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n buen entendimiento cuantitativo del ciclo

del nitrégeno (N) es importante para la toma
de decisiones con respecto a la dosis de fertilizan-
te nitrogenado a utilizar para la fertilizacién de
los cultivos. Uno de los procesos més importantes
que afectan la cantidad de N disponible en el
suelo, es la mineralizacién de la materia orgd-
nica del suelo (MO) y de los residuos de cultivos
y la nitrificacién del amonio liberado (Fig. 1).
En este trabajo, se discuten factores importantes
que afectan estos procesos y el impacto potencial
del test de nitrato en V5-V6, andlisis usualmente
utilizado para medir si el suelo puede proveer de
una cantidad suficiente de N disponible para el
crecimiento del cultivo. Asimismo, se comentan
formas potenciales de mejorar el andlisis mediante
la incorporacién de informacién ambiental, y se
discute acerca del futuro uso de modelos de simu-
lacién para las recomendaciones de fertilizacién
nitrogenadas.

Mineralizacién de la Materia Orgdnica del
Suelo

La mineralizacién de la MO puede proveer cantida-
des significativas de N para el crecimiento del cultivo,
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Figura 1. El ciclo del nitrégeno (Fuente: PPI).
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aln en suelos con cantidades relativamente menores
de carbono (C) orgdnico. Por ejemplo, la cantidad de
mineralizacién neta de N a partir de un Kandiudult
tipico, bajo labranza convencional, cultivado con
algodén en Georgia (EE.UU.), fue desde 26 a 67 kg
N ha”, en sitios experimentales que variaron en el
contenido de C orgénico de 0.39% a 0.56% (Ege-
lkraut et al., 2003). Suelos con grandes cantidades
de C orgdnico pueden liberar cantidades elevadas
de N bajo condiciones ambientales favorables. Por
ejemplo, en un estudio conducido en Ontario (Cana-
dd), la cantidad neta de N mineralizado a partir de un
suelo Hapludalf tipico, en siembra directa con maiz,
fue desde 103 a 145 kg N ha'!, dependiendo de las
condiciones ambientales. El contenido promedio de
C orgdnico en el suelo fue de 2.41% (Dharmakeerthi
et al., 2005).
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Figura 2. Efecto de la temperatura en la minera-

lizacién relativa de N (Adaptado a partir de Kirs-
chbaum, 1994).
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En la mayoria de los suelos, el contenido de agua
y la temperatura son los factores ambientales mas
importantes que controlan la mineralizacién neta de
N a partir de la MO (Rodrigo et al., 1997). Como
resultado, muchas investigaciones han estudiado
el efecto de éstos factores en la mineralizacién del
N pero muy pocos han procurado en sintetizar la
informacién acumulada.

Kirschbaum (1994) analizé informacién a partir de
numerosos estudios que investigaron el efecto de la
temperatura sobre la mineralizacién del N, y con-
cluyeron que el valor Q10 se encuentra alrededor
de 8.0 cerca de 0°C y decrece a valores menores a
2, a medida que la temperatura alcanza los 35°C.
El ajuste de la ecuacién a partir de la informacién
obtenida permite relacionar la mineralizacién de N
relativa (TF) con la temperatura:

TF = exp[-3.432 + 0.186 T (1-0.86 T/36.9)]
Ecuacién [1]

La forma de esta ecuacién se puede observar en la
Figura 2, donde la respuesta a la mineralizacién de
N a la temperatura, es mucho mayor a temperaturas
cercanas a 0°C que a 30°C.

En un andlisis de 12 estudios de laboratorios en
Argentina, Australia, y EE.UU., Paul et al. (2003)
encontraron la siguiente relacién lineal entre el
contenido de agua relativo (CAR) y la mineralizacién
relativa de N (MF), que explicé el 75% de la varia-
bilidad (Fig. 3):
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MF = 0.83CAR+0.42, en el rango -0.50<CAR<0.70
(Fig. 3)
Ecuacién [2]

donde

CAR = (VWC-VYWC  )/(VWC ,, —-VWC )
Ecuacién [3]

VWC = contenido volumétrico de agua

WWC, ;, = contenido volumétrico de agua a -0.01 MPa

VWC , , = contenido volumétrico de agua a -1.5 MPa

Debe ser aclarado que la informacién utilizada en la
Figura 3 fue corregida a una temperatura éptima de
40°C. Consecuentemente, la ecuacién [2] describe
el efecto del CAR a temperatura éptima para la
mineralizacién de N. Sin embargo, debido a que la
ecuacion describe la mineralizacién relativa, se puede
aplicar a todas las temperaturas. De esta manera, si
bien la tasa de mineralizacién real es menor a 20°C
que a 40°C, el efecto de la humedad del suelo es
el mismo con respecto a la mineralizacién relativa.
Por lo tanto, si la humedad del suelo es tal que la
mineralizacién relativa es 0.5, la tasa real de mine-
ralizacién seria del 50% de la tasa maxima posible
a una temperatura dada.

La relacién descripta por la ecuacién [2] muestra
que la mineralizacién neta méxima de N es obteni-
da cuando el CAR = 0.7 y que la mineralizacién se
mantiene constante a valores superiores de CAR >
0.7 (Fig. 3). Hay estudios que muestran una dis-
minucién en la mineralizacién neta de N a medida
que el contenido de agua del suelo se aproxima a
saturacién (Drury et al., 2003). Esta disminucién
aparentemente es debido a un decrecimiento en la
disponibilidad de oxigeno (Linny Doran, 1984). En la
Figura 3 se observa que cuando el contenido relativo
de agua es cero, lo cual corresponde al potencial
agua de -1.5 MPa (punto de marchitez permanente),
la mineralizacién neta de N se mantiene a aproxi-
madamente al 40% de la tasa maxima posible para
una temperatura dada.

La temperatura y el contenido hidrico del suelo
presentaron una fuerte interaccién sobre la tasa de
mineralizacién neta de N (Zak et al., 1999; Quemada
y Cabrera, 1997). A causa de esta interaccién, la
cantidad a partir de la cual se incrementa la minera-
lizacién neta con incrementos de la temperatura, de-
pende del contenido hidrico del suelo. Generalmente,
el incremento observado en la mineralizacién neta con
una temperatura dada, es superior con contenidos eleva-
dos con respecto a bajos niveles de agua de suelo.

La mineralizacién de residuos de los cultivos puede
proveer importantes cantidades de N disponible para
el vegetal, o puede significar una inmovilizacién neta
de N a partir del suelo.

INFORMACIONES
AGRONOMICAS

Entendiendo las caracteristicas de los residuos, asf
como también las condiciones ambientales que son
necesarias para el proceso de mineralizacién neta o
inmovilizacién, es importante para el manejo correcto
de las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados.
Entre los factores mds importantes que controlan la
mineralizacién neta del N, se incluyen la composicién
de los residuos (Whitmore, 1996), las condiciones
ambientales, como la temperatura y el contenido
hidrico del suelo (Katterer et al. 1998), como asi
también los eventos de secado y re-humedecimiento
(Kruse et al., 2004), y las caracteristicas del suelo
(Schijénning et al., 1999).

Los residuos orgdnicos agregados en formas su-
perficiales o incorporadas dentro del suelo son
descompuestos por la biomasa microbiana presente
en el suelo y/o en los residuos. Parte del C en la
descomposicién de residuos, es liberado como CO,
y otra parte, es asimilada por la biomasa microbia-
na involucrada en el proceso de descomposicién
(Alexander, 1977; Gilmour et al., 2003). Para que
ocurra la asimilacién del C, el N también debe ser
asimilado en cantidades determinadas por la relacién
C:N de la biomasa microbiana. Si la cantidad de N
presente en la descomposicién de residuos orgdnicos
es superior que la requerida por los microorganismos,
existird por lo tanto una mineralizacién neta, con
liberacién de N inorgdnico. Si la cantidad de N en
el residuo es igual a la cantidad requerida, no habrd
mineralizacién neta. Si, por el contrario, la cantidad
de N presente en el residuo es menor que el requerido
por la biomasa microbiana, N inorgdnico adicional
serd inmovilizado, el cual se obtendrd a partir del
suelo para completar el proceso de descomposicién
(Corbeels et al., 1999).

Esto sugiere que la cantidad de C y N en residuos y
en la biomasa microbiana, que actia en la descom-
posicién, son factores importantes que controlan la
ocurrencia de la mineralizacién o la inmovilizacién
neta de N. Investigaciones sintetizadas por Whitmo-
re (1996), muestran claramente que la relacién C:
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Figura 3. Mineralizacién de N relativa afectada
por el Contenido de Agua Relativo del suelo (CAR)
(Adaptado a partir de Paul et al., 2000).
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N de los residuos se relaciona con la cantidad de
N liberado, y que el punto de equilibrio entre la
mineralizacién y la inmovilizacién neta de N puede
ser encontrado con valores entre 20-40 de C:N.
Resultados similares fueron reportados por van Kessel
et al. (2000) y Seneviratne (2000). La existencia de
ese rango, en vez de un simple valor para el punto
de equilibrio, esta probablemente relacionada con la
variacién en la relacién C:N de la biomasa microbia-
na que actda en la descomposicién de los residuos,
como asi también con la existencia de componentes
orgdnicos con diferentes susceptibilidades.

Los residuos orgdnicos con relaciones C:N similares
pueden mineralizar diferentes cantidades de N, por
diferencias en su composicién que no son reflejadas
por la relacién C:N. Debido a que la relacién C:N
por si misma no puede explicar todas las diferencias
en mineralizacién de N, mucho esfuerzo se ha reali-
zado sobre la caracterizacién de los diferentes com-
ponentes o grupos de componentes presentes en los
residuos orgdnicos. Algunos estudios han identificado
grupos como los polifenoles, proteinas, carbohidra-
tos solubles, hemicelulosa, celulosa, lignina, y han
relacionado éstos con la descomposicién de residuos
(Thuriés et al., 2002) y la mineralizacién de N (Palm
y Sanchez, 1991; Vigil y Kissel, 1991; Lerch et al.,
1992; Constantinides y Fownes, 1994; Seneviratne,
2000; Rowell et al., 2001). Otros estudios, han ca-
racterizado residuos orgdnicos utilizando diferentes
técnicas espectroscopicas. Por ejemplo, Rowell et al.
(2001) relacioné la mineralizacién de N a partir de
cuatro biosélidos, paja de trigo, desecho de fibras
de papeles (provenientes de el proceso termo-me-
cénico de pulpado sin utilizacién de cloro), y cama
de aciculas de pino, los cuales fueron caracterizados
por espectroscopia mediante C 13 NMR. Ellos encon-
traron que la mineralizacién neta de N estuvo mds
fuertemente relacionada con el contenido de C ligado
a grupos alcanos (r = 0.86), que con la relacién C:N
(r = -0.75). De Neve y Hofman (1996), trabajando
con residuos vegetales de cultivos, reportaron que
la mineralizacién de N presenté una mejor relacién
con la fraccién soluble en agua (r = 0.86) que con
la relacién C:N (r = -0.76).

Como fue mencionado con antelacién, muchos
estudios han evaluado el efecto de la temperatura
del suelo y el contenido de agua sobre la minera-
lizacién del N (Ellert y Bettany, 1992; Goncalves y
Carlyle, 1994; Sierra, 1997), pero la mayoria se han
concentrado en la mineralizacién del N a partir de
la material orgénica del suelo, y no a partir de los
residuos orgdnicos (Griffin et al., 2002). También,
muchos estudios han evaluado el efecto de la tem-
peratura a un contenido de agua 6ptimo (Ellert y
Bettany, 1992), o el efecto del contenido de agua a
una temperatura optima del suelo (Myers et al. 1982),
implicitamente asumiendo que no hay interaccién
entre estas variables.

INFORMACIONES

AGRONOMICAS

Varios estudios han mostrado, la importancia de la
interaccién entre la temperatura y el contenido hidrico
del suelo (Goncalves y Carlyle, 1994; Sierra, 1997;
Knoepp y Swank, 2002). Quemada y Cabrera (1997
b) encontraron una fuerte interaccién entre la tempe-
ratura y el contenido hidrico, en la descomposicién
y mineralizacién del N a partir de la aplicacién en
superficie de residuos de trébol. Ellos también encon-
traron que los efectos de la temperatura y el contenido
hidrico sobre la descomposicién y la mineralizacién
de N a partir de la material orgdnica del suelo fueron
diferentes (Figs. 4 y 5). En la Figura 5, se observa que
la descomposiciéon de residuos en la superficie del
suelo continua a una tasa relativamente constante
y elevada a bajos contenidos de agua del suelo,
mientras que la descomposicién de la MO decrece
répidamente con la disminucién del contenido de
humedad del suelo (Fig. 4). Esto es probablemente
debido al tipo de poblacién microbiana involucrada
en el proceso de descomposicién. La descomposicion
de la MO es llevada a cabo principalmente por las
bacterias, mientras que la descomposicién de los
residuos en superficie es realizada por los hongos, los
cuales pueden operar a niveles de humedad menores
con respecto a las bacterias.

Grandes cambios en el contenido hidrico de los
suelos causados por eventos de secado y re-hu-
medecimiento, constituyeron otro factor ambiental
que pueda presentar un efecto importante en la
mineralizacién del N. Los efectos de secado y re-
humedecimiento sobre la mineralizacién de N, han
sido estudiados extensivamente (Birch, 1958; Aga-
rwal et al., 1971; Cabrera, 1993; van Gestel et al.,
1996; Appel, 1997), pero hay limitada informacién
disponible sobre el efecto que el secado y re-hume-
decimiento pueden tener sobre la mineralizacién del
N a partir de residuos orgdnicos (Clein y Schimel,
1993; Pulleman y Tietema, 1999; Magid et al., 1999;
Kruse et al., 2004).
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Figura 4. Efecto de la temperatura y el potencial
sobre la mineralizacién relativa de la material
orgdnica del suelo en un suelo Kandiudult tipico
(adaptado de Quemada y Cabrera, 1997).
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En estudios recientes, Kruse et al. (2004) encontra-
ron que la descomposicién de hojas de algodén en
suelos continuamente humedos, con 185 dias de
mineralizacién resulté en un 30% de mineralizacién
del N aplicado, mientras que cuando el tratamiento
fue con ciclos de 14 dias de secado y re-hume-
decimiento alcanzé una minima mineralizacién o
inmovilizacién neta de N. Los autores hipotetizaron
que este efecto resulté a partir del ciclo de secado
y re-humedecimiento sobre la poblacién de micro-
fauna, tales como nematodos y protozoos que son
predadores de las poblaciones de bacterias. Clein y
Schimel (1993) reportaron una menor descompo-
sicién con cama de abedules con ciclos de secado
y re-humedecimiento, con respecto al tratamiento
continuamente himedo. Ellos hipotetizaron que esa
reduccién fue causada por la sensibilidad a la sequia
de la poblacién microbiana clave en el proceso de
descomposicién. Similarmente, Magid et al. (1999)
encontraron que la descomposicién decrecié con el
secado y re-humedecimiento, con el agregado de
Lolium perenne como residuo.

Ferris et al. (1988) observaron que los nematodos que
se alimentan de las bacterias pueden incrementar la
mineralizacién del N a partir de residuos orgdnicos.
Similarmente, Kuikman et al. (1991) encontraron
que los protozoos alimentdndose de bacterias incre-
mentan la mineralizacién de la MO. Debido a que
la actividad de nematodos y protozoos es restringida
por bajos contenidos de agua en el suelo (Kuikman
et al., 1991; Savin et al., 2001), el efecto positivo
sobre la mineralizacién de N seré observado con la
incorporacién de residuos y donde el contenido de
agua del suelo no sea limitante. En estudios de un
afo de experimentacién, con residuos de algodén y
maiz, Zibilske y Materon (2005) encontraron que los
residuos enterrados mantuvieron un mayor contenido
de humedad que los residuos en superficie, lo cual
incrementa la descomposicién de los residuos ente-
rrados. El efecto de los nematodos y protozoos sobre
la mineralizacién del N a partir de los residuos en su-
perficie, se ve limitado debido a la susceptibilidad a un
desecamiento severo de los residuos en superficie.
En estudios de un afo, llevados a cabo en Texas,
Schomberg et al. (1994) encontraron que los residuos
de trigo perdieron acerca del 30% de su peso seco
inicial cuando la descomposicién ocurrié sobre la
superficie del suelo, y cerca de un 80% cuando los
residuos se encontraban enterrados. La descompo-
sicién de los residuos de trigo sobre la superficie del
suelo, inmovilizaron una cantidad de N equivalente al
50% del contenido inicial, mientras que los enterrados
mineralizaron aproximadamente el 40% del conteni-
doinicial de N (sin embargo hubo una inmovilizacién
inicial, que alcanzé un pico después de cuatro meses
y fue el equivalente al 20% del N inicial). La cantidad
total de precipitaciones e irrigacién recibidas durante
el afio fueron de 640 mm.

INFORMACIONES
AGRONOMICAS

En un estudio de dos afios de experimentacién, con-
ducido en Quebec, Burgess et al. (2002) evaluaron
la liberacién de N a partir de los componentes de
residuos de maiz (hojas, tallos, mazorcas o cdscaras)
bajo sistemas de siembra directa y convencional.
A pesar de que las mazorcas, céscaras y los tallos
inmovilizaron N en algin punto del proceso de
descomposicién, la cantidad de N inmovilizado fue
contrabalanceada o excedida por la cantidad de
N liberada a partir de ofros componentes de los
residuos. La cantidad total de N contenida en los
residuos fue de 53 kg N ha'. Durante los primeros
seis meses, 10 a 12 kg N ha'' fueron liberados a partir
de las hojas, 7 a 10 kg N ha' a partir de los tallos,
1 a2 kg N ha' a partir de las mazorcas y cdscaras.
Como era de esperarse, todo el N liberado a partir
de los residuos en superficie fue menor con respecto
a los residuos enterrados. Al finalizar los 2 afios de
ensayo, todos los componentes de residuos de maiz
considerados liberaron acerca del 50% de su conte-
nido inicial de N, cuando la descomposicién ocurrié
sobre la superficie (siembra directa) y 70 a 80% del N
inicial cuando los residuos se encontraban enferrados
en el suelo (labranza convencional). Estos resultados
son interesantes debido a que la relacién C/N de los
residuos de maiz (42-149) estuvieron cerca del punto
de equilibrio entre la mineralizacién e inmovilizacién
de N, el rango se encontraba entre 20-40. Asimismo,
estos resultados sugieren que la inmovilizacién de N
a partir de residuos de maiz puede ser menor con
respecto a la que se determiné cuando los estudios
se realizan en laboratorio bajo condiciones favorables
de descomposicién de residuos (Green y Blackmer,
1995; Recous et al., 1995).

Algunos estudios de laboratorio acerca de la mine-
ralizacién de N a partir de residuos orgénicos han
mostrado diferencias en la cantidad de N liberado
a partir de los mismos residuos en diferentes suelos
(Whitmore y Groot, 1997; Thomsen y Olesen, 2000).

Mineralizacién Relativa

Figura 5. Efecto de la temperatura y potencial del
agua sobre la mineralizacién relativa de residuos de
trébol en la superficie de un suelo Kandiudult tipico
(adaptado de Quemada y Cabrera, 1997).
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En general, la cantidad neta de N mineralizado a par-
tir de un residuo dado es mayor en suelos arenosos
que en suelos arcillosos. Diferencias en la liberacién
de N pueden ser atribuidas a la adsorcién del N or-
gdnico por las arcillas (Van Veen et al., 1985), incre-
mentos en la aireacién en suelos arenosos (Thomsen
et al., 1999), diferencias en las relaciones C:N de
los microorganismos y la microfauna (Hassink, 1994;
Hassink et al., 1994), y diferencias en las poblaciones
de protozoos y nematodos presentes (Kuikman et al.,
1991; Griffiths et al., 1998).

La nitrificacién es la conversién del amonio a nitrato,
que es llevada a cabo principalmente por las bac-
terias quimio-autotréficas del género Nitrosomonas
y Nitrobacter. La tasa de nitrificacién en los suelos
es fuertemente dependiente de la temperatura, el
contenido de agua, el pH y el potencial osmético del
suelo. En general, la forma de la curva de respuesta
de la nitrificacién a la temperatura es similar a la
del N mineralizado (Fig. 2), con la excepcién que a
bajas temperaturas la respuesta a la nitrificacién no
parece ser tan pronunciada como la mineralizacién
de N que presenta mayores valores de Q10.

La temperatura éptima para la nitrificacién varia
dependiendo de la ubicacién geogrdfica (Stark y
Firestone, 1996; Dalias et al., 2002) y la profundidad
del suelo (Grundmann et al., 1995). Esta variacién
es aparentemente causada por la adaptacién de las
bacterias al ambiente. Consecuentemente, suelos
de dreas frias tienen una temperatura 6ptima menor
para la nitrificacién que suelos de dreas mds calidas.
Similarmente, suelos con horizontes profundos, los
cuales son usualmente expuestos a bajas tempera-
turas, poseen temperaturas éptimas menores para el
proceso de la nitrificacién que los horizontes super-
ficiales (Grundmann et al., 1995).

Quizds la mejor variable para expresar el efecto del
contenido de agua del suelo sobre la nitrificacién, es
el porcentaje de espacio poroso ocupado con agua
(WFPS-water filled pore space). Los nitrificadores
necesitan agua y oxigeno para llevar a cabo la oxi-
dacién del amonio y nitrato. Las condiciones éptimas
para la oxidacién se han encontrado alrededor de
37-60% de WFPS (Grundmann et al., 1995). Por
arriba del éptimo de contenido de agua del suelo,
la nitrificacién decrece y se incrementa la tasa de
desnitrificacién. Existe una fuerte interacciéon entre
la temperatura y el contenido de agua del suelo en
la tasa de nitrificacién.

El pH del suelo tiene un efecto fuerte en la tasa de
nitrificacién. En general, la nitrificacién se detiene una
vez que los valores de pH caen debajo de 4.5 o se in-
crementan por arriba de 9. La inhibicién observada a
bajos valores de pH puede ser causada por elevados
niveles téxicos de Al o altas concentraciones de dcido
nitroso. En contraste, la inhibicién observada con
valores de pH elevados, es generalmente causada
por altos niveles de amonio en la solucién del suelo
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(Anthonisen et al., 1976). Estos niveles elevados de
amonio pueden ocurrir con fertilizaciones en bandas,
y pueden llegar a ocasionar retardos importantes en
el proceso de nitrificacién.

Los organismos nitrificadores son también sensibles
al potencial osmético, y comienzan a decrecer su ac-
tividad cuando el potencial alcanza valores cercanos
a 1.5 atmésferas (atm). Una inhibiciéon completa se
produce cuando el potencial osmético se encuentra
dentro del rango de 5 a 50 atm (Darrah et al., 1987).
Un elevado potencial osmético puede ocurrir cuando la
fertilizacion se realiza en bandas, lo que produce altas
concentraciones de amonio y puede refardar la nitrifica-
cién del amonio aplicado en forma de fertilizantes.

Eltest de nitratos V5-V6 fue desarrollado por Magdoff
(1991) en Vermont, EE.UU., y consiste en determinar
el contenido de nitratos del suelo a una profundidad
de 30 cm, cuando el maiz se encuentra con 15-30
cm de altura (estados V5 a Vé). La acumulacién de
nitratos en el suelo, en ese estado de desarrollo del
maiz, es un indicador de la capacidad del suelo de
proveer N disponible para la planta, a través de la
mineralizacién y subsiguiente nitrificacion. El nivel
critico de nitratos en el suelo se ha documentado
dentro del rango 17-25 mg kg' para una amplia
drea geogrdfica. En general, lo ausencia de res-
puesta a la aplicacién de fertilizantes nitrogenados
es esperada cuando se encuentra por encima de los
niveles criticos, mientras que se esperan respuestas a
la fertilizacién N cuando el contenido de nitratos en el
suelo es inferior al nivel critico. Muchas calibraciones
fueron llevadas a cabo en diferentes regiones para
determinar las tasas de aplicacién de N, cuando el
test indica niveles inferiores a los criticos.

Magdoff (1991) identificé una condicién bajo la cual
el test de nitratos V5-V6 puede llevar a una aplica-
cién insuficiente de fertilizante N, y dos condiciones
donde se pueden ocasionar excesos de fertilizacién.
La condicién de insuficiente aplicacion se manifiesta
cuando ocurren altas precipitaciones luego de la
toma de muestras, lo que ocasiona una lixiviacién
de los nitratos de la zona radicular. En ese caso, un
nivel de nitratos superior al critico podria indicar
que no es necesaria la practica de fertilizacién con
N. La primera condicién de aplicacién en exceso
es cuando ocurren altas precipitaciones antes de la
toma de muestras, lo que lixivia los nitratos de la zona
de muestreo (30 cm), pero no siempre de la zona
radicular (4rea de influencia de las raices). En este
caso, el andlisis de nitratos debajo del nivel critico
indica una necesidad de N adicional, pero el cultivo
no responde al agregado de ese nutriente debido a
que puede acceder al nitrato en ofra zona. Asi, para
identificar esta situacién, uno podria monitorear las
precipitaciones o el contenido de agua en el suelo,
y relacionar esto con las condiciones “promedio”.
La segunda condicién se da cuando el clima es
frio y humedo previamente a la toma de muestras
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(resultando en bajas tasas de mineralizacién de
N) y es seguido por clima mds célido después de
la toma de muestras, resultando en elevadas tasas
de mineralizacién de N. En estos casos, niveles de
nitratos inferiores al critico podrian indicar la nece-
sidad adicional de N, pero el cultivo no responderia
debido a que la disponibilidad de N se incrementé
por mineralizacién posterior al muestreo de suelos.
Estas condiciones por las cuales se producen fallas,
también podrian ser aplicadas cuando el test se
realiza justo antes de la siembra del maiz (test de
nitratos en pre-siembra), en lugar de realizarse en
el estado de V5-V6 de desarrollo y crecimiento del
cultivo. Brouder y Mengel (2003) reportaron resul-
tados de sus estudios con maiz e informacién de
nitratos en suelo a partir de 301 sitios experimentales
localizados en Ohio, Michigan, lllinois, Wisconsin,
lowa, Minnesota, Kansas, Nebraska, North Dakota, y
South Dakota. El andlisis de nitratos V5-V6 respondié
correctamente en los sitios en un 67% de los casos
puestos a prueba (esto significa, que el test indicé la
necesidad de N adicional cuando fue requerido y el
cultivo respondié). En 1% de los casos, el andlisis
indicé que no era necesaria la aplicacion adicional de
N, pero los rendimientos se redujeron expresdndose
deficiencia de N (aplicaciones insuficientes). Las
fallas pueden haberse ocasionado por situaciones en
las cuales se produjeron precipitaciones superiores
al promedio en forma posterior a la realizacién del
muestreo, resultando en una lixiviacién del nitrato
fuera de la zona de influencia radicular. En el 32%
remanente de los casos, el andlisis indicé necesidad
pero el cultivo no respondié al agregado adicional
de N con fertilizantes (aplicaciones excesivas). Las
fallas que se producen pueden ser ocasionadas por
situaciones con bajas tasas de mineralizacién antes
de latoma de muestras, seguidas por altas tasas con
posterioridad al muestreo, o altas precipitaciones
antes de la extraccién de muestras que lixivia los
nitratos fuera de los primeros 30 cm pero no de la
zona radicular. En el mismo estudio, con el test de
nitratos en pre-siembra se observaron 61% de casos
exitosos y un 39% de fallas. Estos errores fueron del
tipo de exceso de aplicacién, cuando se indicaba
una mayor necesidad pero el cultivo no respondié
al agregado de fertilizante.

Andraski y Bundy (2002) analizaron informacién
proveniente de 101 sitios experimentales con maiz
conducidos en Wisconsin. Asumiendo que el test de
nitratos V5-V6 funcionaba correctamente cuando se
tenia en cuenta una dosis considerada como optima
econémica (DOE) de 34 kg N ha, si la recomen-
dacién era realizar aplicaciones superiores de 34 kg
N ha', se asumia que el test llevaria a aplicaciones
excesivas de N (Fig. 6). Similarmente, si la recomen-
dacién era menor a la dosis optima econémica, se
asumia que el test llevaria a aplicaciones insuficientes
de N. Las recomendaciones fueron correctas en 58%
de los experimentos analizados, alcanzando aplica-
ciones excesivas en 36%, e insuficientes en 6% de los
casos. Estos resultados son similares a los observados
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en Brouder y Mengel (2003).

Andraski y Bundy (2002) examinaron las temperaturas
de los sitios experimentales durante los meses de
Mayo y Junio, lo que aproximadamente corresponde
al perfodo entre siembra y la toma de muestras para
realizar el andlisis de nitratos en V5-V6. Ellos divi-
dieron los sitios de estudio en dos grupos, un grupo
con temperaturas promedio o superiores para Mayo-
Junio, y un segundo grupo con temperaturas medias
menores en 0.56°C, o mds, para Mayo-Junio. Sus
resultados mostraron que el porcentaje de sitios ex-
perimentales con aplicaciones excesivas de N fue de
16% en el grupo uno, mientras que en el grupo donde
las temperaturas fueron inferiores las aplicaciones
fueron excesivas en el 59% de los casos. El porcentaje
de sitios con aplicaciones correctas fue de 76% en el
grupo uno y 37% para los casos del grupo dos. Los
autores indicaron que la influencia de la temperatura
sobre el andlisis de nitratos en V5-V6 fue mayormente
relacionada con una disminucién de la mineralizacién
con antelacién a la toma de muestras.

Andraski y Bundy (2002) indicaron que debido a que
el andlisis de nitratos en V5-V6 es llevado a cabo en
un rango de altura de planta, esto asume que una
variacién minima en el andlisis causada por la tem-
peratura se podria reflejar en la altura de la planta.
Sin embargo, sus resultados muestran que no hay
una relacién directa entre la altura de la planta en
esos estadios y la mineralizacién neta de N, debido o
que las temperaturas mads frias en etapas tempranas
de crecimiento disminuyen la mineralizacién de N en
mayor proporcién que el crecimiento de la planta.
Los autores concluyen que investigaciones adicio-
nales son requeridas para evaluar el efecto relativo
de temperaturas mds frias sobre el crecimiento de la
planta y la mineralizacién del N del suelo.

Estos resultados parecen indicar que una razén
principal de sobre-estimacién del andlisis de nitratos
en V5-V6, podria ser la ocurrencia de temperaturas
mds frias en estaciones de crecimiento tempranas, las
cuales disminuyen la mineralizacién inicial. Bajo estas
condiciones, el andlisis podria parecer tener niveles
criticos menores que bajo condiciones promedio.
Asi, si las condiciones de mineralizacién podrian ser
monitoreadas, los agrénomos podriamos estar ha-
bilitados de realizar ajustes en la recomendacién del
andlisis. Debido a que la temperatura y el contenido
hidrico del suelo son los dos principales factores que
afectan la mineralizacién del N, el uso de un indice
que incorpora estos dos factores podria ser de utilidad
para describir las condiciones existentes para la mi-
neralizacién de N, entre siembra y toma de muestras,
para el andlisis de nitratos en V5-V6.

Un indice para la mineralizacién de N podria ser
obtenido calculando diariamente la temperatura y
la humedad como se describe en las Figuras 2 y 3,
multiplicando ambos factores, y adicionando los
resultados obtenidos diariamente para el periodo
de investigacién de nuestro interés. Por ejemplo, si
la temperatura media para el primer dia es de 15°C,
el factor que se obtiene de la ecuacién 1, el factor
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temperatura seria igual a 0.30. Similarmente, si el
contenido de agua relativa (CAR) para el primer dia
es de 0.2, utilizando la ecuacién 2, el factor humedad
serfa 0.59. La combinacién de factores de minera-
lizacién para ese dia se obtiene de la multiplicacién
entre 0.3 * 0.59= 0.177. Si la temperatura media
para el segundo dia es de 17°C y la CAR es de
0.18, la combinacién del factor de mineralizacion
seria de 0.37*0.57= 0.210. Por lo tanto, el indice
de mineralizacién de N durante esos dos dias serfa
igual a la sumatoria entre 0.177 + 0.210 = 0.387.
Este indice podria ser llamado Dias de Mineraliza-
cién (MD), debido a que representa el nimero de
dias durante el cual la mineralizacién del N podria
proceder a su mdxima tasa posible para el periodo
de interés. Si el indice de mineralizacion de N fuera
calibrada en forma computada a través de varios
estudios para el andlisis de nitratos en V5-V6, seria
enfonces posible identificar las situaciones donde las
condiciones para la mineralizacién entre siembra y
V5-Vé fueran menores que la adecuada, alcanzando
una menor acumulacién de nitratos en el suelo (Fig.
7). Debido a que bajo esas condiciones el nivel critico
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para el andlisis puede ser menor, seria posible derivar
una relacién entre los dias de mineralizaciéon (MD) y
el nivel critico para el andlisis de nitratos en V5-V6,
como se observa en la Figura 8.

Estos resultados discutidos ilustran la dificultad de
generalizar las relaciones para estimar la cantidad
de N disponible para las plantas que serd liberado
durante la estacién de crecimiento del cultivo. Las
condiciones climdticas pueden alterar no solamente
la dindmica del N, sino también la respuesta del
cultivo al fertilizante N (Kay et al., 2006). Por lo
tanto, es necesario tener en cuenta el efecto de las
condiciones ambientales sobre la dindmica del N en
el suelo y el crecimiento del cultivo. Entendiendo la
complejidad del sistema, la situacién ideal para el
manejo de decisiones respecto a aplicaciones de N,
podria incluir el uso de modelos de simulacién que
utilice informacién en tiempo real. El desarrollo de
estaciones climdticas a través de todas las regiones
puede facilitar la recoleccién de informacién y hacer
mds sencillo la utilizacién de los modelos de simu-
lacién. Por ejemplo, el Dr. Gerritt Hoogenboom de
la Universidad de Georgia ha establecido una red
de estaciones experimentales a través del estado de
Georgia y ha desarrollado un modelo de crecimiento
de cultivo, que se puede correr a través de Internet
(www.griffin.uga.edu/aemn/). Un productor o con-
sultor puede acceder a este sitio Web, seleccionar
la estaciéon experimental mds cercana, ingresar la
fecha de siembra y la informacién de fertilizacion del
cultivo de interés, y correr el modelo para obtener
el crecimiento del cultivo y realizar estimaciones de
rendimiento bajo condiciones ambientales normales,
malas y muy buenas. Este es el primer paso para
poder utilizar modelos de manejo de cultivos por In-
ternet. Asi, a medida que los equipamientos de moni-
tores de humedad y temperatura de suelo se vuelvan
mds accesibles econémicamente, esto haria posible
para productores y consultores obtener informacién
ambiental mds especifica y, entonces, utilizarla para
la simulacién de crecimiento de cultivos mediante el
uso de modelos, facilitando la toma de decisiones
en el manejo de los cultivos.
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Figura 8. Relacién hipotética entre el nivel critico
para nitratos en el suelo y dias de mineralizacion.
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studios iniciados en 1997 en la regién de la

pampa arenosa muestran que la ferilizacién en
superficie (“al voleo”) con cloruro de potasio (KCI)
permite mejoras en los rendimientos de trigo (Triticum
aestivum L.). Ensayos exploratorios desarrollados en
la regién sugieren que estas respuestas a la aplica-
cién de KCl se atribuirfan a los aportes de cloruros
(Cl) coincidiendo con investigaciones realizadas en
la regién triguera de los EE.UU. en suelos de alta
disponibilidad de potasio (K) tal como los predomi-
nantes en la regién pampeana. El cloro (Cl) es un
elemento esencial requerido por las plantas para
su crecimiento e interviene en varias funciones tales
como la regulacién de procesos de

Tipico en Trenque Lauquen (BA). En todos los casos,
los cultivos de trigo fueron sembrados durante la
segunda quincena de junio del 2005 bajo précticas
continuas de cero labranza, con soja (Glycine max
(L.) Merrill) como cultivo antecesor y fertilizados con
fostoro, nitrégeno y azufre.
Se evaluaron 3 tipos de tratamientos: (i) dosis de KClI
(0, 50, 100 y 150 kg/ha en superficie luego de la
siembra de los cultivos), (ii) uso de funguicida foliar
en el estadio Z39 (con y sin Epoxiconazole 0.125
+ Kresoxim-metil 0.125 a razén de 600 cc/ha con
100 I/ha de agua) y (iii) genotipos de ciclo corto o
largo. Los pares de variedades cultivadas fueron en
Colonia Barén Nidera Baguette 10

6smosis (tolerancia a sequias), en  “Los resultados de la evaluacion de y Don Mario Cronox, en General
el desarrollo de la planta y en la KCl en trigo en 2005 y 2006 en la re- Villegas Nidera Baguette 10 y Klein
reduccién de incidencia de enfer-  gién de la pampa arenosa corroboran  Capricornio, en América Nidera
medades. Por lo tanto, los efectos  observaciones anteriores con aumen- Baguette 10 y Don Mario Cronox
benéficos de la aplicacion de Cl-se  tos de produccién de trigo del orden y en Trenque Lauquen Klein Escor-
atribuyen tanto a su contribucién  del 5% sobre el control sin fertilizacién  pién y Don Mario Onix.

nutricional directa como también en aproximadamente el 60% de los En cada sitio, los suelos fueron
indirectamente a una menor inci- casos tratados, fundamentalmente en  caracterizados en el momento
dencia de enfermedades de hoja. suelos de texturas gruesas, y con una de la siembra determinando los
Son varios los estudios que mues- menor observacién de enfermedades contenidos de fésforo extractable

tran respuestas a la fertilizaciéon  foliares.”

con KCI en cultivos tratados con

fungicidas y con resultados varia-

bles dependiendo del genotipo de trigo cultivado.
Si bien la informacién regional en cuanto a la fer-
tilizacién con KCl es abundante mostrando su con-
tribucién a la mejora de los rendimientos del trigo,
son escasas las herramientas de diagnéstico para
elaborar estrategias eficientes de recomendacién.
Nuestro objetivo fue identificar factores de manejo
del cultivo (genotipo, uso de funguicidas foliares, etc.)
y de ambiente (ubicacién del sitio, propiedades de
suelo, etc.) que contribuyan a discriminar entre dife-
rentes probabilidades de respuesta a la fertilizacién
con KCl en sistemas de produccién representativos
de la regién de la pampa arenosa.

En la campafa triguera 2005, los estudios se de-
sarrollaron en 4 sitios experimentales en suelos que
fueron clasificados como Haplustol Petrocélcico con
capa de tosca a 1.4 m de profundidad en Colonia
Barén (LP), Hapludol Tipico en General Villegas
(BA), Hapludol Entico en América (BA) y Haplustol

(Bray Kuriz-1), materia orgdnica y

cationes intercambiables (calcio,

magnesio, potasio, sodio) en la
capa de 0 a 20 cm de espesor. Ademds se determiné
la concentracién de cloruros extractables y pH en
agua en las capas de 0 a 20, 20 a 40y 40 a 60 cm
de profundidad.
En los cultivos se determiné la incidencia (porcentaje
de hojas con presencia de la enfermedad) y severi-
dad (porcentaje sobre el drea de cada hoja) de roya
y mancha amarilla. Las evaluaciones se realizaron
en el momento de la aplicacién de los tratamientos
de funguicidas y se consideraron la hoja bandera,
segunda y tercera hoja de 10 plantas por parcela. En
estadios de madurez fisioldgica se determinaron la
produccién de granos y componentes del rendimiento
(ndmero de granos y su peso individual).
En cada sitio, el disefio experimental fue en blogques
completos aleatorizados con 4 repeticiones y parcelas
de al menos 2.5 m de ancho por 10 m de longitud.
Los resultados se analizaron por ANVA, pruebas de
diferencias de medias y andlisis de regresién.

En la campafa triguera 2006, los estudios se desa-
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Tabla 1. Ubicacién y caracteristicas generales de manejo de los sitios experimentales instalados durante la
campafa 2006.

Sitio | Establecimiento Lote Localidad (pcia.) Variedad Fecha de siembra
1 La Margarita La Legua América (Bs.As.) Don Mario Cronox 30-Jun-06
2 La Margarita Don Julian 2 América (Bs.As.) Don Mario Cronox 26-Jun-06
3 La Mirta 7 América (Bs.As.) Nidera Baguette 11 22-Jun-06
4 La Julita 17 América (Bs.As.) Don Mario Cronox 22-Jun-06
5 El Chispazo 12 América (Bs.As.) Don Mario Cronox 25-Jul-06
6 El Chispazo 6 América (Bs.As.) Nidera Baguette 11 5-Jun-06
7 El Chispazo 4 América (Bs.As.) Nidera Baguette 11 3-Jun-06
8 La Dulce 19 América (Bs.As.) Nidera Baguette 11 4-Jun-06
9 El Marne 1 América (Bs.As.) Nidera Baguette 11 9-Jun-06
10 La Emilia 3 América (Bs.As.) Don Mario 1100 8-Jun-06
11 La Emilia 5 América (Bs.As.) Nidera Baguette 11 13-Jun-06
12 La Justina 2N América (Bs.As.) Don Mario Cronox 22-Jun-06
13 La Justina 9F América (Bs.As.) Don Mario Cronox 23-Jun-06
14 El Amparo 7 América (Bs.As.) Nidera Baguette 11 5-Jun-06
15 El Amparo 5 América (Bs.As.) Nidera Baguette 11 5-Jun-06
16 San Andres 2 Catrilé (La Pampa) Nidera Baguette 11 17-Jun-06
17 La Punilla 128 Colonia Barén (La Pampa) | Nidera Baguette 11 16-Jun-06
18 La China 3 Trenque Lauquen (Bs.As. | Nidera Baguette 11 10-Jun-06
19 La China 4 Trenque Laugquen (Bs.As.) | Nidera Baguette 11 10-Jun-06
20 La China 5 Trenque Lauquen (Bs.As.) | Nidera Baguette 11 10-Jun-06

Tabla 2. Propiedades eddficas (0 a 20 cm) en el momento de la siembra de los sitios experimentales insta-
lados durante la campafia 2006. Pe = P extractable (Bray Kurtz 1), Ke = potasio extractable, MO = materia
orgdnica, F = franco, FA = franco arenosa, AF = arenosa franca.

pH OE-L\,OOCSm Pe Cl Ke MO | Arcilla | Limo | Arena Clase
Sitio en meq/ o Textural
agua kg/ha ppm 100gr | T % --------
1 6,9 29 23,4 | 33,2 2,1 1,82 14 38 48 F
2 6,6 54 7.5 73,9 1,9 2,64 10 36 54 FA
3 6,9 22 23,4 18,5 1,8 1,82 14 34 52 FA
4 6,8 34 13,0 | 12,9 1,9 2,06 10 30 60 FA
5 6,7 48 8,8 20,3 1,6 2,90 6 35 59 FA
6 6,6 18 14,5 | 12,9 1,5 2,38 4 30 66 FA
7 6,5 29 12,4 | 20,3 2,1 5,02 8 44 48 F
8 6,7 30 14,0 | 25,8 1,7 1,62 6 28 66 FA
9 6,8 22 16,0 | 16,6 1,9 1,50 10 28 62 FA
10 6,7 25 12,9 9,2 1,9 1,62 11 29 60 FA
11 6,5 29 11,2 9,2 1,4 1,68 5 34 61 FA
12 6,5 31 18,5 | 35,1 2,0 1,56 6 30 64 FA
13 6,5 45 23,1 48,0 2,4 1,98 6 26 68 FA
14 6,8 29 18,0 | 18,5 2,1 1,80 4 30 66 FA
15 6,9 23 18,0 | 22,2 1,4 1,22 6 30 64 FA
16 6,8 28 8,8 12,9 1,5 1,10 6 18 76 AF
17 6,8 22 5,5 3,5 1,8 1,72 14 26 60 FA
18 6,5 36 8,9 13,3 1,7 1,74 10 38 52 FA
19 6,4 52 9,5 60,3 2,1 2,86 6 36 58 FA
20 6,6 68 8,7 48,9 2,3 1,98 8 34 58 FA
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rrollaron en 20 sitios experimentales (Tablas 1y 2)
sembrados bajo précticas continuas de cero labranza,
con soja (Glycine max (L.) Merrill) como cultivo ante-
cesor y fertilizados con fésforo, nitrégeno y azufre.
En los cultivos se determiné la incidencia (porcentaje
de hojas con presencia de la enfermedad) y severi-
dad (porcentaje sobre el drea de cada hoja) de roya
y mancha amarilla. Las evaluaciones se realizaron
en el momento de la aplicacién de los tratamientos
de funguicidas y se consideraron la hoja bandera,
segunda y tercera hoja de 10 plantas por parcela. En
estadios de madurez fisiolédgica se determinaron la
produccién de granos y componentes del rendimiento
(ndmero de granos y su peso individual).

En cada sitio se instalaron 2 tratamientos: (i) control
sin fertilizacién con KCl y (ii) fertilizacién con 100 kg/
ha de KCl, con un disefio experimental fue en bloques
completos aleatorizados con 4 repeticiones y parcelas
de al menos 2.5 m de ancho por 10 m de longitud.
Los resultados se analizaron por ANVA, pruebas de
diferencias de medias y andlisis de regresién.

En la mayoria de los sitios experimentales y cultivares
estudiados durante la primer campafia de evaluacién
se describié la presencia de “roya” o de “mancha
amarilla” con diferencias en incidencia y severidad
dependiendo, entre ofras variables, de las dosis de
fertilizacién con KCl (Tabla 3). En promedio para las
8 condiciones estudiadas, incrementos en la dosis
de KCI mostraron menor incidencia y severidad de
ambas enfermedades destacandose una reduccién
similar en aproximadamente el 50% en la severidad
de ambas enfermedades.

Al evaluar los efectos de la fertilizaciéon con KCl sobre
los componentes del rendimiento y la produccién
de trigo se observaron interacciones asociadas al
genotipo y tratamiento de aplicacién de funguicidas
foliares. En general, al fertilizar con KCl se alcanzé
una mayor cantidad de espigas cosechables que en el
control sin la aplicacién de este tratamiento (Tabla 4).

Tabla 3. Promedio de incidencia y severidad de roya y mancha amarilla en trigo segin dosis de fertilizacién
con KCl en 8 cultivos de la regién de la pampa arenosa.

Dosis de KClI (kg/ha)

0 50 100 150 0 50 100 150
Incidencia (%) Severidad (%)
Roya 24 18 15 13 6 2 3 3
Mancha amarilla 8 6 6 6 10 5 0 5

Tabla 4. Componentes del rendimiento y produccién de grano en cultivos de trigo segin tratamientos de
fertilizacién con KCl en 2 variedades de trigo con y sin aplicacién de funguicidas foliares en 3 sitios de la
regién de la pampa arenosa. Letras iguales o su ausencia en sentido horizontal indican que no hay diferencia
significativa entre tratamientos de fertilizacién con KCI (LSD, a=0.10).

Genotipo de ciclo Aplicacién de funguicida

foliar
Corto No
Si
Largo No
Si
Corto No
Si
Largo No
Si
Corto No
Si
Largo No
Si
Corto No
Si
Largo No
Si
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Dosis de KCI (kg/ha)

0 50 100 150
-------- Espigas/m?2--------

532 545 539 540
484 b 537 ab 506 b 573 a
428 473 467 445
435 b 437 b 477 b 523 a
-------- NUmero de granos/m?2--------

11774 ob 12551 ab 12955 a 11321 b
11954 12271 11745 12669
11609 11543 10670 11605
11922 11545 11683 12371
-------- Peso de granos (mg/grano)--------

354 a 34.4 ab 34.9 a 33.6 b
34.5 34.0 34.4 34.6
36.5 bc 355 ¢ 37.7 ab 38.0 a
35.7 37.5 37.8 37.4
-------- Rendimiento (kg/ha) --------

4150 4340 4560 3841
4152 4132 4031 4419
4139 4110 4041 4416
4304 4330 4410 4730
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No obstante, el peso individual de los granos tendié
a ser menor en los tratamientos de fertilizacién que
en los controles resultando en efectos no significativos
sobre los rendimientos (Tabla 4). Este comportamien-
to se atribuye en parte a las condiciones de ambiente
durante los estadios de llenado de grano (balances
hidricos negativos) dénde se habrian limitado los
recursos disponibles para el normal llenado de los
granos y, por lo tanto, atenuado las diferencias en
productividad detectadas durante estadios de desa-
rrollo temprano de los cultivos.

En la mayoria de los casos se describieron respuestas
a la fertilizacién con KCl alcanzdndose aumentos de
hasta 1564 kg/ha y hasta 44% sobre los rendimien-
tos del control sin aplicacion de este fertilizante. La
aplicacién de altas dosis de KCI (100 o 150 kg/ha)
se asociaron con mayor frecuencia a los casos con
respuesta. El manejo sanitario o la variedad cultivada
no mostraron efectos de relevancia sobre la respuesta
a la aplicacién de KCl. En la medida que los rendi-
mientos del control fueron mayores, la respuesta a la
fertilizacién con KCl también lo fue (Fig. 1).

Si bien se observé una tendencia a menor respuesta
mdxima a la aplicacién de KCl en la medida que
se registraron mayores contenidos de cloruros o de
K intercambiable en los suelos estudiados (Tabla 5)
estas relaciones no fueron significativas. Este com-
portamiento estaria posiblemente explicado por la
disponibilidad de sélo 4 sitios experimentales y un
estrecho rango de variabilidad de propiedades edd-
ficas. También se observd que la méxima respuesta a
la fertilizacion con KCl se podria vincular con menor

oferta de Ca intercambiable o condiciones de mayor
oferta de Mg sugiriendo que, en estudios posterio-
res, ademds de la inclusién de un rango mayor de
ambientes para estudio seria conveniente considerar
estudios que vinculen textura y concentraciones de
cationes del complejo de intercambio.

En promedio, el 30% de los casos con mayor res-
puesta a la aplicacién de KCl se correspondieron
con siembras de la variedad Nidera Baguette 10 y
condiciones de produccién de los controles sin KCl de
menor rendimiento que los sitios dénde no se detecté
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Figura 1. Rendimiento mdaximo de tratamientos
con KCl segin produccién de grano de trigo en el
control sin fertilizacién en condiciones experimen-
tales de la regién de pampa arenosa definidas por
2 tipos de genotipos, uso de funguicidas foliares y
4 tipos de suelos.

Tabla 5. Correlacién entre propiedades del suelo y respuesta media méxima (RMX) o rendimiento relativo

medio del control sin KCI (RR).

Cl Ca K
RR 0.34 0.23 0.49
RMX -0.14 -0.17 -0.34

Mg Na pH MO
-0.26 -0.50 0.41 -0.33
0.43 0.69 -0.28 0.43

Tabla 6. Caracteristicas medias del 30% de los sitios con mayor o menor respuesta a la fertilizaciéon con KCI
durante la camparia 2005 en la regién de la pampa arenosa.

Casos
Con respuesta Sin respuesta
Uso de funguicidas (%) 50 20
Variedad Nidera Baguette 10 (75%) Varias
Pe (ppm) 20.2 16.6
S-SO, (ppm) 7.2 6.4
N-NO, (kg/ha) 9.7 9.2
MO (%) 2.1 2.1
pH en agua 6.2 6.3
Ca (meqg/100g) 5.8 5.8
Mg (meq/100g) 2 1.9
K (meg/100g) 1.9 2
Na (meg/100g) 0.5 0.5
Cl (ppm) 4.3 4.8
Rendimiento sin fertilizar
con KCI (kg/ha) 3899 4718
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respuesta al uso de KCI (Tabla 6). Se destaca que
en este Ultimo grupo (caso sin respuesta), el uso de
funguicidas foliares fue menos frecuente y que no se
relacioné con una variedad en particular.

En la condiciones de este estudio se observé que en
9 de las 14 condiciones estudiadas (sitio x variedad x
funguicida), la aplicacién de KCl permitié aumentos
de rendimiento superiores a los 50 kg/ha equivalentes
a mejoras entre el 3 y 30 % de los rendimientos sin
fertilizar con KCI. No obstante, este comportamiento
no resulté uniforme en cuanto a la dosis de maxima
respuesta como a las condiciones de mejor compor-
tamiento segin genotipos cultivados y tratamientos
de aplicacién de funguicidas.

Estos resultados corroboran que, en la regién de la
pampa arenosa, el uso de KCl aplicado en estadios
de desarrollo temprano de los cultivos permitiria
aumentos en rendimiento de trigo.

Si bien se detecté que al fertilizar con KCl la incidencia
y severidad de roya y mancha amarilla decrecieron,
las respuestas descriptas tanto en componentes del
rendimiento como en produccién de granos no
mostraron efectos consistentes en relacién con los
tratamientos de aplicacién de funguicidas. Incluso, 4
de los 5 casos con rendimientos menores a 50 kg/ha
en respuesta al uso de KCl se correspondieron con
condiciones de manejo sin uso de funguicidas.

Las respuestas de los cultivos en términos de sus
componentes del rendimiento y la produccién de
granos mostré interacciones debidas a los cultivares
de trigo. No obstante, la estrecha relacién entre la

méxima respuesta a la fertilizaciéon con KCl y la pro-
duccién en el control, sugiere que el efecto genotipo
estaria vinculado mayormente a la potencialidad
productiva de estos mds que a su comportamiento
frente a enfermedades.

La informacién de suelos, si bien mostré tendencias
asociadas a los contenidos de cloruros o algunos ca-
tiones de intercambio (K, Ca y Mg), no fue relevante
para la deteccién de ambientes con diferente nivel
de respuesta a la préctica de KCI.

Los rendimientos de trigo variaron entre 3223 vy
6882 kg/ha con diferencias tanto entre sitios como
entre tratamientos de fertilizacién con KCI (Tabla
7). En promedio, la aplicacién superficial de KC|
permitié aumentos de aproximadamente 240 kg/ha
(5% sobre el control sin fertilizar) en el 75% de los
casos estudiados independientemente del nivel de
productividad media de cada sitio (Fig. 2). En los
sitios con respuesta a esta prdctica, se detecté un
mayor nimero de granos al fertilizar con KCl siendo
no significativas las diferencias en su peso individual
(Tabla 8).

En general, los cultivos fertilizados con KCl mostra-
ron menor severidad e incidencia de roya, mancha
amarilla, septoria y Bipolares sorokinianas (Tablas
9y 10). En los sitios dénde no se detectd respuesta
al agregado de KCl se observé menor incidencia
media de roya (Puccinia recondita), mancha amarilla

Tabla 7. Produccién de grano de 20 cultivos de trigo de la regién de la pampa arenosa segin tratamientos
de fertilizacién con 100 kg/ha de KCI durante la camparia 2006.

Rendimiento (kg/ha) Respuesta
Establecimiento Control Con KCI (kg/ha) (%)
El Amparo 5 3665 3860 194 5
El Amparo 7 3797 3440 -358 -9
El Chispazo 12 4156 4581 425 10
E Chispazo 4 4547 4887 340 7
El Chispazo 6 5273 5438 165 3
El Marne 1 4286 4004 -282 -7
La China 3 5647 5888 241 4
La China 4 4455 4535 79 2
La China 5 4225 4300 75 2
La Dulce 19 3834 4164 330 9
La Emilia 3 4424 4138 -286 -6
La Emilia 5 5552 5418 -134 -2
La Julita 17 5164 5333 168 3
La Justina 2N 4926 5472 547 11
La Justina 9E 5094 5133 39 1
La Mirta 7 3223 3451 228 7
La Punilla 12B 3600 4040 440 12
LM Don Julian 2 6659 6882 222 3
LM La Legua 5362 5495 133 2
San Andrés 2 4648 4645 -2 0
Promedio 4627 4755 128 3
lNFORMAC[ONES #34 14
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Tabla 8. Componentes del rendimiento de 20 cultivos de trigo de la regién de la pampa arenosa segin
tratamientos de fertilizacién con 100 kg/ha de KCl durante la campafia 2006.

Espigas/m? Peso de granos (mg/grano) Granos/m?

Sitio Control Con KCl Control Con KClI Control Con KCl
La Margarita LL 512 585 36.7 37.7 14.6 14.6
La Margarita DJ2 745 626 38.3 36.7 17.4 18.8
La Mirta 7 493 410 30.0 30.0 10.7 11.5
La Julita 17 574 524 33.3 34.3 15.5 15.5
El Chispazo 12 477 505 33.3 36.7 12.5 12.5
El Chispazo 6 464 450 36.7 35.0 14.4 15.5
El Chispazo 4 475 576 38.3 37.7 11.9 13.0
La Dulce 19 382 424 35.0 34.3 11.0 12.1
El Marne 1 402 417 36.7 38.3 11.7 10.4
La Emilia 3 474 524 30.0 29.3 14.7 14.1
La Emilia 5 427 493 31.7 33.3 17.5 16.3
La Justina 2N 497 456 42.7 44.0 11.5 12.4
La Justina 9E 456 500 35.0 38.3 14.6 13.4
El Amparo 7 409 374 31.7 31.7 12.0 10.9
El Amparo 5 371 384 33.3 31.7 11.0 12.2
San Andres 2 438 449 30.0 35.0 15.5 13.3
La Punilla 12B 407 410 35.0 36.7 10.3 11.0
La China 3 432 496 36.7 35.0 15.4 16.8
La China 4 430 367 35.0 37.7 12.7 12.0
La China 5 345 404 35.0 33.3 12.1 12.9
Promedio 461 469 34.7 35.3 13.3 13.5

Tabla 9. Severidad relativa de las hojas bandera y bandera-1 de 20 cultivos de trigo de la regién de la pampa
arenosa segln respuestas a fratamientos de fertilizacién con 100 kg/ha de KCl durante la campania 2006.

Respuesta a la fertilizacién

Enfermedad Tratamiento Promedio NO Nl
Control 1.3 0.3 1.5
Roya
Con KCI 0.9 0.3 1.1
Control 2.3 1.9 2.3
Mancha Amarilla
Con KCI 1.7 0.8 1.9
Control 2.7 2.4 2.8
Septoria
Con KCI 1.8 1.5 1.9
Control 1.1 1.5 1.0
Bipolaris sorokinianas
Con KCI 1.1 1.5 0.9

Tabla 10. Incidencia relativa de las hojas bandera y bandera-1 de 20 cultivos de trigo de la regién de la
pampa arenosa segln respuestas a tratamientos de fertilizacién con KCI.

Respuesta a la fertilizacion

Enfermedad Tratamiento Promedio NO Sl
R Control 19.0 2.5 24.2
oya Con KCI 15.0 0.8 19.0
. Control 50.0 28.4 56.1
Mancha Amarilla Con KCI 45.0 21.6 515
Seofori Control 16.0 18.4 15.9
epiona Con KClI 1.0 13.4 10.6
Bivolari rokinian Control 26.0 45.8 20.9
pofaris sorokinianas Con KCI 25.0 44.3 19.9
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(Drechslera tritici-repentis) y septoria (Septoria tritici) y
mayor incidencia de Bipolaris sorokinianas (Tabla 9).
En los sitios con respuesta en produccién de grano,
los tratamientos fertilizados con KCl mostraron menor
severidad de Septoria y de Roya y, en menor medida,
de Mancha Amarilla y Bipolaris sorokinianas (Tabla 9).
Semejante fue el comportamiento detectado en términos
de incidencia de estas enfermedades (Tabla 10).

La informacién de suelos disponible no mostré
correlaciones significativas con las respuestas en
produccién de granos de los cultivos (Tabla 11). Sin
embargo, en promedio los sitios con respuestas a la
fertilizacion con KCl presentaron mayores contenidos
de materia orgdnica y proporcién de particulas finas,
sugiriendo una mejor condicién productiva general
que aquellos ambientes sin mejoras en produccién
por la aplicacién de esta practica (Tabla 12).

En las condiciones del estudio durante la campafa
2006 se detectaron aumentos medios en unos 240
kg/ha en los rendimientos de cultivos de trigo al
fertilizarlos con 100 kg/ha de KCI. La respuesta a
esta prdctica se observé en el 75% de los sitios,
independiente del nivel de productividad media de
los sitios y no se correlacioné con las propiedades
eddéficas evaluadas. En general, en los ambientes

7000

gso0 | ©Control

® Con KCI
6000

5500 - R’ =0.979
5000
4500
4000

Q
3500 o

Rendimiento del tratamiento (kg/ha)

3000
3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

Rendimiento ambiental (kg/ha)

Figura 2. Rendimiento de cultivos de trigo en 20
sitios de produccién en la regién de la pampa are-
nosa segun rendimientos ambiental (promedio de
cada sitio) y tratamientos de fertilizacién con 100

kg/ha de KCI durante la campafia 2006.

fertilizados con KCl se observé una menor presen-
cia de enfermedades. En los sitios sin respuesta se
observé una menor incidencia y severidad de roya
y de septoria.

También durante esta campafa y sobre sitios de
evaluacién localizados en el drea oeste de Buenos
Aires y bajo la conduccién del grupo de siembra di-
recta “La Reja” se detectaron mejoras medias de 223
kg/ha al fertilizar con 100 kg/ha de KCl en el 40%
de los sitios preferentemente en ambientes de menor
productividad o en suelos arenosos. Sin embargo,
en el 80% de los casos evaluados, la fertilizacion
con KCl indujo a aumentos en la concentraciéon de
proteinas de los granos. La mejora promedio fue
del 6 % sobre el control sin fertilizacién pasando de
10,8% a 11,3 % (p<0.11).

Estos resultados corroboran las observaciones fre-
cuentemente descriptas en relacién a la fertilizacion
con KCl en la regién de la pampa arenosa dénde
se encuentran aumentos de produccién de trigo
del orden del 5 % sobre el control sin fertilizacion
en aproximadamente el 60% de los casos tratados,
fundamentalmente en suelos de texturas gruesas, y
con una menor observacién de enfermedades folia-
res. Observaciones preliminares muestran mejoras
més consistentes en los contenidos de proteinas de
los granos. No obstante, son insuficientes para la
discriminacién entre ambientes con diferente pro-
babilidad de respuesta segin propiedades de sitio y
de manejo del cultivo intrinsecas a las condiciones
de produccién en los sistemas predominantes en la
regién de pampa arenosa.

Al International Plant Nutrition Institute (IPNI) Pro-
grama Latinoamérica Cono Sur por la financiacién
parcial de las redes de ensayos y a los productores
de los grupos CREA América y de siembra directa “La
Reja” por la instalacién y seguimiento de los estudios
en sus establecimientos.

Tabla 11. Coeficientes de correlacién entre propiedades de suelos y respuestas de cultivos de trigo de la
regién de la pampa arenosa a la fertilizacién con 100 kg/ha de KCI durante la campafia 2006.

pH Pe

Res- En kg/ha -0.14 | -0.15 | 0.29
En % sobre el control | -0.07 | -0.15 | 0.25

puesta

N Cl Ke Arcilla Limo | Arena
0.11 | 0.12 | -0.11 0.04 0.29 -0.25
0.05 | 0.05 | -0.15 0.10 0.22 -0.23

Tabla 12. Promedio de propiedades de suelos segin respuestas de 20 cultivos de trigo de la regién de la
pampa arenosa a la fertilizacién con 100 kg/ha KCI durante la campafia 2006.

Respuesta a la fertili- pH Pe MO Cl Ke Arcilla | Limo | Arena
zacién con KCl (ppm) | (%) (kg/ha) | (ppm) | (meq/100g) (%) (%) (%)
NO 6.72 13 1.54 26.6 13.3 1.76 8.3 27.0 64.7
S 6.66 14 2.22 36.0 30.0 1.89 8.6 33.3 58.1
lPJFrC)F?hﬂlXC:[C)PJESS #34 16
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Luciano M. Ascheri
CREA Monte Maiz
lucianoascheri@yahoo.com.ar

| cultivo de trigo, con el de soja, y maiz y la

produccién lechera, representan las principales
actividades productivas del CREA Monte Maiz. El
area de siembra de trigo del grupo, ronda aproxi-
madamente las 7.000 ha siendo de importancia en
la rotacién, no sélo por factores econdmicos y de di-
versificacién de cultivos y precio, sino también porque
mejora los aspectos fisicos del suelo, por sus raices
en cabellera y por estar sembrado

Los suelos de la zona, donde predominan los Haplus-
toles (series La Bélgica, Laborde, Alejo Ledesma, San-
ta Ana) presentan por génesis una pobre dotacién de
fésforo, sumada al continuo aumento de extraccién
de los cultivos por el aumento de los rendimientos,
genera alin mds una disminucién en la disponibilidad
de fésforo para el crecimiento del cultivo.
Datos de 73 andlisis de suelo, presentan que el 59%
de los lotes fienen niveles de P

en distancias estrechas (17-21 ¢cm)  “La dosis minima para obtener los  Bray inferiores a 16 ppm (Fig. 1),
presenta caracteristicas favorables  méximos rendimientos (5000 kg/ha) umbral considerado critico de
para mejorar sectores densificados  de estos ensayos de trigo para suelos  respuesta, por debajo del cual
mejorando la fertilidad fisica de los  Haplustoles del sudeste de la pro- es rentable la fertilizacion fosfa-

suelos (Gester et al., 2006).

vincia de Cérdoba, con valores de P tada en trigo (Garcia y Berardo,

En los dltimos afos, los rendimien-  Bray-1 enfre 8 y 11 ppm, fue de 27 2005). Otros autores han repor-

tos de trigo fueron aumentando  kg/ha de P elemento.”

de 2280 kg/ha en la campafa

1998/99 a 3530 kg/ha en la campaiia 2005/06.
Este aumento de rendimiento se debe a varios ajustes
tecnoldgicos del cultivo, como variedades, fechas de
siembra y, ajustes en la utilizacién de fungicidas, pero
principalmente por el incremento de la fertilizacién.
Las dosis promedio de los diferentes nutrientes
aumentaron en los Gltimos 5 afos, un 40% para
nitrégeno, 67% para fésforo y se incorporé el azufre
a los planteos de fertilizacién.

tados distintos niveles criticos de P
Bray en el suelo para trigo, siendo
de 8 ppm en el sudoeste bonaerense (Ron y Loewy,
1996) a 20 ppm en Balcarce (Berardoy col. 1999).
La Regién CREA sur de Santa Fe reporté luego de
6 afos de ensayos un umbral critico de 15-20 ppm
Bray-1, para una gran diversidad de suelos del sur
de Santa Fe y sudeste de Cérdoba, siendo la dosis
utilizada de 36 kg P elemento (Garcia, 2006).

La ausencia de recomendaciones de dosis de fertili-
zacién fosfatada para los diferentes niveles de fésforo

Tabla 1. Ubicacién y caracteristicas generales de manejo de los sitios experimentales

Localidad W. Escalante Monte Maiz Guatimozin
Campo San Antonio lta Card El Sol
Serie de Suelo Laborde Laborde Laborde
Tipo de Suelo Haplustol Udico Haplustol Udico Haplustol Udico
P Bray-1 (ppm) 9 11 8
MO (%) 2.37 2.35 2.46
pH 6.18 6.5 6.23
Nitratos 0-20cm (ppm) 71 114 73
Fecha Siembra 23/06/2006 15/06/2006 28/06/2006
Variedad Gaucho Cronox Gaucho
Labranza Siembra Directa Siembra Directa Siembra Directa
Antecesor Soja de primera Soja de primera Soja de primera

Dosis de N (kg/ha)
Dosis de S (kg/ha)

70.2
13.0
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- FERTILIZACION FOSFATADA DE TRIGO

en el suelo y condiciones agro-climdticas, presenta El objetivo de este trabajo es de calibrar la oferta 6pti-
una falencia de informacién para suelos Haplustoles ma de fertilizacién fosfatada en el cultivo de trigo para

del sudeste de Cérdoba. los suelos Haplustoles del sudeste de Cérdoba.

1016 ppm Materiales y Métodos
- 16-20 ppm
24% Se realizaron 3 experimentos a campo
en diferentes localidades del sudeste de
Cérdoba. Las diferentes caracteristicas
de los sitios experimentales se detallan
5-10.ppm 20-50 ppm en la Tabla 1.

0-5 ppm 17% Los tratamientos realizados fueron,
4% TO= Testigo, sin fertilizaron fosfatada,

Figura 1. Distribucién del P extractable (P Bray-ppm) en lotes de  P23= fertilizado con 100 kg/ha de
produccién CREA Monte Maiz. fosfato monoaménico (FMA), 23 kg
P/ha, y P46= Fertilizado con 180 a

200 kg/ha de FMA, entre 42 a 46 kg
P/ha. El disefio experimental fue el de
a a parcelas completamente aleatorizadas
con dos repeticiones por sitio. La apli-
cacién de fertilizantes fosfatados fue
200 realizada incorporada en la linea de
siembra, la fertilizacién nitrogenada y
150 azufrada fue realizada con fertilizante
237 233 8 liquido (UAN + Tiosulfof?) chorreado
100 post- emergencia del cultivo.

Las determinaciones realizadas fueron
plantas emergidas por metro cuadrado
por tratamiento y el rendimiento en kg/
ha corregido al 14% de humedad.
Los resultados fueron analizados esta-
disticamente en los programas Statistix
8 y TableCurve 2D 5.

w
(=]
o

fs1]

250

HH
i
—H

50

Emergencia (plantas emergidas/m?

PO P23 P46
Dosis de P elemento (kg/ha)

Figura 2. NUmero de plantas emergidas por metro cuadrado.
Resultados y Discusién

0000 OW. Escalante B Monte Maiz @ Guatimozin Para los condiciones de siembra de
5054 estos ensayos, la cantidad de plantas
5000 4795 emergidas por metro cuadrado no
435 440 fueron afectadas por los diferentes tra-
tamientos (Fig. 2). Las mayores dosis de
FMA en la linea de siembra no perjudi-
caron la germinacién nila emergencia
250 de las pléantulas de trigo, aunque el
tratamiento P46 posee 9 plantas menos
2000 183 que el testigo, esta diferencia no es
significativa (P = 0,3089).
1000 En el caso de los rendimientos, estu-
vieron influenciados por los diferentes
tratamientos, siendo el testigo muy
PO P23 P46 inferior a los restantes tratamientos en
Dosis de P elemento (kg/ha) todos los sitios (Fig. 3) cerca del 75%
del rendimiento maximo. El ensayo de
Figura 3. Rendimiento de trigo en kg/ha. W. Escalante estuvo afectado por bajas
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FERTILIZACION FOSFATADA DE TRIGO

precipitaciones durante el ciclo del cultivo, esto perju-
dico el logro de mayores rendimientos, marcdndose
diferencias significativas entre los diferentes sitios (P
< 0,0001). Solo en el sitio Guatimozin se observa-
ron diferencias significativas, entre el tratamiento
P23 y P46, las mejores condiciones hidricas de este
sitio permitié explorar rendimientos superiores a los
5000 kg/ha (P < 0,0001) con dosis de 200 kg/ha
de FMA.

Los rendimientos absolutos fueron transformados en
rendimientos relativos por sitio con el objetivo de
encontrar una dosis 6ptima de fertilizacién fosfatada,
para suelos Haplustoles con valores de P Bray entre
8y 11 ppm (Fig. 4). En este conjunto de ensayos, la
dosis minima para obtener el méximo rendimiento es
de 26,7 kg P/ha, unos 116 kg de FMA/ha.

Estos valores de fertilizacién fosfatada son superiores
a los 22 kg P /ha recomendados por Echeverria y
Garcia (1998), para niveles de P Bray entre 9 a 11
ppm, y rendimiento objetivo de 5000 kg/ha. En el
sudeste de Buenos Aires, en esta recomendacién
también se tiene parcialmente en cuenta el criterio
de reconstruccién.

Conclusiones

Con las dosis aplicadas no se encontraron diferencias
significativas de emergencia de pldntulas de trigo
entre los diferentes tratamientos analizados.

En esta experiencia, la dosis minima para obtener los
méximos rendimientos en trigo para suelos Haplus-
toles del sudeste de la provincia de Cérdoba, con
valores de P Bray entre 8 y 11 ppm, es de 26,7 kg
P/ha o unos 116 kg/ha de FMA.
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| avance de la agricultura actual con siembra

directa y fertilizacién sobre los sistemas de produc-
cién ganaderos y mixtos, implica pensar que el trigo
debe ser considerado dentro de un esquema agricola
integral (Bainotti et al., 2004). El mismo ocupa un
lugar importante en la rotacién de cultivos de las
empresas agropecuarias CREA Armstrong - Montes
de Oca y su respectiva drea de influencia (Fig. 1).
Los objetivos de este trabajo fueron identificar y
cuantificar la incidencia de los factores climdticos,
de suelo y manejo que determinan el rendimiento
del trigo en el sur de Santa Fe.

Se utilizaron datos de lotes de produccién comercial,
proporcionados por productores miembros del Grupo
CREA Armstrong- Montes de Oca (Consorcios Regio-
nales de Experimentacién Agropecuaria). En total se
utilizaron 299 datos de rendimiento, correspondientes
a 6 campanas (1999/00 a 2004/05).

Se emplearon diferentes herramientas estadisticas;
correlaciones, distribucién de frecuencias, regresion

CREA
Armstrong -
Montes de Oca~

Figura 1. Mapa de la Provincia de Santa Fe indicando la zona

de influencia de estudio.

simple y regresién multiple. La informacién incluyé
determinaciones de nitrégeno y fésforo en el suelo,
agua Util, materia orgdnica, algunos aspectos de ma-
nejo del cultivo como afos de agricultura continua,
afos de siembra directa continua, ciclo del cultivar,
fecha de siembra, fungicidas, sistema de labranza,
antecesor, nitrégeno y fésforo del fertilizante; y datos
climdticos: heliofania, humedad relativa y precipita-
ciones. Las variables climéticas tienen un solo dato
por cada afo, para todo el drea de influencia del
CREA Armstrong- Montes de Oca.

Enla Tabla 1 se agruparon las variables independien-
tes por tipo: suelo, manejo y clima respectivamente,
definiéndolas con las abreviaturas correspondientes
y sus referidas unidades de medicién.

Se agregd el nitrégeno del suelo més el del ferili-
zante en una sola variable (NSF) por simplicidad.
La variable NSF se utilizé a fines de determinar el
requerimiento de fertilizacién nitrogenada del cultivo
y su posterior evaluacién econémica en la préctica;
en consecuencia se calculé la eficiencia agronémica
en funcién del nitrégeno del suelo mas el del ferti-
lizante. En la Tabla 2 se indican los coeficientes de
determinacién de cada variable indepen-
diente con el rendimiento. Se analizaron
las variables en forma combinada en una
regresion multiple (Tabla 3).

En la Figura 2 se observa la relacién entre
el rendimiento observado versus el predi-
cho, para el modelo final obtenido.

Para estimar el impacto relativo de las va-
riables explicativas sobre el rendimiento de
trigo, dentro del rango comin de variacién
esperado, se descarté el 10% inferior vy
superior de los datos de cada una de ellas
y usando el modelo se calculé la variacién
esperable del rendimiento entre valores
bajos y altos de las variables.

Se utiliz6 un modelo de regresién multiple
que explicara el rendimiento de trigo me-
diante el método de seleccién de variables
Stepwise; tomdéndose un P = 0.01.

Para evaluar el impacto de cada variable
independiente sobre el rendimiento de
trigo la informacién fue analizada usando
un modelo polinémico ortogonal de grado
dos (Nelson et al. 1985):

1- Limite

INFORMACIONES #34 20
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Y=0a0+ al x]1 + a2 x12 + a3 x2 + a4 x22

+ ...+ ox xI X2+ ...+ an xx-1 xx

Donde: Y= rendimiento de trigo

a0 hasta an = coeficientes de ajuste
x1 hasta xx = Variables independientes, pendientes se tested por el valor VIF, no aceptando la

numéricas o categdricas.

El modelo analiza el efecto lineal y curvilineo de cada
variable independiente sobre lo dependiente por
separado y las interacciones lineales entre variables
independientes. El criterio de eleccién del modelo de
regresién multiple definitivo fue el mayor R? posible.
La probable autocolinealidad de las variables inde-

entrada de variables que tuvieran valores superiores

a 7 (Neter et al., 1990).

Tabla 1. Variables independientes consideradas para el desarrollo del modelo.

Variable
Agua Util
Fésforo del suelo
Materia orgdnica
Afos agricultura continua
Afos de siembra directa continua
Ciclo del cultivar
Fecha de siembra
Fungicidas
Sistema de labranza

Antecesor

Nitrégeno del suelo mds el del
fertilizante

Fésforo del fertilizante

Heliofania de septiembre y
octubre

Humedad relativa de septiembre
y octubre

Precipitaciones de invierno

Precipitaciones de primavera

Abreviatura
AU
PS
MO
AAC
ASDC
CICLO
FSBRA
FUNG
LABOR
ANT

NSF

PF

HELIOF

HUM
PPTI

PPTP

Definicién Unidades
Medida por gravimetria de 0 -1.25 mts mm
Fésforo extractable de 0-20 cm , por Bray | ppm
Medida por Walkley y Black de 0-20 cm %

Ndmero de afios desde la Gltima pastura
Numero de afios de siembra directa continua
Dummy: corto = 0, intermedio-largo = 1
Dia juliano
Dummy: sin fungicida = 0, con fungicida = 1
Dummy: siembra directa = 0, labrado =1
Dummy: soja 1° = 0, maiz = 1

Sumatoria del N disponible a la siembra de
0-20 cm de profundidad, en N- NO, (medido

por Fenol Disulfénico) y el N del fertilizante kg/ha
expresado como unidades de N.
Cantidad de P aportado por fertilizacién kg/ha
Horas de luz diaria, promedio del mes de h
septiembre y octubre
Porcentaje de humedad relativa ambiente o
! ) %
promedio de septiembre y octubre
Precipitaciones de mayo, junio y julio mm
Precipitaciones de agosto, septiembre mm

y octubre.

Tabla 2. Regresién simple de cada variable (P=0.001).

AAC
ANT
ASDC
AU
cicLo
FS
FUNG
HELIOF
HUM
LABOR
MO
NSF
PF
PPT
PPTP
PS

Coeficiente de Determinacién R?

Modelo lineal Modelo cuadrético
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns

0,477 0,478
0,367 0,373
ns ns
ns ns
0.235 0.236
0,207 0,207
ns ns
0,489 0,522
ns ns
lNFORMAC[ONES #34 21
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El modelo pudo explicar un 70% de la variabilidad
de los rendimientos, siendo la ordenada al origen de
la regresién observado vs. estimado no distinta de O
y la pendiente no distinta de 1, segin el Test de 1. Se
logré un modelo explicativo del rendimiento de trigo
con las siguientes variables: humedad relativa pro-
medio de septiembre y octubre, heliofania promedio
de septiembre y octubre, nitrégeno del suelo mas el
del fertilizante, agua ¢til y cultivo antecesor (Fig. 3).
No hubo efectos significativos del nivel de materia
orgdnica de los suelos en el rendimiento de trigo. El
trigo fue insensible al sistema de labranza. No se de-
tectaron diferencias de rendimiento entre variedades
de ciclo corto o largo de trigo (Tabla 2).

Cuando se analizaron las variables en forma com-
binada en una regresién moltiple, las variables del
suelo explicaron el 9% de la variabilidad del rendi-
miento, las variables de manejo explicaron el 24%,
el suelo asociado a las variables de manejo el 27%

6000 |y = 1,00x
5000
4000
3000
2000 |

1000

Rendimiento observado (kg/ha)

0 ‘
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Rendimiento estimado (kg/ha)

Figura 2. Relacién entre rendimiento observado vs.
predicho del modelo final.

y una combinacién entre las variables climdticas, de
suelo y manejo el 70%. En conjunto, las variables
de clima y manejo como heliofania, humedad y uso
de fertilizantes, respectivamente, tienen un impacto
mucho mayor sobre los rendimientos de trigo que las
variables de suelo, lo mismo se ha reportado en los
escenarios de produccién de la Pampa Ondulada
(Alvarez et al., 2005)

Se concluye que las variables climaticas fueron las
mds asociadas con el rendimiento del trigo. Por ende,
una de las mayores restricciones que presenta el
modelo es el efecto aleatorio del clima y su impacto
sobre el comportamiento del cultivo.

Una de las variables incorporada al modelo de ma-
yor impacto fue la HELIOF, el rendimiento de trigo
aumenté 397 kg/ha por cada incremento de hora
de luz diaria en los meses de septiembre y octubre.
Para alcanzar rendimientos potenciales de trigo
deben combinarse varios factores de suelo, manejo
y clima y entre ellos juegan un rol muy importante
las horas de luz durante gran parte del encafiado y

1400
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Variables

Figura 3. Impacto de las variables climdticas, de
suelo y manejo sobre los rendimientos estimados por
el modelo de la Figura 2.

Tabla 3. Modelos de regresién multiple explicativos para el rendimiento de trigo y su R2. Los modelos inclu-

yen separadamente las variables de suelo y manejo, s
suelo, manejo y clima. S: suelo; M: manejo y C: clima

L@nés manejo y la combinacién de las 3 variables:

Cl- HE- R2 (ajus-
AU | MO | PS | AAC | ANT | ASDC cLo FS | FUNG | LABOR | NSF | PF LIOF HUM | PPTI | PPTP tado)
S * * 0,09
M * * 0,24
S+M | * o 0,27
S + M * * * * *
+ C 0,70

Rendimiento = 3211 - 75.2 * HUM + 397 * HELIOF +
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FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO DE TRIGO

hasta el periodo espigazén-floraciéon (Bainotti et al.,
2004). Otra variable de fuerte impacto fue la HUM
gue produjo una disminucién del rendimiento de
75.2 kg/ha de trigo por cada punto de humedad
relativa. Las precipitaciones y ofros condicionantes
ambientales como temperaturas entre 20 a 30°C,
alta humedad relativa y periodos de mojado de 48
a 60 horas posibilitaron el desarrollo de fusariosis,
cuyas infecciones ocurren principalmente durante el
periodo de floracién a través de las anteras expuestas
(antesis) del trigo, lo cual acaece en la zona de in-
fluencia entre el 15 de septiembre y el 15 de octubre.
Botta et al (1994) sefialaron que la fusariosis causa
pérdidas de consideracion sobre el rendimiento (30
a 50%). La incidencia y severidad de estas enfer-
medades aumentan bajo escenarios muy himedos
(Annone, 2001).

El modelo mostré que la HELIOF produjo el impacto
mds profundo (1153 kg/ha) sobre el rendimiento,
seguido por la HUM (880 kg/ha), NSF (783 kg/ha),
AU (253 kg/ha) y ANT (222 kg/ha) (Fig. 3).

El NSF produce un aumento en el rendimiento del
trigo de 10.0 kg/ha grano por cada kg de nitrégeno.
En el sur de Santa Fe el nitrégeno es el nutriente cuya
deficiencia esté mds generalizada, debido a que los
aportes de la mineralizacién de la materia orgénica
no alcanzan a cubrir la demanda del cultivo de trigo
(Salvagiotti et al., 2000).

Pacin (2004) trabajando con datos de productores
de AACREA en la zona sudoeste de la provincia de
Buenos Aires, en su modelo explicativo obtuvo una
respuesta del rendimiento a nitrégeno de 3.5 kg
grano/kg N mineral. Siendo este un bajo valor de
eficiencia agronémica para el cultivo (Alvarez et al.,
2003). La eficiencia agronémica del nitrégeno dis-
minuye al aumentar la cantidad de NSF (Fig. 4); esta
misma permite realizar una evaluacién econémica de
la fertilizacién (Steinbach, 2005).

Las limitaciones de nitrégeno afectan el rendimiento
del cultivo de trigo impidiendo que este alcance el
indice de drea foliar critico (IAFc) y produciendo
una menor eficiencia de conversién de la radiacién
interceptada en materia seca (Abbate et al., 1994);
siendo que se considera a este nutriente como un
factor condicionante del rendimiento del trigo.
El bojo grado de prediccién de la absorcién del
nitrégeno y del rendimiento que se logra conside-
rando solamente la disponibilidad del nutriente en
el suelo puede mejorarse a veces considerando la
disponibilidad de agua (Alvarez, 2005).

El AU incrementé el rendimiento en 5.28 kg/ha de
trigo por cada milimetro de agua almacenado en
el perfil (hasta un 1.25 mts de profundidad) al mo-
mento de la siembra. Como este cultivo desarrolla

su ciclo durante el periodo del afio en que las lluvias
son mds escasas, lo esencial es determinar la can-
tidad de agua ¢til almacenada en el suelo hasta 1
metro de profundidad, ya que con la misma se pue-
den predecir con mucha exactitud los rendimientos
a obtener (Fontanetto, 2004). La disponibilidad de
agua es un factor ambiental que permite alcanzar el
rendimiento potencial, en particular hasta el inicio
del periodo de crecimiento de las espigas (Micucci
y Alvarez, 2003).

El cultivo de trigo, al igual que otros cultivos presenta
fluctuaciones de los rendimientos entre afios y entre
sitios, dependiendo estas variaciones principalmente
de la disponibilidad de agua y nutrientes. La can-
tidad de agua disponible para la planta es una de
las variables fundamentales para la produccién de
materia seca o el rendimiento de los cultivos (Wag-
geretal., 1992).

Con respecto a la variable ANT produce una dis-
minucién del rendimiento de 222 kg/ha cuando
el cultivo antecesor fue maiz. En la Pampa Ondu-
lada, la soja como antecesor puede generar un
crédito de nitrégeno que en trigo es equivalente
al efecto de unos 10 kg N fertilizante/ha (Sain
y Jauregui, 1993). En los datos analizados, el
impacto de la soja como antecesor no parece
estar asociado a un crédito de nitrégeno pues
la disponibilidad del nutriente se consideré
como variable independiente. Dificultades en
la implantacién de trigo luego de maiz o efecto
del barrenador del tallo en maiz luego de maiz
(lannone, 2001) parecen causas mds probables
del beneficio de soja como antecesor para estos
cultivos; resultados similares se han reportado
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Figura 4. Eficiencia agronémica en funcién de la
disponibilidad de nitrégeno (suelo + fertilizante).
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en trabajos anteriores realizados por Alvarez y
Grigera (2005).

La siembra de trigo sobre rastrojo de maiz plantea
algunas dificultades técnicas; especificamente “con-
curren una serie de factores (rastrojos abundantes,
suelos humedos, etc.) que hacen complicada la
implantaciéon del trigo sobre maiz” (Bragachini et
al., 2004).

Los resultados analizados muestran que las varia-
bles climdticas son factores sumamente decisivos
en el rendimiento del cultivo de trigo, por ello su
prediccién aun bajo distintas alternativas de manejo
resulta una tarea dificultosa.
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CONGRESOS, CURSOS Y SIMPOSIOS

Esta seccién presenta eventos futuros en el dmbito regional e internacional que pueden ser de interés de los lectores

CONGRESOS Y PUBLICACIONES

I

Mundo Agro 2007 - Tecnologia y Sustentabilidad
Lugar y fecha: Hotel Hilton - Buenos Aires - 26 y 27 de
Junio, 2007.

Informacién: http://www.mundoagro.com/2007/home.php

VI Reunién Nacional Cientifico-Técnica de Biologia
del Suelo y

VI Encuentro sobre Fijacién Biolégica de Nitrégeno
Il Taller Nacional de Control de Calidad de Inoculan-
tes de la REDCAL.

Lugar y fecha: Rio Cuarto, Prov. de Cérdoba. 4-5 y 6
Julio, 2007.

Informaciéon: www.ayv.unrc.edu.ar

10° Jornada Don Mario de Actualizacién Técnica en
Soja

10 afos actualizando las claves de la soja “Para ren-
dir al méaximo”

Lugar y fecha: Pergamino, Buenos Aires, Argentina. 11
Julio 2007.

Informacién: www.donmario.com / megonzalez@don-
mario.com

InfoAg 2007: Agricultura de Precisiéon - Manejo de
Informacién

Sensores Remotos - Tecnologias de Comunicaciéon
Lugar y fecha: Hotel Crowne Plaza, Springfield, lllinois,
EE.UU. 10-12 Julio 2007.

Informacién: www.infoag.org

7°. Curso Internacional de Agricultura de Precisiéon y
Maquinas Precisas

Lugar y fecha: EEA INTA Manfredi. Ruta 9 km 636.
Manfredi, Cérdoba (Argentina).

Informacién: Tel. +54 (03572) 493039/058/061 —
agprecision@correo.inta.gov.ar / agriculturadeprecision@
yahoo.com.ar / www.agriculturadeprecision.org

XV Congreso Nacional de AAPRESID
Lugar y fecha: Rosario, Santa Fe. 14-17 Agosto 2007.
Informacién: AAPRESID. www.aapresid.org.ar

Rhizosphere 2 — Segunda Conferencia Internacional
de la Rizoésfera

Lugar y fecha: Montpellier, Francia. 26-31 Agosto
2007.

Informacién: P Hinsinger, Tel.: +33 (0)4 99 61 22 49 /
Fax: +33 (0)4 67 63 26 14
philippe.hinsinger@ensam.inra.fr - www.montpellier.inra.
fr/rhizosphere-2/

XVI Simposio Internacional del Centro Cientifico In-
ternacional de Fertilizantes (CIEC)

Lugar y fecha: Faculty of Bioscience Engineering, Ghent
University, Coupure 653, Bélgica.

16-19 Septiembre 2007.

Informacién: Tel.: ++32 (0)92646053; Fox: ++
32(0)92646247; Patrick.Dossche@UGent.be; www.soil-
man.ugent.be/ciec

XVII Congreso Latinoamericano de la Ciencia del
Suelo

Lugar y fecha: Leén, Guanajuato, México. 17-21 Sep-
tiembre 2007.

Informacién: www.slcs.org.mx -
cueto.jose@inifap.gob.mx

slcsorg@slcs.org.mx -

4th Conferencia Internacional de Nitrégeno

Lugar y fecha: Costa do Sauipe- Brazil. 1-5 Octubre,
2007.

Informacién: INI martinelli@cena.usp.br www.nitro-
gen2007.com

V Simposio Internacional Interacciones de Minerales
de Suelo con Componentes Orgdnicos y Microorga-
nismos

Lugar y fecha: Pucén, Chile. 26-30 Noviembre 2008.
Informacién: www.ismom2008ufro.cl , mariluz@ufro.cl

correo electrénico a:

Nombre y Apellido:

Si Ud. desea recibir Informaciones Agronémicas del Cono Sur, por favor complete el cupén y envielo por correo, fax o

IPNI Cono Sur, Av. Santa Fe 910, (B1641ABO) Acassuso, Argentina
Tel./Fax: (54) 011-4798-9939 Correo Electrénico: Ipisauri@ipni.net

Institucién o Empresa:
Principal Actividad:

Calle: Nro.: C.Postal:
Localidad: Provincia:
E-mail: Teléfono:

iIMUCHAS GRACIAS!

INFORMACIONES
AGRONOMICAS

#34

1 == I



- CONGRESOS Y PUBLICACIONES

PUBLICACIONES DE IPNI

Las siguientes publicaciones se encuentran disponibles con un costo nominal

Titulo de la Publicacién Costo Costo
(Vea el catalogo completo de publicaciones de IPNI en www.ipni.net/lasc) Uss $ argentinos

Simposio Fertilidad 2007. Actas del Simposio organizado por IPNI y Fertilizar en
Rosario en Mayo de 2007.

La Red de Nutricion de la Regién CREA Sur de Santa Fe: Resultados y conclusiones de los pri-
meros seis afios 2000-2005. Resumen y discusion de los principales resultados obtenidos en la 5 15
Red de Nutricién de la Regiéon CREA Sur de Santa Fe (Argentina).

Nutricion vy ferfilizacion potdsica en frutales y vides. Publicacién de INIA La Platina (Chile)
que discute los principales aspectos del manejo de potasio en frutales y vides, con énfasis 20 60
en la situacién del centro de Chile.

14 40

Ferfilizacion de forrajes en la region pampeana. Una revisién de los avances en el manejo de la ferfili-

zacién de pasturas, pastizales y verdeos en la regién pampeana argentina. (Nueva edicién en CD). 4 12
Simposio Fertilidad 2005. Nutricion, Produccion y Ambiente. Actas del Simposio organizado 10 30
por INPOFOS y Fertilizar en Rosario en Abril de 2005.
Sintomas de deficiencias nutricionales de trigo, maiz y soja. Set de tres posters que muestran
. . o . . 5 15

y describen los sintomas de deficiencia de nutrientes en los tres cultivos.
Como se desarrolla una planta de sojo. Edicién en espafiol de la guia fenolégica y de

. . L 5 15
maneijo publicada por lowa State University.
Como se desarrolla una planta de mafz. Edicién en espafiol de la gufa fenolégica y de

: . L 5 15
manejo publicada por lowa State University.
Simposio Fertilidad 2004. Fertilidad de Suelos para una Agricultura Sustentable. Actas del 8 05
Simposio organizado por INPOFQOS y Fertilizar en Rosario en Abril de 2004.
Simposio El Fésforo en la Agricultura Argentina. Actas del Simposio efectuado en Rosario 5 15
en Mayo de 2003 (98 pdg.)
Fertilidod 2002. Trabajos presentados en la Cuarta Jornada de Actualizacién Técnica para 05 75
Profesionales realizada en Rosario (Argentina) en Mayo de 2002. ’ ’
Fertilidad 2007, Trabajos presentados en la Tercera Jornada de Actualizacién Técnica para

i i ! 2.5 7.5
Profesionales realizada en Julio de 2001.
Fertilidad 2000. Trabajos presentados en la Jornada de Actualizacién Técnica para Profe- 25 75
sionales realizada en Abril de 2000. ) :
Manual de Fertilidad de Suelos. Publicacién didéctica sobre uso y manejo de suelos y fertilizantes. 15 45

Estadistica en la investigocion del uso de fertilizantes. Recopilacién de conferencias pre-
sentadas en cursos de la especialidad por el Dr. Larry Nelson, publicada por la oficina de 6 18
INPOFQOS del Norte de Latinoamérica.

Fertilizacion del Algodén para Rendimientos Altos. Cubre en forma detallada los requeri-
mientos nutricionales, andlisis foliar y de suelos y fertilizacién del cultivo.

8 15

Nutricion de la Cana de Azicar. Guia completa para la identificacién y correccién de des-

. - , 8 24
ordenes y desbalances nutricionales de la cafa de aztcar.

Balance para el éxito. Trifolios con informacién de manejo nutricional de cultivos. Disponi- 0.50 ¢/u 1.5 ¢/u
bles: Alfalfa, Trigo, Maiz, Soja, Sorgo granifero, Algodén. ’ ’

Vea el catalogo completo de publicaciones de IPNI en www.ipni.net/lasc

Formas de pago de publicaciones

Argentina

*Giro Postal o Telegrdfico, a través de Correo Argentino o Envio de dinero a través de Western Union.

Los datos para realizar su envio son los siguientes:

DESTINATARIO: Sra. Laura Nélida Pisauri DNI: 17.278.707 DIRECCION: Av. Santa Fe 9210 (B1641ABO) Acassuso — Buenos Aires — Argentina
AGENCIA DE CORREOS DE DESTINO: Sucursal San Isidro, Buenos Aires, Argentina.

*Depésito Bancario en Citibank, Cta. Cte. N° 0-516483-016 Sucursal Olivos a nombre de POTASH AND PHOSPHATE INSTITUTE OF CANADA
*Transferencia Bancaria o por Banelco a POTASH AND PHOSPHATE INSTITUTE OF CANADA, Banco Citibank, Cuenta Corriente 0-516483-016,
CBU 0167777-1 0000516483016-0 CUIT 30-70175611-4

Solicitamos nos haga saber por teléfono, fax o e-mail, la opcién elegida y nos envie los datos para acreditar su pago (No. de giro y fecha,
o datos de depésito o transferencia bancaria).

Otros Paises

*Envio de dinero a través de Western Union, ver instrucciones para el envio mds arriba.

*Cheque certificado en délares estadounidenses a nombre de POTASH AND PHOSPHATE INSTITUTE OF CANADA.

*Tarjeta de crédito internacional (Mastercard, Visa, American Express).

Para adquirir las publicaciones de IPNI Cono Sur:

1. Ademds del costo de la/s publicaciones, deberd tener en cuenta los gastos de envio, que son variables de acuerdo al peso en gramos (g):
hasta 100 g (equivale a 1 publicacion) $ 3.00; entre 100 - 500 g (equivalen a 3/5 publicaciones) $ 5.00; y entre 500 - 1000 g $ 10.00.
2. Deberd enviarnos a nuestra oficina de IPNI por Fax.: 011-4798-9939 o por mail a Lpisauri@ipni.net, el comprobante de pago.

3. Indicar si solicita Factura A 6 B, a nombre de quien extenderla, direccién completa y CUIT.

Ante cualquier consulta enviar mail a: Lpisauri@ipni.net o llame al (54 - 011) 4798 9939
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Bases para el manejo de la nutricién de los cultivos y los suelos

n el Simposio Fertilidad 2007, realizado el 10 y 11 de Mayo de 2007, y organizado por IPNI Cono Sur

(Instituto Internacional de Nutricién de Plantas) y Fertilizar Asociaciéon Civil en la Bolsa de Comercio de la
ciudad de Rosario, Santa Fe, distinguidos profesionales nacionales e internacionales presentaron y discutie-
ron informacién actualizada en el manejo de la fertilidad de suelos y fertilizacién de cultivos en el pais y el
exterior.
El Simposio presenta un alto grado de impacto a nivel nacional y regional, debido a que en la organizacién
se encuentran involucradas instituciones de prestigio como el International Plant Nutrition Institute (IPNI) — Pro-
grama Latinoamérica Cono Sur y Fertilizar Asociacién Civil. En materia de Fertilidad de Suelos y Cultivos, este
Simposio “Fertilidad 2007” es el més importante a nivel nacional, convocando a una
audiencia de aproximadamente 900 participantes, conformada por profesionales de
la actividad oficial y privada, y estudiantes avanzados de Agronomia. Esta es la octava
edicién del simposio y afio a afio ha crecido en interés y nimero de participantes. Las
exposiciones involucran a expertos nacionales y extranjeros y en cada edicién se busca
tratar los temas mds relevantes al momento de la organizacién del evento.
Entre los temas de importancia se encontraron: el conocimiento de los destinos de
N en el sistema suelo-planta y como son modificadas por los factores ambientales y
de manejo, y las oportunidades de mejorar la eficiencia en aspectos relacionados a
manejo y genética del cultivo, fueron presentados por tres disertantes internacionales:
los Dres. Cabrera, Franklin y Below.
Las aplicaciones correctas de fertilizantes son un tema central para lo cual los Ings.
Agrs. Torres Duggan, Gambaudo y Martinez Peck discutieron la calidad de los productos
fertilizantes y como deben aplicarse a nivel de lote. Un aspecto de avanzada lo cons-
tituye la posibilidad de realizar aplicaciones variables de N, los avances en Argentina
y EE.UU. fueron presentados por R. Melchiori y M. Ruffo.
Un capitulo especial estuvo dedicado a conocer los avances de investigacién gene-
rados en los Gltimos afios. El manejo de suelos en rotacién bajo siembra directa en
el Litoral Oeste de Uruguay, experiencias a largo plazo de AAPRESID y CREA Sur de
Santa Fe, resultados de la Red de Investigacién INTA-Fertilizar sobre manejo de fésforo
(P) en soja y girasol, N y azufre (S) en cebada cervecera y manejo del N para mejorar
la calidad de trigo pan.
Las pasturas y recursos forrajeros tuvieron un espacio exclusivo con presentaciones de
una encuesta sobre el estado actual de fertilizacién de estos recursos en Argentina y el
manejo nutricional de pasturas de alta produccién en Nueva Zelanda.
Finalmente, el simposio buscé responder a la pregunta “¢Cémo decido la fertilizacion
de mis cultivos2”, a partir de visiones para la agricultura del medio oeste norteameri-
cano y la regién pampeana argentina. El énfasis en ambos casos se da en los andlisis
de suelo, a partir del cual se calibran las respuestas a la fertilizacién.
El Simposio conté con la colaboracién especial de Asociacion Argentina de la Ciencia
del Suelo (AACS), INTA, AAPRESID, Bolsa de Comercio de Rosario, CREA Sur de Santa
Fe, Facultad de Ciencias Agrarias (UNR) y Fundacién Producir Conservando.

Para ver todas las presentaciones de los disertantes que participaron en el Simposio de
“Fertilidad 2007”, por favor dirijase a nuestra pégina Web:
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Publicacién con los trabajos

presentados en el Simposio
“Fertilidad 2007” reciente-

SIMPOSIO mente orgonizo(.zl.o por IPNI
FERT]L] DAD 2007 Cono Sur y Fertilizar AC en

la ciudad de Rosario. Entre
los temas discutidos por los
destacados profesionales
nacionales y extranjeros se
incluyen: ciclo del nitrége-
no, calidad de fertilizantes,
aplicaciones de fertilizantes,
reportes de experimenta-
cién en manejo y fertilidad
de suelos y fertilizacion de
cultivos de los Gltimos afios,
eficiencia de uso del N en
maiz, manejo de fertiliza-
BASES PARA EL. MANEJO DE LA NUTRICION  [ellefyMatiigeto[-\alele (LI eI
variables, la fertilizacién
de pasturas y estrategias
de fertilizacién en EE.UU. y
Argentina.

DE LOS CULTIVOS Y LOS SUELOS

* Costo de la publicacién: $40 (cuarenta pesos argentinos)
* Costo de envio: $5 (cinco pesos argentinos)
* La publicacién puede ser adquirida contactando a:
IPNI Cono Sur - At. Sra. Laura Pisauri - Tel/Fax (54) 011 4798 9939 - Ipisauri@ipni.net




