado.
La relacion promedio de los tltimos 10 afios fue de 2,4 kg de
carne para pagar cada kilo de fésforo. Actualmente la relacion
Insumo/Producto es mucho menor, necesitandose solo 1,4 kg de
novillo para pagar 1 kilo de fésforo. Es el momento de pensar en
fertilizacién de pasturas.

En el caso en que la base de produccién sean las gramineas, ya
sean plurianuales o verdeos, la llave de la produccién la tiene
el nitréogeno. En el periodo invernal los verdeos poseen la
capacidad de crecer ain con temperaturas relativamente bajas,
contribuyendo a mantener una elevada oferta de forraje en
este periodo. Sin embargo, el suelo frio afecta la capacidad de
mineralizar nitrégeno y la deficiencia de este nutriente limita la
produccion del mismo. De acuerdo a estudios realizados en el
oeste de Buenos Aires, se observan mayores eficiencias de uso de
nitrogeno cuando la disponibilidad de este nutriente a la siembra
es menor a 50 kg/ha. Los niveles de respuesta registrados
en esta region fueron de hasta 45 kg de MS por cada kg de N
aplicado. Luis Bertoia, de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Lomas de Zamora, encontro6 respuestas
similares y un aumento del 10% en la eficiencia si se agregaba

azufre a la fertilizacién. Si recopilamos los trabajos publicados,
podemos encontrar que estos valores se repiten desde Entre
Rios a Tandil, por lo que es una tecnologia confiable. Si el costo
de 1 kg de N se paga con 0,5 kg de novillo, podemos dejar que el
productor calcule la eficiencia de conversiéon para convencerse
de que este afo fertilizar sus recursos forrajeros es muy buen
negocio.

Fertilizar en las redes sociales

@ Fertilizar Asociacion Civil
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"Muestreo de Suelos para &l manejo de la nutricidén de Cultivos”

El analisis de suelos es la herramienta basica para evaluar ¢l nivel de
fertilidad y diagnosticar necesidades de fertilizacion, ;Por qué es
imponante el muestro de suelos? (Cudles son las mejores técnicas de
muestreos? ; Con que frecuencia se deben hacer los muestros? Todo esto,
y mucho mas, en esla nota!
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Estamos realizando una accion de difusién en redes sociales con
motivo de la campafia de trigo con el hastag #Trigo2016 para
reforzar conocimientos e informacion.

Durante la campana, estaremos publicando notas referidas a
analisis de suelos, plan de fertilizaciéon, la importancia de los
nutrientes en el trigo-Soja 2da, anéalisis de productividad y
rentabilidad de la tecnologia.

iLos invitamos a sumarse!



Fertilizar en “A todo trigo”

Durante los dias 5 y 6 de mayo, en Mar del Plata, Buenos
Aires, participamos de A Todo Trigo, evento organizado por la
Federacion de Centros y Entidades Gremiales de Acopiadores
de Cereales.

Este afio consideramos importante estar presente en este espacio
en el cual podemos difundir el impacto de la fertilizaciéon en el
cultivo de trigo y su aporte a lograr mayor rendimiento y calidad.
Alli, estaremos a disposicion de los productores y técnicos que
asistan para poder asesorarlos en las mejores estrategias de
fertilizacién y promoviendo herramientas técnicas que permitan
conservar el recurso y alcanzar una produccion sustentable.

La Red de Buenas Practicas
Agricolas lanzé nuevos documentos
técnicos

En el marco de Expoagro, la Red de Buenas Practicas Agricolas
(Red de BPA), de la que Fertilizar es miembro, lanzé dos nuevas

publicaciones ante autoridades como Guillermo Bernaudo,
Jefe de Gabinete del Ministerio de Agroindustria de la Nacion,
Ricardo Negri, Secretario de Agricultura, Ganaderia y Pesca
de la Nacibén, entre otros; prensa y publico general. Estos
documentos son de gran valor, ya que describen los lineamientos
fundamentales para la implementacion de las BPA en Argentina,
haciendo foco en las distintas etapas de la producciéon, desde
el manejo en producciéon primaria e insumos, hasta recursos
humanos y gestion ambiental, y considerando las dimensiones
sociales, econ6micas y ambientales.

Se puede acceder a los documentos completos en la biblioteca
del sitio de la Red de BPA: www.redbpa.org.ar.

Nuevo video sobre Buenas Practicas
Agricolas

Detras de cada encuentro
esta el campo argentino

El pasado 12 de abril, la Red de Buenas Practicas Agricolas (BPA)
particip6 del IX Foro Internacional de CropLife Latin America
“Innovacién para una agricultura sustentable en América
Latina”. Alli, se present6 un video institucional elaborado por
las entidades miembro bajo el lema “El campo hace bien”. Esta
pieza tiene como idea base la presencia del campo detras de
cada encuentro y la importancia de las Buenas Practicas para
garantizar que los alimentos lleguen en cantidad y calidad a los
consumidores.

Para ver y difundir el video de la Red de BPA ingresar a:
www.redbpa.org.ar

#ElCampoHaceBien
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