‘ \\’(//\

IPNI 4

INTERNATIONAL

PLANT NUTRITION " Con Sustentabilidad

INSTITUTE

Las mejores practicas de manejo

de fertilizantes

Desafios para soja y maiz en la
campana 2008/09

Fernando O. Garcia
IPNI Cono Sur
fgarcia@ipni.net
www.ipni.net/lasc

Escenario actual

 Demanda creciente de alimentos, forra

.. e*Lograr altos rendimientos en suelos aptos 3%,
W para el cultivo y reducir la expansion agricola |
& hacia tierras menos aptas buscando:

—Satisfacer la demanda de granos a nivel mundial, N5

—Maximizar la eficiencia productiva y economica .
del uso de recursos e insumos,

—Preservar y/o mejorar la calidad del ambiente



Productor
Productividad A
Rentabilidad IPNI

Sustentabilidad
Calidad del ambiente

*Precios controlados de productos
*Precios crecientes de insumos

Estado Expansion limitada Sociedad
Productividad Seguridad alimentaria
Seguridad alimentaria Precio de producto
Control de precios Calidad de producto
Sustentabilidad Sustentabilidad
Ambiente Ambiente

« Intensificacion: mayor produccion por unidad de superficie
s Mayor eficiencia por kg de nutriente. en términos de kg de grano,
mm de agua, peso invertido, ha cultivada, unidad de energia, etc.

Las Mejores Practicas de Manejo de Fertilizantes (MPMF)

ECONOMICO

Rentabilidad
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& Fuente .
Productividad ATForma __:Suste'ntabllldad
) del sistema de

% - ) produccion

Ambiente biofisico
y social

» ECOLOGICO  SOCIAL

IEN Bruuselma et al., 2008




Las Mejores Practicas de Manejo /\j\
de Fertilizantes (MPMF) Weiens

* Las MPM en el uso de fertilizantes (dosis, fuente, momento y
ubicacion) interactdan entre ellas, con las condiciones edafo-
climaticas y las otras practicas de manejo de suelo y de cultivo.

«La combinacion adecuada de dosis-fuente-momento-ubicacion es
especifica para cada condicion de lote y/o sitio.

eLas MPM no solo afectan al cultivo inmediato, sino frecuentemente
a los cultivos subsiguientes en la rotacion.

«Las decisiones de implementacion de las MPM de fertilizantes
impactan la productividad y sustentabilidad del suelo, un recurso
finito no renovable sobre el que se basa la produccion agropecuaria
nacional.

Las interacciones entre los nutrientes son muy importantes debido
a que la deficiencia de uno puede restringir la absorcion y la
utilizacion de otros: Importancia de la nutricidn balanceada de los
suelos y los cultivos.

Toma de decisiones en el (\72.

manejo de nutrientes

Dosis recomendadas
Tusililes Upeyes pava la Probabilidad de ocurrencia
factoves de Lo de decisidn Retorno econémico
sitia Impacto ambiental
Momento de aplicacion

Cultivo —— Etc.
Suelo \ Demanda cultivo
Abastecimiento suelo

Productor
. : Eficiencia aplicacion
Aplic. Nutrlentes: e m | Output |mmp| Decisién 1

. Aspectos econdémicos
Calidad de agua =p . oy e a—

Clima —_'> Productor/Propietario
Tecnologia

Resultado
Retroali tacid

Fixen, 2005




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 periddica)
* El muestreo

IPNI
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Necesidades nutricionales de 7\
maiz
Rendimiento de 10000 kg/ha a 14% de humedad de grano

) IPNI

] o Indice de | Rendimiento de 10000 kg/ha
Nutriente | Requerimiento | ¢, ocha Necesidad | Extraccién
kg/ton % kg kg
N 22 0.68 193 132
P 4 0.76 35 27
K 19 0.21 167 35
Ca 3 0.07 26 2
Mg 3 0.53 26 14
S 4 0.35 35 12

Fuente: Ciampitti y Garcia (2007) — Disponible en www.ipni,net/lasc




Necesidades nutricionales de /N
SOja IPNI
Rendimiento de 5000 kg/ha a 13% de humedad de grano

o Indice de | Rendimiento de 5000 kg/ha
Nutriente | Requerimiento | oo cha Necesidad | Extraccion
kg/ton % kg kg
N 75 73 332 242
P 7 85 31 26
K 39 48 173 83
Ca 16 19 7 134
Mg 9 40 40 16
S 4 70 18 12

Fuente: Ciampitti y Garcia (2007) — Disponible en www.ipni,net/lasc

Inoculacion de soja
A. Perticari — INTA Castelar-Inocular
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Diagnostico de fertilidad IPNI
nitrogenada para maiz
* Balance de N

» Analisis de suelo en pre-siembra (0-60
cm)

* Uso de modelos de simulacion: Sur,
Maicero

* Analisis de suelo en VV5-6 (0-20 o 0-30
cm)

» Sensores remotos: Green Seeker y otros

Rendimiento (kg/ha)

N disponible a la siembra
y Rendimiento de Maiz Q\\\ﬂ]p]\“
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CREA Monte Maiz y Monte Buey-Inriville
Campafias 2003/04, 2004/05 y 2005-06
Respuesta de N en Maiz dependiendo lluvias en el periodo critico
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Fertilizantes nitrogenados
Momento, Formas y Fuentes de aplicacion

* Aplicaciones en 5-6 hojas son mas eficientes bajo condiciones
humedas entre la siembra y la aplicacion




¢ Como deberiamos manejar
fosforo?

« Conocer el nivel de P Bray segun
analisis de suelo

f

IPNI

Respuesta a P en Soja 6-\12

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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Eficiencia de uso del P aplicado en maiz

Recopilado de informacion de 35 ensayos de Region Pampeana
INTA, FA-UBA v CREA Sur de Santa Fe (1997-2004)
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P Bray (mg/kg)
Para una eficiencia de indiferencia de 30-40 kg maiz/kg P~

el nivel critico de P Bray seria de 11-14 mg/kg e

¢, Como deberiamos manejar
fosforo?

» Conocer el nivel de P Bray segun
analisis de suelo

« Decidir
— Fertilizacién para el cultivo (Suficiencia), o

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

IPNI




Filosofias de Manejo de la Fertilizacion
de nutrientes de baja movilidad
1. Suficiencia o Respuesta Estricta

» Se fertiliza solamente por debajo del nivel critico.
» Para cada nivel debajo del nivel critico distintas dosis
determinan el éptimo rendimiento fisico o econdémico.

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

* Requiere buen conocimiento de las dosis 6ptimas para cada
cultivo, y del nivel inicial y precisién en el analisis de suelo.

* Aumenta el retorno por kg de nutriente y también el riesgo de
perder respuesta total y retorno a la produccién.

* Requiere atencion y cuidado, muestreo frecuente y formas de
aplicacion costosas.

» Buena opcién para suelos “fijadores”, lotes en arrendamiento

anual. /-\
W7

Adaptado de Mallarino (2006 y 2007) PN

Filosofias de Manejo de la Fertilizacion
de nutrientes de baja movilidad
2. Construir al Nivel Deseado y Mantenerlo

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

» Si el nivel de P es bajo, se fertiliza no solo para alcanzar el maximo
rendimiento, sino para asegurar que se sube el nivel inicial.

* Llegar al 6ptimo nivel en 4 a 6 afios y mantenerlo, generalmente
basado en la remocién de nutriente con las cosechas. Sencilla, facil
de implementar.

* Puede reducir el retorno por kg de nutriente pero también reduce el
riesgo de disminuir el retorno a la produccion.

* Menor impacto de errores de calibracién de analisis de suelo,
recomendaciones y de muestreo.

* No requiere muestreos frecuentes ni métodos de aplicaciones
costosas.

* Razonable en suelos poco o no “fijadores”, lotes de propiedad.

Adaptado de Mallarino (2006 y 2007) IPNI




Probabilidad de Respuesta y Beneficio Econémico
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Nivel de P en el Suelo (Bray-1 o Mehlich-3, ppm)

Adaptado de Mallarino, 2007

Soja

@

IPNI

Recomendacion de fertilizacion fosfatada segun

criterio de suficiencia

Categoria de P
extractable

Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto
Muy Alto

<3000

20
10

Rendimiento (kg/ha)

3000-5000

Dosis de P (kg P/ha)

30
15
0
0
0

>5000

30+
20
10
0
0

Garcia et al,, 2008




Evolucion de P Bray segiin manejo de la fertilizacion
Red de Nutricién CREA Sur de Santa Fe
Promedios para rotacion Maiz-Soja-Trigo/Soja (6 afios)

~ NPS - NS

P Bray = 2.56 Afio - 5093.8
R?=0.79

P Bray =-1.31 Afio + 2649.4
R? =0.448
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Fuente: CREA Sur de Santa Fe-IPNI-ASP

¢, Cuanto kg de P debo aplicar para subir
1 ppm de P Bray?

Factores: Nivel P Bray 1 inicial, Textura, Tiempo que se considera,
Extraccién de P por granos o forrajes
kg P/ppm P Bray
SE Buenos Aires, 1 aino,

Grattone y Berardo (2000) 6.7 extraceién incluida
Berardo et al., com. pers. 9.1 7 anos, sin extraccion
Ventimiglia et al., com.pers. 10 7 afios, sin extraccion
Bianchini et al., com. pers 55 12afio, sin extraccion, P
? - Pers. : Bray inicial 22.5 ppm
45 dias, sin extraccion,
Rubio et al. (2007) 2.9-6.0 segun P Bray inicial, Arcilla,
y Zona
7 anos, sin extraccion
Red CREA(gg(;éi)e Santa Fe 6.4-6.8 P Bray inicial > 25 ppm

10.1-13.3 P Bray inicial < 25 ppm




¢Cuanto kg de P debo aplicar para subir 1 ppm de P Bray en Region Pampeana?
Dosis segun P Bray inicial, % de Arcillay Zona

Rubio et al. (2007) - FAUBA
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Asume densidad aparente de 1.1 t/m3 y profundidad de 0-20 cm

Soja: Eficiencia agronémica y balance parcial de P en 15
ensayos realizados en la region pampeana norte
Campana 2003/04
Fuente: Melchiori et al. (2004), Proyecto INTA-IPNI-Mosaic

Eficiencia
. Rendimiento . Balance P suelo
Tratamiento (kg/ha) Agronomlca (kg P en el suelo)
(kg soja’kg P)
Testigo 3135 e -16.9
P10 3372 24 -8.2
P20 3557 21 +0.8
P30 3695 19 +10.0
N

N
N )

IPNI




Deficiencia y Respuesta a Azufre en Soja
Don Osvaldo — Camilo Aldao, Cordoba — 2006/07

Situaciones de deficiencia de azufre

¢ Suelos con bajo contenido de materia organica,
suelos arenosos

e Sistemas de cultivo mas intensivos, disminucién
del contenido de materia organica

Diagndstico de deficiencia de azufre

e Caracterizacion del ambiente

* Nivel critico de 10 ppm de S-sulfatos (en algunas
situaciones)

¢ Balances de S en el sistema

s, N

I o
PLANT NUTRITION
INSTITUTE




Sojalyll 0
Red de Nutricion CREA Sur de Santa Fe QY((CIPNI
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La probabilidad de respuesta de la soja a la fertilizacion azufrada fue del 70% cuando la
concentracion de S-sulfatos a 0-20 cm a la siembra de la soja de primera o del trigo fue inferior a
10 mg/kg

Fuente: CREA Sur de Santa Fe-IPNI-ASP

Maiz 2000-2006 CREA Sur de Santa Fe )\
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Respuesta a S es de 500 kg/ha cuando respuesta a N es 1890 kg/ha
Fuente: CREA Sur Santa Fe-IPNI-ASP




Respuesta a S en Soja I

Zona y Campaiia Sitios con respuesta/Total
sitios
Centro-Sur de Santa Fe, 2000/01 8/11
Region Pampeana, 2000/01 y 2001/02 10/47

De un total de 146 ensayos,

59 sitios mostraron respuestas
significativas (40%)

Sur de Sta Fe y SE de Cérdoba, 2003/04 17/44

Sur de Sta Fe y SE de Cérdoba, 2004/05 2/5

Sur de Sta Fe y SE de Coérdoba, 2003/04 2/4
ALGUNAS CONSIDERACIONES W 1en
SOBRE APLICACIONDEPYS

e Alternativa de P al voleo bajo siembra directa en

aplicaciones anticipadas al menos 60 dias a la siembra del
cultivo

e Las aplicaciones de S pueden realizarse al voleo o en linea.

e Las fuentes fosfatadas solubles presentan similares
eficiencias de uso (FDA, FMA, SFT o SFS)

* La fuentes azufradas que contienen sulfatos presentan
similares eficiencias de uso. El yeso, de menor solubilidad,
debe aplicarse en particulas de tamafio pequefio para
permitir un buen contacto con el suelo y facilitar su
disolucién

e Considerar la calidad del yeso a utilizar




Efecto de la inoculaciéon y Co + Mo sobre
los rendimientos de soja
EEA INTA Rafaela, Paranad y Marcos Judrez - 2004/05
<
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Testigo Inoculante Co + Mo Inoculante +
; Co + Mo
Respuestas Promedio
Inoculacién 76 kg/ha
Co + Mo 176 kg/ha
Inoculacién + Co + Mo 323 kg/ha

Deficiencia de Zn en maiz

e T~ TN

Amarillamiento
internerval observable
en las hojas mds
desarrolladas de un
cultivo de maiz de
tres semanas bajo
siembra directa

Fuente: 5. Ratto y F.
Miguez (2006)




Zinc en Maiz

Fontanetto et al. (2006) — EEA INTA Rafaela
Promedios de cuatro ensayos: Rafaela, San Vicente, Maria Juana y San Carlos Norte
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Testigo Zn semilla Znfoliar Zn semilla+foliar

zZnsemifla: 4 L/t - Zn foliar: 700 cc/ha en V6

y 3 '.',j',“,’, b “ r“j
\ Eficiencia de uso y consumo de agua en maiz

bajo diferentes tratamientos de fertilizacion
Don Osvaldo 2005/06, G. Beltramo y col. (AAPRESID) /
NEL R SL. TN AN\ - i

\ . Rendimiento EUA Consumo SLIEIE
Tratamiento Madurez
(kg/ha) (kg/mm)  (mm) (mm)

Testigo 4088 8.9 461 51

. NP suficiencia 5211 114 452 88
b NPS suficiencia 9334 19.6 475
NPS reposicién 10901 21.9 498
.. v Lo S :




CONSIDERACIONES FINALES /Q\\f(ﬁ\
IPNI

»  Necesidad de intensificar con mayores eficiencias de uso

»  Lafertilizacion de cultivos debe manejarse en funcién de la
cuantiosa informacion experimental

»  “El proceso productivo no se reduce a un unico ciclo agricola”

»  Aplicar las MPM de fertilizantes: dosis correcta, fuente adecuada,
momento correcto y ubicacion correcta del fertilizante.

»  Enuna campania “dificil” como la 2008/09, debemos tener
presente las principales MPM:

> Analisis de suelo como herramienta basica en la toma de decision
de la fertilizacion.

> Mantener fertilizaciones balanceadas segun las necesidades del lote
y el cultivo.

> El uso de dosis correctas, es decir necesarias para alcanzar
maximos rendimientos econdmicos, resulta en el mayor retorno
economico, no solamente de la inversion en fertilizantes, sino
también de la tierra, y de otros recursos e insumos.




