FERTILIZAR EL TRIGO CON AZUFRE Y GANAR CON EL RENDIMIENTO 

DE LA SOJA DE SEGUNDA

Ings. Agrs. Graciela Cordone 1, Fernando Martínez1 y Rafael Abrate2 

1 UEEA INTA Casilda – Fray Luis Beltrán 2436 – (2170) Casilda – Santa Fe

2 Acopio Arequito – (   ) Arequito – Santa Fe


La UEEA INTA Casilda ha obtenido excelente respuesta a la fertilización azufrada de los cultivos de la región, especialmente en soja; también se comprobó el efecto residual del Azufre (S) aplicado al trigo sobre el rendimiento de la soja de segunda. Se ha trabajado buscando alternativas de fertilización con azufre que no modifiquen sustancialmente el manejo usual que realiza el productor del área Centro-Sur de la Pcia. de Santa Fe.  Así, en la secuencia trigo/soja de segunda es común fertilizar el trigo a la siembra con P+N, y luego sembrar la soja sin fertilizar.  Se pensó, entonces, agregar una fuente de fertilizante azufrado al trigo, en una dosis que cubra también los requerimientos de la soja siguiente. El objetivo de este trabajo fue probar esta estrategia de fertilización en distintos ambientes sobre el rendimiento y viabilidad económica en ambos cultivos. En ambiente o sitio se engloban un conjunto de aspectos tales como: serie de suelo y fase por erosión, formulación sólida o líquida del fertilizante, cultivar, maquinaria de siembra y/o aplicación, etc. Se presentan los resultados obtenidos en franjas experimentales realizadas en 5 campos de productores, sembradas y cosechadas con su propia maquinaria. El tamaño de cada franja fue de 10-50 m de ancho x 250-500 m de largo.  Los tratamientos fueron: 1) 50 Kg/ha de DAP (23 kg/ha de P2O5 + 9 kg/ha de N); 2) N+P (55 kg/ha de N + 23 kg/ha de P2O5); y 3) N+P+S (55 kg/ha de N + 23 kg/ha de P2O5 + 24 kg/ha de S). Los tratamientos 1 y 2 son alternativas usuales del productor, y el tratamiento 3 constituye la alternativa propuesta de agregar azufre. Las dosis de N y S aplicadas en el ambiente 1 fueron menores que las anteriores; los resultados obtenidos en dicho ambiente se incluyen en este trabajo para referenciar el potencial de respuesta, aún aplicando menores dosis de nutrientes.  


El suelo sobre el que se realizaron las experiencias correspondió a las series Casilda y Hansen, algunos en fase erosionada y otros en relieve plano. Las fuentes de S utilizadas fueron sulfonitrato de amonio (granulado) y thiosulfato de amonio (líquido). Todos los sitios tenían más de 30 años de agricultura contínua, con soja como cultivo predominante; tanto el trigo como la soja fueron sembrados en directa; el fertilizante se aplicó a la siembra del trigo y se ubicó lateral a la línea de siembra o inyectado previo a la siembra;  los cultivares de trigo fueron Klein Cacique, Klein Estrella y ProINTA Puntal; el cultivar de soja fue A 6401 RR. 

RESULTADOS


En la Figura 1 se observa el rendimiento de trigo de los 5 ambientes ensayados, según el tratamiento utilizado.   Se compararon los tratamientos (N+P) versus (N+P+S) para los ambientes 2 al 5 (análisis de variancia), tomándose cada uno como una repetición, ya que tienen las mismas dosis de nutrientes.  En la Tabla 1 se presentan los rendimientos promedio de ambos tratamientos; se obtuvo una diferencia de 372 kg/ha a favor del tratamiento con S.

[image: image1.wmf]Fig. 1: TRIGO.  Respuesta a la fertilización con N, P y S
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Tabla 1: Rendimientos de Trigo para los Ambientes 2 al 5.

TRATAMIENTO
RENDIMIENTO

(kg/ha) 

N+P+S
2684.5  a

N+P
2312.5  b

DIFERENCIA
             372.0



           Valores en la columna seguidos de distinta letra difieren entre 



          sí al nivel de P=0.07%, según ANOVA, 4 reps., CV= 7.7%.

[image: image2.wmf]Fig. 2: SOJA II. Respuesta a la fertilización residual del trigo
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Con el propósito de analizar el resultado económico de utilizar una fuente de fertilizante azufrada sobre la alternativa tradicional del N+P, se elaboró la Tabla 2 utilizando el incremento promedio de rendimiento. El ingreso adicional debido al incremento de rendimiento del trigo supera al costo adicional en las mezclas 2 y 3 y, prácticamente, lo iguala si se utilizan las mezclas 4 y 5. Es esperable que el mayor costo por aplicar S sea recuperado en el primer cultivo, siendo  que se utilizó una dosis para cubrir los requerimientos de trigo/soja II a sus rendimientos históricos.
Tabla 2: TRIGO. Mezclas de productos comerciales con y sin azufre, costo e ingreso adicional.

MEZCLAS
NUTRIENTES

 kg/ha
(1) Precio Unitario
(2) Precio mezcla
(3) Costo adicional 
(4)  Ingreso adicional

Producto comercial
kg/ha
P2O5
N
S
$/ton p.c.
$/ha
$/ha
$/ha

Mezcla 1.

23
55
-

40.5
0
0

  DAP
50



374
17.8



  Urea granulada
100



233
22.5



Mezcla 2 (a)

23
55
24

64.2
 23.7
30.8

   DAP
50



374
17.8



   Sulfonitrato de Am.
177



284
46.4



Mezcla 3 (b)

23
55
24

51.9
11.4
30.8

   DAP
50



374
17.8



   Sulfato de Am. gra.
100



286
21.8



   Urea granulada
54



233
12.3



Mezcla 4 (c)

23
55
24

73.2
32.7
30.8

   DAP
50



374
17.8



   SulPoMag
109



300
32.7



   Urea granulada
100



227
22.7



Mezcla 5 (d)

23
55
24

73.1
32.6
30.8

   MAP
44



365
16.0



   UAN 32
122



173
36.0



   Thio-Sul
92



392
21.1



(a) El Sulfonitrato de Amonio aporta 12.4 kg/ha de N-NO3, forma de N inmediatamente disponible.

(b) Implica el costo adicional de aplicación al voleo del Sulfato de Amonio, ya que no se aconseja mezclarlo con Urea en una proporción mayor al 30%.

(c) El precio incluye la aplicación al voleo de  SulPoMag + Urea. El SulPoMag aporta además K y Mg.

(d) El precio incluye la aplicación inyectada de UAN + Thio-Sul. La dosis de p.c. fue transformada a kg.   

(1) Precios promedio sin IVA suministrados por 8 negocios del departamento Caseros (Sta Fe), al 13/5/99.

(2) Solo se consideró el precio del fertilizante, la aplicación se realiza con la sembradora excepto cuando se indica otra forma.

(3) Costo adicional del fertilizante por el agregado de Azufre.

(4) Ingreso adicional = (incremento de producción x precio del trigo al 12/5/99) - (gastos de comercialización + gastos de cosecha). 


En la Figura 2 se observan los rendimientos de soja de segunda obtenidos según la fertilización aplicada al trigo. Esta estrategia de fertilización está dirigida a recuperar el costo adicional del fertilizante azufrado con el trigo, obtener libre de costo un ingreso adicional en soja y que, además, no complique operativamente la siembra de la soja de segunda. En la Tabla 3 se presentan los resultados promedio para los tratamientos con y sin S, y para los ambientes de máxima y mínima diferencia de rendimiento.

Tabla 3: Rendimientos de Soja para los Ambientes 2 al 5.

TRATAMIENTO
Rto promedio

(kg/ha) 
Ambiente de mínima diferencia (kg/ha)
Ambiente de máxima diferencia (kg/ha)

N+P+S
2777.0  a
2534.0
2585.0

N+P
1973.7  b
2077.0
1477.0

DIFERENCIA
     803.3
           457.0
1108.0

Valores en la columna seguidos de distinta letra difieren entre sí al nivel de P=0.009%, 

según ANOVA, 4 repeticiones, CV= 7.95%.


Si se consideran los incrementos promedio de rendimiento obtenidos en ambos cultivos, se observa que el 76% del ingreso adicional calculado es producido por la soja II (Tabla 4), ya que la magnitud de la respuesta es mayor que en trigo.

Tabla 4: Efecto de la fertilización azufrada del trigo sobre el ingreso adicional medio en 

trigo/soja II. 

CULTIVO
Incremento de rendimiento

(kg/ha)

   Medio               (1)  Neto
Precio Pizarra al 12/5/99

($/ton)
(2) Precio Neto

($/ton)
Ingreso adicional

($/ha)

Trigo
372
335
108
92.0
30.8

Soja II
803
739
151
131.5
97.2

Total




  128.0

(1)  Descontado el costo de la cosecha: 10% para trigo y 8% para soja.

(2)  Descontado el gasto de comercialización: 15% para trigo y 13% para soja.


La Tabla 5 resume el resultado económico de la secuencia trigo/soja II.  Para los cálculos se utilizó el dato de incremento de rendimiento medio, mínimo y máximo de soja, para tener una medida del riesgo de la utilización de esta alternativa de fertilización. En el caso del trigo se utilizó únicamente el incremento promedio, ya que el cultivo determinante de la rentabilidad de esta práctica es la soja II.

Tabla 5: Efecto de la fertilización azufrada del trigo sobre el resultado económico combinado de trigo/soja II. 

TIPO DE INCREMENTO
(1) Ingreso adicional
(2) Costo adicional

($/ha)
(3)Ingreso Neto por Fertiliz. Azufrada ($/ha)

TRIGO
SOJA
($/ha)
Menor
Mayor
Máximo
Mínimo

Medio
Medio
128.0
11.4
32.7
116.6
95.3

Medio
Mínimo
86.1
11.4
32.7
74.7
53.4

Medio
Máximo
164.8
11.4
32.7
153.4
132.1

(1)  Tomado de las Tablas 1 y 3. 
(2)  Según la mezcla de fertilizantes a utilizar.

(3)   Diferencia entre Ingreso adicional y Costo adicional en sus 2 opciones.


Las lluvias de mayo 1998 a abril 1999 oscilaron entre 918 y 997 mm para los ambientes considerados. Para trigo, las lluvias mayo-noviembre 1998 oscilaron entre 294 y 314 mm y para soja II de diciembre 1998 a abril 1999 entre 604 y 664 mm. Si bien la cantidad total de milímetros fue normal para la zona, su distribución hizo que el trigo soportara sequia en espigazón, y la soja II una intensa sequia en fin de floración a comienzo de llenado de granos. Ademas, la soja fue afectada por heladas tempranas cuando estaba finalizando el llenado de granos.

Conclusiones


Los resultados obtenidos en los ensayos concuerdan con experiencias anteriores, informadas en Agromercado 1998,  Cuadernillo de Soja, respecto a la posibilidad de caracterizar ambientes deficientes como método para recomendar la fertilización azufrada en soja, en este caso residual.  En todos los ambientes experimentados, la práctica se reveló interesante desde el punto de vista económico y no presenta dificultades operativas insalvables para su realización. Comercialmente se ofrecen variadas posibilidades de: fuentes, mezclas,  aplicación y  precios, todas ellas efectivas y eficientes.


La dosis de 24 kg/ha de S para trigo/soja II, aplicada en esta serie de ensayos, puede resultar excesiva.  Los resultados obtenidos en otros experimentos con dosis variables indican que la dosis media recomendable para los ambientes agrícolas del área Centro-Sur de Santa Fe sería de 18-20 kg/ha.


Al mejorar el ambiente edáfico mediante la fertilización  ocurre que debe cambiarse el grupo de madurez del material de soja elegido. Asi, el cv A 6401 RG, de excelente comportamiento en nuestros ambientes no fertilizados, puede presentar excesivo crecimiento y vuelco cuando se fertiliza. Asimismo, un cultivo mejor nutrido tiende a prolongar su ciclo y entrar más tarde en senescencia; en esta campaña, las heladas tempranas del 16 y 17  de abril (-2 oC y - 0,5 oC respectivamente) afectaron  el llenado de granos de este cv. En los ambientes con antecedentes de Podredumbre Húmeda del Tallo (Sclerotinia sclerotiorum) debe tenerse en cuenta la consideración anterior en cuanto a un excesivo desarrollo. Estas razones indican la conveniencia de acortar el ciclo del cv elegido cuando se fertilice el cultivo de soja, sea mediante fertilización directa o residual.


Como para todos los casos de problemas de vuelco, debe corregirse la tendencia a sembrar mayor densidad que la recomendada. Si ademas se utiliza un cv de estructura de planta más erecta, la búsqueda de mayor rendimiento mediante la fertilización es una práctica rentable, sencilla y eficiente.


Al mejorar el ingreso por ha mediante la fertilización azufrada en trigo/soja II, y realizando ambos cultivos en siembra directa, el doble cultivo será más atractivo frente a soja de primera y permitirá ampliarlo de manera segura y rentable. De esta forma se protegerá el suelo de la erosión; ademas, al reponer el S se mejorará el aporte de Carbono por la mayor producción de rastrojos de los cultivos y esto combinado con la siembra directa, posiblemente, evite que la materia orgánica de nuestros suelos siga disminuyendo. 
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