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Estrategia de nutricion en la rotacion

Introduccion:

Durante la campaiia 2014-2015 iniciamos la RED de “Estrategias de Fertilizacidn de largo plazo en
la zona oeste” de CREA.

El Objetivo fue “conociendo” resultados de otras zonas, llevarlo a nuestros campos y ambientes,
para verlo y analizarlo. Y en funcién de ello poder tomar alguna accidn al respecto. Traer cerca lo
gue sabiamos que pasaba, pensamos que era la forma de realmente de generar o no un cambio en
los sistemas de fertilizacion.

Ocho Campos fueron de la partida, con compromiso de 6 afios, donde podamos realizar dos
rotaciones completas de Soja — Trigo/Soja — Maiz.

Durante esta campafia (2018-2019) estamos en el Trigo/soja de la segunda “vuelta”. Quinto afio y
primer RED zonal que avanza en tan largo periodo.

Matriz de ensayos:

Se realizan en bloques aleatorios 4 distintos tratamientos y un testigo absoluto. Con un disefio de
3 repeticiones

Parcela 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Tratargiento 3 2 4 1 B2 1 3 4 1 3 4 2

La parcela 6: es un tratamiento testigo 0 de todo

Figura n° 1. Disefio de los ensayos

Buscamos, como se explica en la figura mas abajo, trabajar sobre los modelos actuales, que se
llevaban adelante durante la campafia 2014-2015 (a excepcion del testigo absoluto), para que
cada empresario pueda sentirse identificado con el nivel tecnoldgico elegido.

Ese mismo ano se pudo relevar en la zona el manejo de la fertilizacion, en funcién de la
informacidn recolectada anualmente por la mesa agricola.
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La zona trabaja (2014-2015) de la siguiente forma:

e 20% del 4rea tiene un nivel tecnoldgico al que llamamos Tratamiento 1. Baja Fertilizacion.
e 70% del drea se trabaja con un nivel comparable al Tratamiento 2. Nivel de Suficiencia

e 9% trabaja con un nivel de Tratamiento 3. Nivel de suficiencia mas azufre

e 1% Trabaja con un nivel maximo al que llamamos tratamiento 4. Reposicidon de Nutrientes

Los valores de nitrégeno (N) que figuran abajo representan el N agregar, el Fosforo (P) los Kg de P
elemento agregados y el azufre (S), los kg de azufre elemento agregados

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Cultivo N P S N B S N P S N P S
Soja1° 0 0 0 0 10 0 0 10 15 0 25 15
Trigo/Soja | 100 | 14 0 140 | 20 0 140 | 20 15 | 160 | 35 15
Maiz 100 | 14 0 140 | 20 0 140 | 20 15 | 160 | 35 15
Baja técnologia Suficiencia Suficiencia c/S Reposicion

Resultados generales econémicos

Figura n° 2. Nivel de fertilizacion de cada Tratamiento de los ensayos

Como indicador comun utilizamos el ingreso neto generado por cada tratamiento.

Lo que se puede observar es un crecimiento en el ingreso neto promedio afio en funcién del
mayor grado de tecnologia de fertilizacidn.

Promedio de Ingreso Neto por tratamiento

1070
987
TO T1 T2 T3 T4

Figura n° 3. Ingreso neto en funcion del tratamiento de fertilizacion
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Evaluando econémicamente la estrategia de fertilizacion segln cada tratamiento (promedio de los
5 afios), el resultado marginal (2) del aumento en fertilizacidn es creciente y con valores muy
interesantes. Este valor se calcula contemplando los ingresos por mayores rendimientos y
restando el costo por el incremento en el gasto del fertilizante. La renta (3) marginal es muy
interesante (se calcula sobre el costo marginal del tratamiento anterior) y se destaca muy
especialmente la rentabilidad del T3 (donde el agregado de azufre tiene un bajo costo relativo al
excelente resultado que produce en el aumento del ingreso).

Resultado Resultado Renta
Trat Promedio Marginal Marginal
(1) (2) (3)
US/ha US/ha US/ha
T0 624
T1 692 68 148%
T2 713 21 77%
T3 742 29 617%
T4 761 19 57%

Figura n° 4. Resultado marginal y renta marginal para cada estrategia de fertilizacion

Resultados generales fisicos y técnicos

En el siguiente grafico se muestran los rendimientos promedio de los cultivos y su respuesta ante
el aumento de nivel tecnolégico en cuanto a fertilizacién.
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Figura n° 5. Rendimiento de los cultivos en funcion del tratamiento
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Podemos destacar:

1) Respuesta en todos los cultivos ante el aumento del nivel de fertilizacion.

2) Trigo y Maiz temprano son los cultivos con mayor nivel de respuesta.

3) Soja se segunda alta respuesta al agregado de Azufre en el trigo

4) Maiz tardio, cultivo con menor respuesta, salto inicial alto y luego plateau de respuesta

En circulo colorado se marca el primer cultivo de la segunda vuelta de rotacién. Lo que se puede
observar es la respuesta en la soja a la fertilizacion anterior (nuestro real objetivo del trabajo). En
comparacion con los ensayos de soja al inicio del ciclo, en esta ocasidn se pueden ver respuestas
de 250 kg a la fertilizacion anterior de gramineas y mayores niveles de respuesta en funcién de
fertilizaciones mas completas anteriores.
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Figura n° 6. Produccion acumulada de los distintos tratamientos y su indice de respuesta

Lo que muestra la figura 6, es el salto en produccién acumulada de estas 4 campaiias. Se observa
un primer salto importante (T1 vs TO) donde la fertilizacidn tiene un impacto en el sistema de 15%
mayor en la productividad, el aumento en el nivel de fosforo (T2 vs T1) representa un aumento de
5%, el agregado de Azufre (T3 vs T2) impacta en un 3% y el aumento nuevamente de fosforo , pero
esta vez balanceado con Nitrégeno y azufre tiene un nuevo impacto (T4 vs T3) de otro 5%.

Aunque la respuesta global esta alineada en todos los campos, hay variabilidad de respuesta entre
ellos. Uno de los objetivos es poder determinar las causales de dichas variaciones.

En el inicio de los ensayos se realizaron andlisis de suelo completos, fisicos y quimicos. Analizando
cada uno de ellos, podemos determinar que el factor de mayor influencia en la respuesta es el
NAN (Seria un estimador de salud de suelo o potencial mineralizable del mismo). A mayor NAN
mayor capacidad del suelo de otorgar nutrientes para el cultivo.
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Figura n° 6. Relacién entre el Indice de respuesta por campo y el NAN de cada sitio.

Con esta relacién (NAN e indice de respuesta), podemos ver que los campos con NAN menor a 30
posen respuestas de entre 20 y 30% (entre el T4 y el T1). Los campos con NAN mayor a 30 tienen
una respuesta mas variable y promedia un indice de 10% (Entre T4 vs T1).

El caso SFER (San Fermin) fue un campo, de los pocos de la zona, que maneja reposicion de
nutrientes durante otofio / invierno sistematicamente. Lo que nos esta diciendo es que por el NAN
que tiene deberia tener mayor respuesta, pero dado su historia de fertilizacién base es esperable
gue esta respuesta no se de hasta que se consuman los nutrientes aportados por fertilizacion
durante los afios previos a los ensayos.

El NAN es un indicador que se relaciona con la Materia Organica de los suelos y por consiguiente
con su textura (porcentaje de Arena).

Balance de nutrientes

Al finalizar el plan inicial de los 6 aflos vamos a realizar los andlisis en suelo, para entender como
impacto cada una de las distintas estrategias en los factores fisico — quimico de los suelos.

En principio si podemos realizar un analisis de balance de nutrientes (sobre los 3 que aportamos
en cuanto a fertilizacién): Fosforo, Azufre y Nitrégeno.

En la figura 7 se encuentra graficamente el promedio anual de la rotacidn, discriminado por
nutriente. Claramente descartando el TO, donde no hay aporte por fertilizacién, los restantes
tratamientos difieren las conclusiones. En caso fosforo, solo el tratamiento 4 es sustentable en el
tiempo. El T3 (que mantiene la dosis de fosforo del T2 pero aumenta azufre) produce un
desbalance aun mas grande, ya que aumenta el rendimiento y su consiguiente extraccién.

Para el caso de azufre el T3 produce un excedente de aporte que en el caso de T4, al aumentar los
otros nutrientes y por consiguiente el rendimiento, el S queda en un balance casi neutro.
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Figura n° 7. Balance promedio de la rotacion de los 3 nutrientes ensayados

Por otro lado, esta el Nitrdgeno. Donde es excedente para las gramineas en los tratamientos 2 en
adelante. Este al estar muy vinculado a la mineralizacién de los suelos (como ganancia de los
suelos) y lixiviacion (como salida o perdida), podemos analizarlo Unicamente por los aportes o
extracciones de grano.

En el anexo se podrd encontrar el balance por cultivo y tratamiento, pero como conclusién que
podemos llevarnos, la fertilizacién desbalanceada produce justamente desbalances en los distintos
nutrientes, ya que aumentos de rendimiento por el agregado de un nutriente produce desbalance
de otro. Por ello, en cuanto a Py S el Unico tratamiento bien balanceado seria el T4, donde
minimiza la diferencia (tanto por exceso o defecto) de Py S.
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Participantes y agradecimiento

Participan de esta Red los siguientes establecimientos:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

La Frontera (CREA 30 de Agosto-Marilauquen)
La Guarida (CREA Henderson-Daireaux)

Nueva Belgica (CREA 30 de Agosto-Marilauquen)
San Carlos (CREA Casares-9 de Julio)

La Lomita (CREA Salazar-Mones Cazon)

Las Casuarinas (CREA Henderson-Daireaux)

San Fermin (CREA Pinto)

La Vizcachera (CREA Ameghino)

Responsables de ensayos:

1)
2)

Santiago Algorta
Cecilicia Justo

Empresas participantes:

1)
2)
3)

Bunge — Representada por Matias Saks
ASP — Representada por Marcos Gregorini
Laboratorio Suelos Fertilab — Ing Angel Berardo

Coordinacion de la RED y elaboracion de informes

1)
2)

Agustin Barattini (CREA Henderson-Daireaux)
Ignacio Lamattina (CREA Zona Oeste)
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Anexo. Analisis estadisticos e informacion detallada

Anadlisis estadistico que respalda la figura n° 3 Ingreso neto en funcidn del tratamiento.

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS5=92 55693
Error: B8£483,5137 gl: &£73
Trat Medias n E-E-

IO 74,02 385 48,20 A

T1 987,30 110 28,36 B

T2 1035,41 110 2&, 34 B C

T3 1069,56 110 28,36 C D
T4 1123, 85 I10 28,36 |}

Medizs com opa letra comism mo son significativamente diferentes (p > 0,05}

Andlisis estadistico n°1. Ingreso neto promedio de cada tratamiento

Anadlisis estadistico que respalda la figura n° 5, respuesta de los distintos cultivos a una mayor
fertilizacion.

Maiz Temprano
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=931,53489
Error: 675353,1689 gl: 34

Trat Medias n E.E.

T0 7319,68 3 474,47 A

T1 8703,94 9 273,93 B

T2 9450,68 9 273,93 B C
T3 9659,52 9 273,93 C
T4 10206,85 9 273,93 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Maiz Tardio
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1360,32138
Error: 1959577,6248 gl: 47

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Trat Medias n E.E.

TO 8884,87 4 699,92 A

T1 10489,85 12 404,1 A B
T2 10949,54 12 404,1 B
T3 10386,71 12 404,1 A B
T4 10855,4 12 404,1 B

Soja1°
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=429,10149
Error: 730094,0292 gl: 178

Trat Medias n E.E.

TO 3695,93 15 220,62 A

T1 3968,25 42 131,85 A B
T2 4231,76 42 131,85 B
T3 4350,79 42 131,85

T4 4523,52 42 131,85

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Soja 2°
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=637,73896
Error: 885443,7170 gl: 99

Trat Medias n E.E.

T0 2971,1 8 332,69 A
T1 3030,27 24 192,08 A
T2 3036,26 24 192,08 A
T3 3314,94 24 192,08 A
T4 3333,68 24 192,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Trigo
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=722,91703
Error: 1109024,9979 gl: 95

Trat Medias n E.E.

TO 3409,75 8 372,33 A

T1 4455,96 23 219,59 B
T2 4626,43 23 219,59 B
T3 4967,48 23 219,59 B
T4 5490,04 23 219,59

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Detalle por cultivo de los balances segun tratamiento, que justifican y explican la figura n°® 7,
donde se mostrd Unicamente el promedio de la rotacién.
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