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Avances en estudios de potasio
en Uruguay

e qué hemos hecho
* qué estamos haciendo
* qué falta hacer




Los esfuerzos por entender la dinamica
del K han sido muy escasos (& P o N).
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NIVELES PARA POTASIO (en miliequivalentes)

Bajo Medio Alto

Menos de 0,15 0,15 a 0,30 Mas de 0,30

Niveles de potasio.

Se dan estos niveles simplemente como puntos de referencia, ya que no se ha encontra-
do mayor respuesta a este nutriente en los ensayos realizados.

Cuando se indica nivel alto significa gue no debe agregarse potasio. Para el nivel medio
seria aconsejable agregar, como dosis de seguridad, en cultivos exigentes. Para el nivel
bajo, debe agregarse siempre una dosis adecuada de dicho elemento. La generalidad de
nuestros suelos no presentan deficiencias de potasio.

Oudri N.; J. L. Castro; R. Doti y A. Sedondi de Carbonell. 1976. Guia para fertilizacion de
cultivos. Ministerio de Agricultura y Pesca, Centro de Investigaciones Agricolas “Alberto
Boerger”. Direccion de Suelos y Fertilizantes.
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Calibracion para K usada en

lowa (previo a 2002)
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Investigacion nacional en K

-Laboreo convencional
-Otras variedades
-Pocos estudios o afios de evaluacion: Escasa o nula respuesta

* Moir, T. R. G. y E. E. Reynaert. 1962. Ensayos de
fertilizacion de cultivos. Comisiéon Honoraria del Plan
Agropecuario. Ministerio de Ganaderia y Agricultura. 60
experimentos en zona triguera. (Héctor Zamus, Lavalleja
Castro, Héctor Laca y Adolfo Ingver).

* Docampo, R., M. Ferres, D.Zooby. 1981. Efecto del
encalado, fertilizacidon fosfatada y potdsica en la
produccién de soja en suelos arenosos de Tacuarembd.
Tesis Ing. Agronomo. 2 sitios.

* Marellg, G., A. Crosa, J. Bordaberry. 1981. Respuesta de
la soja a la fertilizacidn fosfatada y potasica. Tesis Ing.
Agronomo. 5 sitios.

* Colombo, M., J.R. Collares. 1982. Efecto del encaladoy
fertilizacion PK en suelos arenosos acidos. Tesis Ing.
Agronomo. 1 sitio.

* Pereira, G; M. Teixeira, AVercellino. 1983. Efecto residual
del encalado y la fertilizacion fosfatada en suelos
arenosos acidos (cultivo de soja). Tesis Ing. Agronomo. 1
sitio.




Relevamiento de la fertilidad de los suelos bajo
produccion lechera en Uruguay. woren, a., w. Baetghen. 1996.
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K (meq/100 g)

1.40 -
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1.20 -
1.10 -
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0.60 -
0.50 -

0.40

Relevamiento de Lotus corniculatus
Barbazan, M., M. Ferrando, J. Zamalvide. 2007

32% debajo de 0.30 meq/100 g
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K planta (20)

14% de plantas

conc.crit.=1,40%
Alfalfa NZ
Cornforth y Sinclair, 1984
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frecuentemente observados

intomas cada vez mas
en el campo
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Resumen de la informacion reciente™*

 P.Almada. 2006. (Dir. J.M.Bordoli): 3 sitios de
maiz. Durazno.

* J.D.Cano, F.Garcia, O.Ernst, 2007 y 2008: 11 sitios
de maiz, trigo, cebada. Salto, Paysandu y Rio
Negro.

 (C.Bautes, M.Barbazan, L.Beux, 2007- 2010: 25
sitios de cebada, trigo, maiz, girasol, sorgo.
Soriano y Flores.

 A.Garcia, A.Quincke, S. Pereira, M. Diaz. 2009: 9
sitios de trigo y cebada. Colonia, Soriano y Rio
Negro.




¢ Cual es el valor critico? /\
S
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Kint. (meqg/100g)

Barbazan, M.M., Bautes, C., Beux, L., Bordoli, Cano, J., J., Ernst, O., Garcia, A., Garcia, F., Quincke, A. 2011. Fertilizacién potasica en
cultivos de secano sin laboreo en Uruguay: rendimiento segun analisis de suelos. Agrociencia Uruguay Vol. 15-2: 93-99.




Concentracion de K en suelos de Uruguay

K K K Textura Miner.

Int. no total Fracc.
int. Arcilla

--- meq/100 g ---
Brunosol C. Palma 0,11 0,13 147 FAcAr s
Acrisol Tacuarembd 016 022 211 ArF c
Argisol Salto 0,19 0,29 1,60 ArF s-c¢C
Vertisol Itapebi-T.A. 0,36 052 4,54 Acl s
Argisol Algorta 039 021 185 ArF s
Brunosol S.Gabriel-6 045 3,35 1599 F m
Brunosol Toledo 087 2,19 15,35 FAcL m
Brunosol Bequelé 150 250 17,58 FAcL s-m

Mineralogia Fr. Arcilla: s: smectita; m: mica; ¢: caolinita

Smectita: montmorillonita, mica: illita

Hernandez, 1988



Distribucion de K en suelos de Uruguay

meq K/100g

Suelos bajo
agricultura
presentaban
contenidos
medios a altos
de K (a 20 cm
de profundidad)

Califra y Barbazan, 2011 s/p
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[] Chacra

Referencia

meq Kint. /100 g

0.2 ]
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0-7.5 7.5-15
Profundidad, cm

Fig. 5. Valores medios de K intercambiable de 48 chacras destinadas a cultivos
del Dpto de Soriano y respectivos suelos de referentica segin profundidad.
(Morén y Quincke, 2010).




Grafica 2. Superficie sembrada con los principales cultivos de inviemo y de verano'. Anos 1908-2010
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Cambios ocurridos en la agricultura

EXPANSION DEL CULTIVO DE SOJA
Areas de enumeracon incorporadas
en zafra 2003-2004

Laboreo reducido ,
Leyenda

Zona Yradicicnal™ Censo 2000

Variedades/hibridos

Agricultura en suelos
marginales.

Intensificacion: 1.5
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¢Queé tipo de suelos tenemos?

Rangos de Indices
de Productividad

— g La distribucién de productividad

[ 81 - 100 indica que los suelos mas aptos
estan en el litoral y sur del pais

(indice de productividad promedio de las unidade
1:1M. Fuente: RENARE-MGAP
http://www.mgap.gub.uy/Renare)
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Relevamiento de soja a floracion: 170 chacras
(zafras 2009-10, 2010-11)

FPTA 257: M.Bordoli (Resp.),
* . M.Barbazén y L.Rocha

Datos preliminares
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Relevamiento de soja a floracion: 170 chacras
(zafras 2009-10, 2010-11)
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Datos preliminares zafra 2009-10
Bordoli, Barbazadn, Rocha
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Miles de toneladas

Importacion de nutrientes
(miles de toneladas)
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Elaborado por Bordoli (2005) a partir de Anuario Estadistico Agropecuario 2004 (MGAP-DIEA, MGAP-OPYPA)y del

Fertilizantes (DGRNR-MGAP).




PRODUCTO TONELADAS  VALOR CIF USS

Fertilizante K

0-0-0-30 1,000 1.300,00
0-0-0-61 24,000 18.000,00
CLORURO DE POTASIO  8.363,100 5.801.029,37
SULFATO DE POTASIO 70,000 88.938,00
Subtotal Potasicos 8.458,100 5.909.267,37

MGAP - DGRNR - DIVISION SUELOS Y AGUAS - FERTILIZANTES GESTIONES DE IMPORTACION - Periodo 01/01/09 al 31/12/09
FERTILIZANTES Y MATERIAS PRIMAS DATOS PRELIMINARES




Recomendaciones en lowa (desde 2002)

Potasio Disponible (0-15 cm): Categorias y Rangos

Método de Analisis Muy bajo Bajo | Optimo | Alto Muy alto

Acetato de amonio

Mehlich 0-90 91-130 131-170 ) 171-200 201+
o Mehlich-3 <0.23 0.23-0.33\\ 0.33-0.43 |/ | 0.43-0.50 0.50+
~———
Cultivo Dosis de K,O a Aplicar
------------------------------ kg/ha ---------------mmeee e
Maiz 130 90 45 0 0
Soja 120 90 75 0 0
Rotacion 220 165 120 0 0
b Y 7 Mantener, asume 9400 y 3400 kg/ha de
Lograr maximo rendimiento || maizy soja, se ajusta para cada campo.
Al mismo tiempo suben el No se recomienda reposicion para
nivel lentamente mantener niveles Alto o Muy Alto.
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Actual calibracion de ISU: muchos sitios y anos
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e ¢iCual es el valor critico?

e El valor critico de K en el suelo écambia segun la
textura y cultivos?



O Livianas
O Medias
® Pesadas

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 1.2
K int. (meq/100 g)
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e ¢iCual es el valor critico?

e El valor critico de K en el suelo cambia segun la
textura y cultivos?

e ¢Qué cantidad de fertilizante potasico se necesita
para subir en una unidad el valor del dato del analisis
del suelo? (equivalente fertilizante para K).



Equivalente fertilizante

* Cantidad de K,O necesaria para subir 1 meq/100 g

* Dosis teorica:

para subir 1 meq/100 = 1170 kg/ha de K,O

(1 ha pesa 2.500.000 kg, a 0,20 m vy 1,25 g/cm?3
0,1= 117 kg/ha)

Dosis:
[Nivel Critico - Muestra] x EF = kg/ha



Estudio 36 suelos agricolas: tesis de grado

Cambios en K intercambiable con el agregado de K
G. Faggionato (2011)




Cambios en K in‘rercc(tjmbliable con el agregado
e

G. Faggionato (2011)
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Barbazan y Rocha

4

: J. Bordol

FPTA 257




IPNI Canpotex e ISUSA: M. Barbazan
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é Cual es el valor critico?

El valor critico de K en el suelo écambia segun
la textura y cultivos?

¢Queé dosis o cantidad de fertilizante potasico
se necesita para subir en una unidad el valor
del dato del analisis del suelo? (equivalente
fertilizante para K).

Propiedades buffer o tampon para K



é Cual es el valor critico?

El valor critico de K en el suelo écambia segun
la textura y cultivos?

¢Queé dosis o cantidad de fertilizante potasico
se necesita para subir en una unidad el valor
del dato del analisis del suelo? (equivalente
fertilizante para K).

Propiedades buffer o tampon para K



Capacidad buffer de K en 4 suelos agricolas
del Pino, Barbazdn y Rodriguez (2012)

4 suelos, 4 dosis de K, 1 mes a capacidad de campo. Se midié K intercambiable y
K en solucion




EEM y = 0.0006x + 1.166 R2?=0.99

Sau y = 0.0006x + 0.203 R? = 0.99

LFr y = 0.0004x + 0.37 R?=0.99

DAl y = 0.0003x + 0.213 R? = 0.99
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Dosis de K,O agregada (kg ha)

del Pino, Barbazadn y Rodriguez (2012)




Sau y = 0.35e39% R2 = 0.98

EEMy = 0.08 €243 R? = 0.99
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del Pino, Barbazadn y Rodriguez (2012)




éCual es el valor critico?

El valor critico de K en el suelo écambia segun la
textura y cultivos?

¢Qué dosis o cantidad de fertilizante potasico se
necesita para subir en una unidad el valor del
dato del analisis del suelo? (equivalente
fertilizante para K).

Propiedades buffer o tampodn para K

Liberacion de K desde rastrojos y variacion
temporal de K intercambiable



Liberacion de K de rastrojos de maiz y sojay

variacion temporal de K en el suelo
Ma. J. Fiorelli




Liberacion de K de rastrojos de maiz y soja

Tesis de M.J.Fiorelli
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Variacion temporal de K en el suelo en
ras’rro*os de maiz y soja

esis de M.J.Fiorelli

K intercambiable (meg/100g) K intercambiable (meq/100g)
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¢ Cual es el valor critico?

El valor critico de K en el suelo écambia segun la
textura y cultivos?

¢ Queé dosis o cantidad de fertilizante potasico se
necesita para subir en una unidad el valor del dato del
analisis del suelo? (equivalente fertilizante para K).

Propiedades buffer o tampodn para K

Liberacion de K desde rastrojos y variacion temporal de
K intercambiable

K no intercambiable
Nuevos ensayos de respuesta



IPNI Canpotex e ISUSA: M. Barbazan
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K int. (meq/100 g)
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@ cebada

K int. (meq/100 g)
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¢Qué pasa con esos sitios que se
apartan?

« Andlisis de suelos NO es una herramienta
perfecta.

» Necesitamos mds estudios que tengan en
cuenta propiedades quimicas, fisicas y
mineraldgicas:

— Tipos de arcillas: reservas de K, K no intercambiable
— Poder buffer: fijacidén de K, eficiencia del agregado
— Relacion con otros cationes: Ca, Mg, Na

— Compactacion
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Ensayos de larga duracion

* Ensayosde Py K:

1 sitio, con ensayos en franjas. Tesis de maestria
de Ing. Agr. Javier Coitino (O.Ernst, M. Barbazan)

ANIIl, FAGRO, IPNI Canpotex, ISUSA, AUSID




Evolucidon de pedido de K
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Numero de estudiantes en Agronomia

419
392
360 366
298
269
232

209

184 179 191
r‘\ ‘\ 150 ‘\ ‘\
200020012002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011

Fuente: Bedelia FAGRO

Numero de estudiantes ingresan a Fac.
Agronomia




APTITUD has
Tierras Muy Aptas 1.046.054
Tierras Aptas 3.057.770
Tierras Medianamente Aptas 2.523.177
Tierras Marginales 2.284.153
Tierras No Aptas 8.500.144

total 17.411.297
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Consideraciones finales

* Muestreo: hacer mas y mejor: + N° de tomas por muestras:
25-30 de |a zona mas representativa.

e Analisis de suelos: monitorear pH, bases (Ca Mg, Ky Na).

Si pH<5.3, solicitar acidez int.

Considerar el encalado |
. : > B
* Fertilizar racionalmente SRR e e SR S
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de chacra: Evoluaon de las diferentes formas de tenenda

| | | %
0304 0 4050 <060 07 O 7oaa a0a b 410 1011

Afio agricola
B Aparceria B Progiedad

Fuente: Anuario Estadistico Agropecuario 2011, MGAP




El control de la erosion y la cantidad de carbono a incorporar al suelo
dependen —entre otras cosas - de cdmo y CUANTO rastrojo se deja.
Mas rendimiento implicara mas cantidad de rastrojos y raices, y

probablemente se controlara mejor la erosidn, e ingrese mas carbono
al sistema.

e o
.-
Ry 28 Fi B
= s Z
\ y,
el - . ~
3 A i “'
s }
J 25 > .
i 5 ~,
\ 5 2
N TR T
 PH\ f L X
A A\‘
; ( O

e N e e 0 N



» Carlos Bautes

L €. J
)

drena Bu




Muchas gracias



