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. Que buscamos al fertilizar
los cultivos?

Dosis correcta: Recomendacion, el
“Cuanto aplicamos”

Forma correcta: Como aplicamos
Momento correcto: Cuando aplicamos

Fuente correcta: Que producto usamos
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Toma de decisiones en el 6[@\
manejo de nutrientes

POSIBLES
FACTORES
DE SITIO

Cultivo

Suelo Q{
Productor

Aplic. Nutrientes :

Calidad de agua =
Clima - ———

Tecnologia

IPNI

/Dosis recomendadas \

APOYOS PARA Probabilidad de ocurrencia
LA TOMA DE Retorno econdomico
DECISION Impacto ambiental

Momento de aplicacion

Etc. %
Demanda cultivo
Abastecimiento suelo

Eficiencia aplicacion

Aspectos econdmicos B | Output |mmp| Decision 1
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Productor/Propietario
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E Resultado IJ

RETROALIMENTACION
Fixen, 2005




Plan de fertilizacion

¢ Necesito fertilizar? ¢Que nutrientes debo aplicar? ;Que dosis debo usar?
| |

Diagnostico

« Analisis de suelo
* Rendimiento esperado (condiciones edaficas y climaticas)
 Historia del lote, sistema de manejo de suelo y cultivo

 Analisis foliar

¢ Que fertilizante debo utilizar? ¢éDonde tengo que aplicar los fertilizantes?

¢ Cuando debo hacer la aplicacion?

 Tipo de fertilizante

Manejo de la fertilizacion - Forma de aplicacién
« Momento de aplicacion




Diagndstico de la fertilidad para trigo/soja

Estado de desarrollo
del cultivo de trigo

Pre-Siembra

Siembra

Macollaje

Floracion

Llenado de granos

Cosecha

4 Planteo de balances de N
Modelos de simulaciéon para N
< Analisis de Suelo
* P (0-20 cm)
* N-nitratos (0-60 cm)
 S-sulfatos (0-20 cm)
*- | - Otros nutrientes: Mg, B, Cu, Zn (0-20 cm)
) g . a1 Nitratos en savia de base de tallos
2683
0T a
|38
(]
o ®| <« Analisis de hoja bandera
© 0%
S Q<
JleT

<«—t Concentracion de nutrientes en grano

Garcia y Berardo, 2005
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El analisis de suelos como
herramienta de apoyo para la
toma de decision

* Una herramienta poderosa pero con
limitaciones

» Es esencial la calibracion (requiere
actualizacion periodica)

 El muestreo




N disponible en pre-siembra

Esquema de decisiéon de fertilizacion nitrogenada en maiz
Convenio CREA Zona Norte Buenos Aires-FAUBA

Analisis de suelo (0-60 cm)

l

Determinacion N disponible (N suelo + N fertilizante)
|

N disponible N disponible N disponible
<100 kg/ha 100-150 kg/ha > 150 kg/ha
A | .,
> 5 anos < b anos
agricultura agricultura
pH<6 pH > 6
v l l -
Alta Mayor Menor Muy baja
probabilidad probabilidad probabilidad  Probabilidad

de respuesta

de respuesta

de respuesta

de respuesta



Rendimiento (kg/ha)

N disponible a la siembra 2\
\\]\

y Rendimiento de Maiz IPNI
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¢ Por que hay variabilidad en el
rendimiento de maiz segun la
disponibilidad de N a |la siembra”

N mineralizado durante el ciclo del cultivo
(presentacion M. Cabrera)

Perdidas del N disponible a la siembra (presentacion
D. Franklin)

Potencial de rendimiento (presentacion Below)
Condiciones climaticas
Otros nutrientes o propiedades de suelo limitantes

Otros factores de manejo (plagas, malezas,
enfermedades)
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., Qué posibilidades hay para
mejorar esto?

N en planta: nitratos en base de tallos, N total

Indices de mineralizacion: MO particulada, N
mineralizable, ISNT

Modelos de simulacion: incluyen dinamica de N
y agua, condiciones climaticas y edaficas,
cultivar, fechas de siembra y otros factores

Sensores remotos o locales: presentacion R.

Melchiori
/\\\ \
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., Como deberiamos manejar
fosforo?

« Conocer el nivel de P Bray segun
analisis de suelo




Respuesta a P en Soja

101 ensayos Region Pampeana Argentina (1996-2004)
Fuente: INTA, Proyecto INTA Fertilizar, FA-UBA, FCA-UNER y CREA Sur de Santa Fe

EUP = 42.0 -11.8 Ln(P Bray)
R?=0.419
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P Bray (mg/kg)

Para una eficiencia de indiferencia de 10-11 kg soja/kg P,
el nivel critico de P Bray seria de 13-14 ppm
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Relaciones de precios

Precio Precio Granos (U$/t) 2004

FDA

(U$/) | 80 | 100 | 120 | 140 | 160/| 180 | 200

/

 laa | e8| 28 | 25 |22 19 | 18

400 | 50 | 40 | 33 | 29 || 25| 22 | 20

U 56 | 45 | 38 | 3.2 W 25 | 2w

500 | 63 | 50 | 42 | 36 | 31 | 28 | 25

550 | 6.9 | 55 | 46 | 39 | 34 K m

(N 75 | 60 | 50 | 43 | 38 M




Respuesta a P en Soja

101 ensayos Region Pampeana Argentina (1996-2004)
Fuente: INTA, Proyecto INTA Fertilizar, FA-UBA, FCA-UNER y CREA Sur de Santa Fe

EUP = 42.0 -11.8 Ln(P Bray)
R?=0.419
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P Bray (mg/kg)

Para una eficiencia de indiferencia de 14-15 kg soja/kg P,
el nivel critico de P Bray seria de 10-11 ppm




., Como deberiamos manejar
fosforo?

» Conocer el nivel de P Bray segun
analisis de suelo

* Decidir
— Fertilizacion para el cultivo (Suficiencia), o

— Fertilizacion de “construccion y
mantenimiento”: Implica mantener y/o
mejorar el nivel de P Bray del suelo
(Reposicion)




Filosofias de Manejo de la Fertilizacion
de nutrientes de baja movilidad

1. Suficiencia o Respuesta Estricta

« Hay un nivel critico de analisis de suelo,
deficiencia o suficiencia.

« Se fertiliza por debajo del nivel critico, si la
respuesta es probable.

« Para cada nivel debajo del nivel critico
distintas dosis determinan el optimo
rendimiento fisico o economico.

* No consideran efectos de la fertilizacion en
los niveles de nutriente en el suelo.
/\\\ \

Mallarino, 2006 IPNI
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Soja
Recomendacion de fertilizaciéon fosfatada segun

contenido de P disponible (Bray 1) y rendimiento objetivo
(INTA-FCA Balcarce - Echeverria y Garcia, 1998)

Rendimiento Concentracién de P disponible en el suelo (mg/kg)

Menos 4 4-6 6-8 8-11 11-16
ton/ha kg P/ha
2 19 14 12 10 0
2.5 21 17 15 13 0
3 24 20 17 16 11
3.5 27 22 20 18 14
4 29 25 23 21 16

4.5 32 28 25 24 19




Filosofias de Manejo de la Fertilizacion
de nutrientes de baja movilidad

2. Subir al Nivel Deseado y Mantenerlo

* No se debe trabajar en la zona de
deficiencia grave y probable.

« Si el nivel de P o K es bajo, se fertiliza no
solo para alcanzar el maximo rendimiento,
sSino para asegurar que se sube el nivel
Inicial.

* Llegar al 6ptimo nivel en 4 a 6 anos y

mantenerlo, generalmente basado en la
remocion de nutriente con las cosechas.

Mallarino, 2006 Y I’PNI




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

Método de Analisis Muy bajo  Bajo Optimo Alto Muy alto

— ppm -
Bray-1 o Mehlich-3 0-8 9-15 16-20 21-30 31+
Mehlich-3 por ICP  0-15 16-25 26-36 36-45 46+
Olsen 0-5 6-10 11-14 15-20 25t
Cultivo Dosis de P,O5 a Aplicar
kg/ha
Maiz 100 75 55 0 0
Soja 80 60 40 0 0
Rotacion 160 115 95 0 0
S Y ¢ Mantener, asume 9400 y 3400 kg/ha de
Subir, lentamente maiz y soja, ajustar para cada campo

Mallarino, 2006



Eficiencia vs. Efectividad de uso
de los nutrientes: Respuesta en
un cultivo

Mayor efectividad
Menor eficiencia
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......

Menor efectividad
Mayor eficiencia

Rendimiento

P aplicado

Fixen, 2005




Eficiencia y/o Efectividad

Foco en Eficiencia

Foco en Efectividad

Capital de operacion

Limitado

Disponible

Alquileres

A corto plazo

A largo plazo

Costo de oportunidad de la
inversion

Alto

Bajo a moderado

Potencial de perdida de
nutrientes

Moderado a alto

Bajo

Potencial de fijacion de
nutrientes en los suelos

Moderado a alto

Bajo

Maximizar los beneficios de

Inversiones en
fertilizante

Productividad de la tierra

Valor de la tierra

Mantiene o baja

Incrementa

Objetivos de produccion

A corto plazo

A largo y mediano plazo

Mejora de la efectividad de
otros insumos

Si

Si

liEficiencia + Efectividad!




Red CREA Sur de Santa Fe: Maiz 2000, 2002, 2003 y 2004
Respuesta a S en funcion de la disponibilidad
de S-sulfatos en suelo
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S-sulfatos, 0-20 cm (mg/kg)




Relaciones de precio trigo/fertilizantes y
eficiencia de uso de fertilizantes en trigo/soja para lotes
con recomendacion de fertilizacion segun diagnostico
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Lineas horizontales punteadas indican eficiencias de uso promedio de 25 ensayos en la
Red de Nutricion CREA Sur de Santa Fe (2001-2005) para trigo/soja
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Fertilizacion del Sistema de Produccion

Sustentado en la residualidad de nutrientes en formas
organicas (N, P, S) y/o inorganicas (P, K) en el suelo

Objetivos y Ventajas

m Potenciar el reciclado de nutrientes bajo formas orgdnicas
(efectos sobre la MO del suelo)

m Mejorar los balances de nutrientes en el suelo (Reposicion)

m Producir mayor cantidad de materia seca en cultivos de
renta y cultivos de cobertura (mejorar balance de C del
suelo)

m Aumentar la eficiencia de las aplicaciones de fertilizantes
(mejor distribucion, menor fitotoxicidad)

m Ahorro de tiempo en la siembra
m Uso mds eficlente de maquinarias y de personal



Respuesta residual a aplicaciones de fosforo

INTA 9 de Julio (Buenos Aires) - Ventimiglia y col.
Suelo Hapludol tipico
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¢Residualidad de N?

-La eficiencia de uso de/ N aplicado varia de/ 40 a/
707%, con valores promedio de 50-607

£/ resto del N aplicado es inmovilizado en formas
orgadnicas o perdido por lavado, desnitrificacion,
erosion u otra via

-Las residualidades de N se verifican solamente
cuando el N aplicado gqueda retenido en formas
orqadnicas _asociado con C, es decir en el rastrojo
o distintas formas de materia orgadnica del suelo

@)

IPNI




Formas, momentos y fuentes de
aplicacion

» Formas: Eficiencia y Logistica

» Martinez Peck, Bianchini, Bono, Gudelj
 Momentos: Eficiencia y Logistica

» Bianchini, Bono, Gudelj, Melchiori

* Fuentes: Eficiencia, Logistica y Precio del
nutriente

» Torres Duggan, Gambaudo, Gudelj
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Bases para el Manejo de la

Nutricion de los Cultivos y los Suelos

Conocer la dinamica de los principales nutrientes

deficitarios en el sistema suelo-planta (Cabrera,
Franklin, Below)

Utilizar la informacion disponible en cuanto a niveles
de nutrientes en el suelo necesarios para alcanzar

determinados rendimientos de los cultivos (Bianchini,
Garcia, Prystupa, Bermudez, Murrell)

Considerar la rotacion, el manejo de suelos y del
aqua, otros: Pensar en el “sistema” (Ernst)

Manejar los fertilizantes eficientemente tanto para
rendimiento (T. Duggan, Gambaudo, M. Peck, Bianchini,

Bono, Gudelj, Ruffo, Melchiori, Castino), como para calidad
(Bergh)

Generar mayor informacion en la agricultura por
ambientes o agricultura de precision (Ruffo, Melchiori)



Bases para el Manejo de la

Nutricion de los Cultivos y los Suelos

. Necesidades de otros nutrientes?: Posters Castellarin,
Ferraris, Vazquez

Eficiencia de uso de nutrientes: Posters Ciampitti,
Faggioli, Fernandez

Dinamica de nutrientes: Posters Ciarlo, Videla

Estrategias y necesidades de fertilizacion: Posters

Ferraris, Gutierrez Boem, Loewy, Marino, Sainz Rozas,
Salomon

Integracion del sistema: Poster Romaniuk
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