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OBJETIVOS GENERALES

 Determinar respuestas de soya y otros
cultivos a fosforo (P), potasio (K) y azufre (S)
en las regiones Norte y Este de Santa Cruz

 Evaluar algunas metodologias de diagnoéstico
de la fertilizacion fosfatada, potasica y
azufrada disponibles a nivel internacional
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1 Evaluar deficiencias y respuestas potenciales
a micronutrientes
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Tratamientos propuestos en la
investigacion
(Tratamiento | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
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Nutrientes (kg/ha)
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Parametros

pH
Textura
MO
Fosforo
(P)
Azufre (S)
Potasio (K)
Hierro (Fe)

Manganeso
(Mn)

Cinc (Zn)
Cobre (Cu)
Boro (B)

Datos analisis de suelos
Invierno 2005

Unidades Cauce El Monica Nuevo Paraiso El
Viejo Porvenir Norte Horizonte Curichi
6.8 6.5 7.9 7.7 6.9 6.9
L L FL FL FL FYL
% 1.36 1.97 1.74 1.07 121 2.88
mg/kg 5.5 7.8 1.8 3.1 5.3 37
mg/kg 7.2 4. 10.2 3.9 3.4 4.8
cmollkg 0.35 0.34 0.15 0.32 018 0.73
mg/kg 314 374 30.6 43.17 19.2 10.91
mg/kg 43.0 84.0 48.1 21.96 10.9 30.16
mg/kg 1.12 1.7 1.65 1.21 0.75 1.71
mg/kg 0.36 0.52 0.76 0.62 0.22 0.33
mg/kg 0.48 0.94 0.55 0.16 047 1.25

Nivel o
Rango
critico

6-7

10-14

10
0.3-0.4
>10

>5

0.6-1.2
0.3-0.8
0.2-0.6



Precipitaciones Zona Norte UNDACK IPNI

Precipitaciones

Campana Periodo (mm)
Invierno 2005 Julio-Nov 266
Verano 2005/06 Dic-Abril 629
Invierno 2006 Mayo-Sept 319
Verano 2006/07 Nov-Abril 1129
Invierno 2007 Mayo-Oct 293
Verano 2007/08 Nov-Marzo 1879

Datos de Nuevo Horizonte



Red de Ensayos Exploratorios Fundacruz
Soya Invnr'no 2005

=

mu]“uo-

P-K-£ uicro)
20-50-10




Soya: Rendimientos Invierno

B Testigo HPK HPS HKS HPKS HCompleto
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Sin P
e 2738 8 PenbSoya

i Ensayo Monica Norte
i . TR Soya Invierno 2005
S S Santa Cruz de la Sierra

*Hojas mas oscuras y de mayor [& s 9
tamafio ey e o o
*Mayor cobertura del entresurco | S & T
*Mayor intercepcion de la

radiacion ALY, COI") b
*Mayor eficiencia de conversion 27 . S28
<3149 kg/ha:
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P en Soya

Ensayo Cauce Viejo
Soya Invierno 2005




Soya. Rendimientos promedio para
todas las campanas en Invierno y

Verano
Todos los ensayos Zona Norte
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Soya: Rendimientos relativos
promedio en Invierno y Verano
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Sintesis Soya en la Zona Norte

v’ 8 ensayos en Invierno y 11 en Verano
v’ Respuestas significativas

P =17 sitios; PS = 2 sitios; S y K = tendencias en dos sitios;
Micros = 1 sitio

v'Respuestas promedio a P de 418 kg/ha (U$117) con dosis de P
de 20 kg/ha (U$73), 21 kg de soya por kg de P 0 4.2 kg de soya
por kg de FMA (costo de 2.9 kg soya por kg MAP)

v'Respuesta a P asociada a los bajos niveles de P en el suelo (<
10 ppm P Olsen)

v Cambios en P del suelo

v’ Tendencias a respuestade Ky S

v'Poca respuesta a micronutrientes




Red de Ensayos Exploratorios Fundacruz o
Maiz Invierno 2006 - Nuevo Horizonte jis

o4 i

Testigo

7338 kg/ha «—————= 8644 kg/ha
+1306 ka/hd (18%)

Foto: Jorge Terrazas y colaboradores



Red de Ensayos Exploratorios Fundacruz - Maiz Invierno 2006
Monica Norte: Deficiencias de
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Maiz Invierno 2006
Promedios de 4 sitios en Zona Norte
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Efectos significativos de N en 3 sitios y de P en los 4 sitios

Analisis de suelo (Invierno 2005)

pH 6.5-8.0 — P Olsen 1.8-7.8 mg/kg — MO 1.4-2.0% - K 0.15-0.36 cmol/kg




Red de Ensayos Exploratorios Fundacruz
El Porvenir: Maiz Invierno 2006

Foto: Jorge Terrazas y colaboradores



Paraiso: Soya en

campanas de verano FUNDACRUZ IPNI
Paraiso - Soja Verano
0 m

3000

2557

2000

Rendimiento (kg/ha)

1000

M Testigo MPK EPS BKS B PKS EPKS+Micros

2005/06 2006/07

Respuestas significativas a Py PS, de 446 y 493 kg/ha en promedio




Paraiso: Sorgo Invierno

,+ 1994 kg/ha
+ 897%

20006
Tratamiento Rendimiento
(kg/ha)

Testigo 2245

N 2712

PKS 3700

NPK 3743

NPS 4239

NKS 2232

NPKS 4063

NPKSMicros 4160




CAICO: Trigo en invierno
Yy Soya en verano

Rendimiento (kg/ha)

» Respuesta significativa a Ny P en
2007 y a P en 2007/08.

» Respuesta promedio a P de 537
kg/ha

CAICO - Trigo Invierno
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» Respuesta significativa a P en §
2006/07 (550 kg/ha) y a S en 2007/08 £ 2000
(362 kg/ha) £
» Respuesta promedio a P de 332 g 1000 -
kg/ ha 1 B Testigo M PK l PS B KS B PKS B PKS+Micro

2006/07 2007/08




Curichi: Soya en verano

Curichi - Soja Verano
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Sin respuesta, solo tendencia para P
Altos niveles de P Olsen, K intercambiable y MO




Rendimiento relativo de

del

soya, maiz y trigo en funcion
P Olsen del suelo
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Respuestas significativas en el 80% de los sitios con P Olsen < 10 ppm




Evolucion del P Olsen del
suelo en los ensayos de
Zona Norte

Red de Ensayos Exploratorios de Fundacruz

Aplicacién | Extraccion Balance P Olsen Diferencia
Tratamiento P inicial P Olsen

KS 0 90 -90 4.6 3.3 -1.3

PKS 120 109 +11 4.6 6.4 +1.8

Balances positivos de P (aplicado > removido) permiten mejorar el

nivel de P del suelo



Analisis foliares a floracion (R2)
Ensayos Fundacruz Soya Invierno 2005 - Terrazas y col. (2006)

Tratamiento N P K Ca \e S
------------------------------ g/kg ----mmmmmmmmmm e

T 479 | 25 | 431 8.4 4.0 2.0

PK 497 | 3.0 | 499 8.7 3.8 2.0

PS 490 | 33 | 476 7.6 4.2 1.9

KS 488 | 2.6 | 41.1 9.2 4.3 oD

PKS 499 | 29 | 45.1 9.2 4.2 2.0

PKS Micros | 50.3 | 3.1 54.4 8.9 4.2 2.0
Rangos | 4o 55 | 26-50| 17-25 |3.6-20.0|2.6-10.0| 2.1-4.0

criticos




Analisis foliares a floracion (R2)

Ensayos Fundacruz Soya Invierno 2005 - Terrazas y col. (2006)

Tratamiento Fe Mn Zn Cu B
------------------- - mg/kg -------------mm---
T 190.7 | 427 | 134 7.5 48.7
PK 1664 | 403 | 15.8 7.2 48.5
PS 1828 | 294 | 139 | 6.3 50.8
KS 1780 | 329 | 18.1 7.4 47.2
E 1736 | 415 | 150 | 6.1 50.3
PKSMicros | 171.8 | 412 | 136 5.7 67.2
’jsgggss 51-350 | 21-100| 21-50 | 10-30 | 21-55




Sova: Zn en Invierno
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Soya: Analisis Foliares
Verano 2007

Nuevo Horizonte

Tratamiento N P S K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B
(9/kg) | (g/kg) | (9/kg) | (9/kg) | (g/kg) | (9/kg) |(mg/kg)|(mg/kg)|(mg/kg)|(mg/kg)|(mg/kg)

T1=Testigo 34.81 | 1.59 1.01 925 | 1422 | 429 |[202.72|105.39 | 44.79 | 16.30 | 37.28
T2=PK 4435 | 2.27 1.31 11.78 | 13.83 | 3.86 |200.38 | 147.44 | 4164 | 17.76 | 34.90
T3=PS 44.73 | 2.49 1.38 | 12.05 | 15.07 | 4.29 |248.86 | 103.32 | 43.31 | 16.90 | 38.69
T4=KS 35.75 | 1.57 1.05 | 11.45 | 14.06 | 4.01 | 199.98 | 113.71 | 46.01 | 17.04 | 36.01
T5=PKS 4364 | 2.11 119 | 1199 | 15.68 | 4.31 |205.92 | 162.76 | 40.69 | 16.48 | 36.50
T6=PKS+Micro 42.83 | 227 124 | 1084 | 14.74 | 3.63 |234.91 | 112.35 | 47.75 | 16.86 | 39.06
Valores criticos* | 45-55 | 2.6-5 | 2.1-4 | 17-25 | 3.6-20 | 2.6-10 | 51-350 | 21-100 | 21-50 | 10.-30 | 21-55

Curichi

Tratamiento N P S K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B
(9/kg) | (g/kg) | (g/kg) | (g/kg) | (g/kg) | (g/kg) |(mg/kg)|(mg/kg)|(mg/kg)|(mg/kg)|(mg/kg)

T1=Testigo 33.95 | 3.73 0.75 | 16.86 | 12.08 | 1.63 |172.59 | 56.45 | 40.85 | 16.59 | 40.58
T2=PK 36.79 | 3.84 0.83 | 18.25 | 12.21 | 3.62 |[200.08 | 64.99 | 51.40 | 16.41 | 43.23
T3=PS 39.65 | 3.85 0.80 | 1843 | 1146 | 3.96 | 63.75 | 41.91 | 4195 | 16.05 | 44.12
T4=KS 36.07 | 3.50 0.81 | 17.25 | 1142 | 3.38 |206.43 | 68.63 | 46.98 | 17.41 | 42.01
T5=PKS 37.36 | 3.75 0.76 | 16.96 | 14.18 | 3.81 |[136.84 | 2517 | 36.94 | 17.22 | 40.65
T6=PKS+Micro 37.26 | 3.70 069 | 15.35 | 11.75 | 3.65 |207.50 | 76.19 | 40.69 | 17.13 | 42.93
Valores criticos* | 45-55 | 2.6-5 | 2.1-4 | 17-25 | 3.6-20 | 2.6-10 | 51-350 | 21-100 | 21-50 | 10.-30 | 21-55




P en Mileto/Soya

Invierno 2007 — Zona Norte
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* Mileto sembrado 25/3/07 y desecado a floracion

* Fertilizantes aplicados al voleo 15 dias después de la siembra

» Soya sembrada 3/7/07

* Precipitaciones (mm): Mayo 145; Junio O; Julio 35; Agosto 23; Sept 0; Oct 90, Nov 173
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N ofrecido por el suelo

para el maiz
Tratamiento Cauce El Monica Nuevo Promedio
Viejo Porvenir Norte Horizonte

kg N suelo (N siembra + N mineralizado)

PKS 252 260 288 283 271
NPKS (60 N) | 275 273 278 303 282

kg N fertilizante utilizados por el cultivo (%)

ERNf 37 21 -16 33 19

Se considera que el maiz necesita absorber 22 kg de N para
producir 1000 kg/ha de grano, gue equivaldrian a disponer de
35 kg de N en el suelo para cada tonelada de grano de maiz




Algunas Conclusiones  romscwoz Q[ \eni

» El manejo adecuado de la nutricion puede contribuir a incrementar
los rendimientos de soya en Santa Cruz

»La investigacion y experimentacion en nutricion y fertilizacion de
soya Yy otros cultivos permitiran ajustar el manejo a las
condiciones edafo-climaticas y de manejo locales

» Fosforo ha sido el nutriente que mas respuesta ha mostrado en
los ensayos de |la zona norte

» Se han observado tendencias de respuesta a azufre y potasio en
soya, Yy a nitrogeno y azufre en maiz y sorgo

» Ensayos paralelos mostraron tendencias de respuesta a Zn en
soya

» La fertilizacion debe insertarse completamente dentro del manejo
de rotaciones, siembra directa, cultivos de cobertura y otras
practicas que permitan preservar la MO y hacer un uso eficiente
del agua disponible




¢;,Algunos numeros
del impacto potencial de la Red de Ensayos
Exploratorios de Fundacruz?

» Si de las 600.000 ha sembradas en el Norte, 60% deberian ser
fertilizadas con P (P Olsen < 10 ppm) - 360.000 ha

» Con dosis de 80 kg/ha de MAP - 28800 ton MAP, costo de 23.6
millones U$

» Con respuesta promedio de 300 kg/ha - 108.000 ton soja,
ingreso de 30.2 millones U$

» Ganancia = 6.6 millones U$ (tasa de retorno de 1.28)

B



. Como seqguimos? La Fase 2
v ; Qué dosis de P debo aplicar?: Evaluaciones de dosis
crecientes

v' ¢ Cuando y como debo aplicar el P?: Momento y forma de
aplicacion de P (siembra en bandas, voleo anticipado, otras)

v'"Manejo del P en la rotacién

v'Dosis, forma, momento y fuentes de N en maiz, trigo y otros
cultivos

v Explorar respuestas a K, S y micronutrientes

v'Interacciones fertilizaciéon * practicas de manejo
sustentables

v"Sumar e interactuar fuertemente con otras institutciones de

investigacion/experimentacion, agricultores y empresas
comerciales
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