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1. Introduccion

Estamos iniciando una campafia triguera con expectativas
economicas poco alentadoras, aunque la comercializacién de la
misma se realizard con nuevas autoridades nacionales. Como
paliativo al dificil escenario que estd viviendo el sector
agropecuario, la buena noticia es que la cosecha de soja y maiz
esta evolucionando con muy buenos rendimientos en la mayoria
de las zonas de produccion, que compensan (aunque
parcialmente) el efecto de la caida de los precios internacionales.
La pregunta que muchos productores se estan haciendo en estos
dias es porqué hacer trigo en este contexto econdmico y
comercial tan desfavorable. Para ello es importante tener
presente los importantes beneficios agrondmicos derivados de la
inclusion de gramineas en las rotaciones de cultivos, cuyos
efectos van mas alla de una campafia. A saber:

-Todas las ventajas de una rotacion

-Mayor cobertura y cantidad de rastrojos (menor riego de erosion)
-Balances de carbono més favorables

-Mejoramiento de la condicion fisica del suelo (menor
compactabilidad, menor formacién de estructuras laminares,
aumento de la tasa de infiltracién)

-Mayor diversidad de organismos y actividad biologica

-Menor presencia de malezas (sobre todo de aquellas de dificil
control), cuyos costos se han incrementado considerablemente
en campos con monocultura de soja (que son los dominantes)
-Menor incidencia de plagas y enfermedades en general (por el
hecho de interrumpir los ciclos de los patégenos)

2. Los precios relativos

En el Cuadro 1, se muestran los precios de los principales
fertilizantes utilizados en cultivos de invierno y el precio de la
unidad de nutriente. Los mismos no incluyen flete y son
promedios elaborados en base a datos provistos por diferentes
empresas proveedoras. Por lo tanto deben tomarse sélo como
orientativos.

Cuadro 1: Precios de fertilizantes y de la unidad de nutriente

Producto u$sfton | Precio U(Eg:}ﬁgr;utnente
Urea granulada 459 0,99
UAN 32 350 1,09
Sol Mix (27-6,5) 339 101
FMA 582 0,92
FDA 582 0,90
SFT 495 107
SFS 295 0,92

En el Cuadro 2, se consignan los precios “estimados” de trigo
disponible y futuro a enero de 2016. Los mismos deben ser
tomados solamente como indicativos, al igual que los gastos de
cosecha y comercializacion, que varian de acuerdo a la logistica y
ubicacion de cada establecimiento en particular. Para esta
campafia se considerd un gasto de cosecha y comercializacion
del 32%.

Cuadro 2: Precios trigo (*): MATBA

Disponible (*): 118 u$s/ton -32%= 80 u$s/ton
Enero 2016 (*): 145 u$s/ton-32%= 99 u$S/ton

En el Cuadro 3 se muestra la variacién de los precios de los
fertilizantes y del trigo en relacion a la campaiia anterior.

Cuadro 3: Variacion del precio de los fertilizantes y del trigo

Precios (u$s/ton) | Variacion

Producto 50147 2015 %)
Urea gran. 528 459 -13,1
UAN 32 405 350 -13,6
Sol Mix (27-6,5) | 382 339 -11,3
FDA/FMA 630 582 -7,6
SFT 523 495 5,4

SFS 325 295 9,2
Trigo disp. 250 118 -52,8

Finalmente en el Cuadro 4 se incluye el calculo de los kg de trigo
necesarios para pagar cada kg de nutriente.

Cuadro 4: kg de trigo para pagar 1 kg de nutriente total

Producto Disponible | Enero 2016
Urea granulada 12,4 10,0
UAN 32 13,6 11,0
Sol Mix (27-6,5) 12,6 10,2
FMA 11,9 9,2
FDA 11,2 9,0
SFT 13,4 10,8
SFS 11,5 9,3

Con la informacion de los cuadros anteriores, se preparé el
Grafico 1 en el que se pueden ver los kilogramos de trigo
(disponible) necesarios para pagar un kilogramo de nutriente de
los fertilizantes considerados (suma de N + P205).

Grafico 1: kg producto para pagar 1 kg de nutriente
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Como resumen del analisis de los cuadros anteriores se destaca:

o Muy significativa reduccién del precio del trigo (52,8%),
muy superior a la verificada por el precio de los
fertilizantes (aprox. 10%)

¢ Marcado desmejoramiento (aumento) de las relaciones de
precios grano-fertilizante, que la ubican en los niveles de
los peores afios.

3. Un afio clave para realizar analisis de suelos

En una campafa tan complicada como la actual, resulta
imprescindible conocer la disponibilidad de nutrientes en cada
lote 0 ambiente para poder ajustar las dosis de fertilizacion del
cultivo. Los analisis de suelos son la herramienta mas efectiva y
econdmica para lograr este objetivo. Se mencionan a
continuacion algunos de los principales objetivos y beneficios de
los analisis de suelos en su evaluacién y diagndstico de su
fertilidad:

v’ Caracterizacion de lotes y/ambientes

v" Monitoreo de la calidad de suelos

v Evaluacién de la disponibilidad de nutrientes (permite
estimar la probabilidad de obtener respuesta a la
fertilizacion)

v Correcta utilizacion de los modelos de fertilizacion
disponibles en el pais

v Evaluacién del agua disponible en el perfil del suelo,
previo a la siembra de los cultivos

Considerando que la mayor fuente de error en los resultados de
analisis de suelos se origina durante el muestreo, es importante
realizar el mejor trabajo posible en esa etapa, disefiando un plan
de muestreo adecuado. Al final del presente boletin encontrara
informacién sobre cémo realizar un correcto muestreo de suelos.
También recomendamos visitar la seccion de “Notas” de nuestro
sito web (www.tecnoagro.com.ar) donde encontrara mas
informacion sobre este tema.

4. Criterios para optimizar la fertilizacion con nitrégeno y
fésforo en trigo y cebada cervecera

El nitrégeno y el fésforo son los macronutrientes que limitan mas
frecuentemente el rendimiento del trigo y la cebada. Por ello es
importante tener presente como diagnosticar la disponibilidad de
los mismos y disefiar planes de fertilizacion.

4.1. Nitrégeno

La determinacion de la dosis de nitrégeno debe surgir de un
diagnostico adecuado (andlisis de suelo). Existen diversos
modelos de diagnéstico desarrollados en las distintas zonas de
produccion. Los mas utilizados son curvas que tienen en cuenta
la relacion entre el rendimiento en grano y la disponibilidad de
nitrdgeno a la siembra (suelo mas fertilizante). Estos modelos
permiten definir la oferta de nitrogeno necesaria para alcanzar un
determinado nivel de rendimiento. Asi por ejemplo, de acuerdo
con los ensayos de larga duracion de la Red de Nutricion del
CREA Sur de Santa Fe-IPNI (9 campafias donde se hizo trigo),
serian necesarios aproximadamente 140 kg/ha de nitrogeno
(suelo + fertilizante) para alcanzar rendimientos de 4000 kg/ha
(Boxler y col. 2014). Estos umbrales pueden variar segin el
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modelo, método utilizado para ajustar los datos y de la region
agro-ecoldgica considerada.

Con respecto al momento de aplicacién del nitrégeno, se han
observado pequefas diferencias entre aplicar el nitrégeno a la
siembra 0 en el macollaje en el centro y norte de la Region
Pampeana. Por el contrario, en el sudeste de Buenos Aires,
existen evidencias de una mayor eficiencia de uso del nitrégeno
aplicado en macollaje debido a la mayor cantidad de lluvias que
ocurren durante el periodo siembra-macollaje, que promueven
pérdidas de nitrégeno por lavado y/o desnitrificacion.

En la seleccion del fertilizante nitrogenado intervienen diferentes
factores como el costo por unidad de nutriente, disponibilidad en
el mercado, calidad del producto y también aspectos logisticos y
preferencias del productor. Cuando el nitrégeno se incorpora en
el suelo no se manifiestan diferencias significativas entre fuentes
en la respuesta a la fertilizacién o en la eficiencia de uso del
nitrégeno aplicado (se minimizan las pérdidas). Por el contrario,
cuando los fertilizantes se aplican sobre la superficie del suelo,
pueden presentarse pérdidas de nitrégeno por volatilizacién de
amoniaco de magnitud variable. Estas pérdidas son
sensiblemente menores en los cultivos de invierno que en los de
verano. Las mismas pueden determinar diferencias en eficiencias
de uso del nitrégeno agregado, vinculadas con las formas de
nitrégeno de cada fertilizante y las condiciones edafo-climaticas
(tipo de suelo, humedad, temperatura, entre otros).

En cebada cervecera, es importante tener presente que las
nuevas variedades de alto rendimiento pueden presentar bajos
contenidos de proteina cuando no son adecuadamente
fertilizadas con nitrégeno, sobre todo en campafias donde tienen
lugar condiciones adecuadas para que se exprese el rendimiento
(“efecto de dilucion del nitrgeno en el grano”). En los Ultimos
afios se ha generado una interesante base experimental y cuerpo
de informacion local que permite estimar la cantidad de nitrégeno
disponible (suelo mas fertilizante) necesaria para producir cada
tonelada de grano de cebada segun la cantidad de proteina en
grano que se pretende lograr (Cuadro 5).

Cuadro 5. Necesidad de nitrogeno segun rendimiento y calidad
de cebada cervecera (Fuente: Prystupa y Ferraris, 2011).

Contenido de
proteina (%)
Nd 221 | 26,4 | 30,8 | 353 | 40,0

Nota: Nd= nitrégeno disponible necesario (N suelo a la siembra +
N aplicado como fertilizante) para lograr una tonelada de grano
de cebada

10,0 | 10,5 | 11,0 | 11,5 | 12,0

Para ejemplificar esta informacién, si el rendimiento esperado
fuera de 4 ton/ha, y el contenido proteico del grano deseado 11%,
la disponibilidad de nitrégeno disponible que se necesita tener es
123 kg/ha (30,8 kg N/t x 4 t). La dosis de nitrogeno a aplicar como
fertilizante surge de la diferencia entre dicho objetivo de nitrégeno
(123 kg/ha) y el nitrégeno medido a la siembra a través del
andlisis de suelos (0-60 cm).

4.2. Fosforo

El contenido de fésforo extractable en el suelo (P Bray 1, 0-20
cm) se lo considera un buen indicador de la probabilidad de
respuesta a la fertilizacion fosfatada en el cultivo de trigo. Asi, de
acuerdo a la calibracion generada por la Red de Nutricién del
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CREA Sur de Santa Fe-IPNI (Boxler y col. 2014), los sitios-afios
con niveles de P Bray 1 menores a 19 ppm presentan respuestas
altamente probables a la aplicacion de fésforo, mientras que por
encima de 25 ppm de P Bray 1, los niveles de respuesta
disminuyen a menos del 5% (Gréfico 2).

Grafico 2. Relacion entre el rendimiento relativo y la
disponibilidad de fosforo extractable (P Bray 1, 0-20 cm) en el
cultivo de trigo. Fuente: Boxler y col. (2014).
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En cebada cervecera, si bien actualmente no se disponen de
calibraciones regionales que indiquen el nivel de suficiencia de
fosforo (limite critico), preliminarmente se utilizan los mismos
umbrales que trigo. Sin embargo, es interesante destacar que la
cebada cervecera pareceria ser mas sensible a las carencias de
fésforo que el trigo y no presenta el mismo patrén de respuesta.
Esto fue demostrado en una amplia red de 14 experimentos de
campo realizados durante 5 afios consecutivos en el centro,
centro oeste y norte de Buenos Aires utilizando parcelas
apareadas de ambos cultivos (trigo y cebada) en los mismos
sitios experimentales (Ferraris et al. 2014). Los autores
observaron que en 11 de 14 localidades la respuesta a fosforo en
cebada fue superior a la observada en trigo (846 y 656 kg/ha,
respectivamente para cebada y trigo). Si bien las respuestas al
agregado de fosforo se redujeron con el aumento en la
disponibilidad de fésforo, las diferencias a favor de la cebada se
mantuvieron en todo el rango de disponibilidad de fosforo
explorado.
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La seleccion del fertilizante fosfatado depende de aspectos
econdmicos (costo por unidad de nutriente), y otros factores como
la calidad y facilidad de aplicacion del producto, y también las
preferencias del productor. En términos generales, no se han
reportado diferencias en eficiencia agrondémica (incremento de
rendimiento por cada kg de fosforo aplicado) entre los diferentes
fertilizantes fosfatados sélidos, que son los mas utilizados. Sin
embargo, en los Ultimos afios se observa un interés renovado y
mayor oferta de formulaciones fosfatadas liquidas. Las mismas
en algunos casos incluyen otros nutrientes como nitrégeno,
azufre ylo microelementos. La mayoria de estas formulaciones
fosfatadas son soluciones &cidas con contenido variable de
fosforo. Estas fuentes liquidas pueden presentar mayor
efectividad agrondmica en suelos que presenten elevados
contenidos de carbonato de calcio en superficie (horizontes
calcicos) debido a la menor precipitacion del fosforo con el calcio
de los fertilizantes liquidos. También presentan las ventajas
logisticas de los fertilizantes liquidos en general en cuanto a la
flexibilidad en los momentos y formas de aplicacion.

El momento tradicional para aplicar fésforo es en la siembra de
los cultivos. Sin embargo, en los Ultimos afios se ha generado
abundante informacion experimental local que muestra pocas
diferencias en rendimiento de trigo y otros cultivos (soja, maiz)
entre diferentes momentos de aplicacion (siembra o voleo en
forma anticipada a la siembra). Sin embargo, esta informacion es
valida solo en lotes que se vienen manejando en siembra directa
de varios afios, con niveles medios o altos de disponibilidad de P,
donde se aplican dosis de fésforo relativamente altas (por
ejemplo de reposicion) y existe rotacion de cultivos con elevada
cobertura de rastrojos. Asimismo, en secuencias trigo o
cebada/soja 2°, se puede aplicar toda la necesidad de fésforo (y
azufre) de los dos cultivos en el momento de la siembra del
cultivo de invierno, optimizando el manejo logistico de la
fertilizacién y de la siembra de la soja de 2°. En este ultimo
cultivo, evitar el manipuleo de fertilizantes puede facilitar y
acelerar la operacion de siembra. Cada dia de demora en la
siembra reduce el rendimiento potencial del cultivo.
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Instrucciones para el muestreo de suelos para diagnéstico de fertilizacion

En el siguiente cuadro se presenta criterios de muestreo de referencia para diferentes variables edaficas.

Variable Intensidad Profundidad y Observaciones
(submuestras) época
MO, pH, C.E. 20-25 0-20 cm. Epoca En suelos afectados por sales, las intensi-

dades pueden ser mayores y también puede

variable segin objetivo. ser Util medir a diferentes profundidades.

Nitratos, sulfatos 20-25 0-20, 20-40 y 40-60 cm. Es posible estimar la capa 40-60 cm midiendo
Presiembra. el contenido de nitratos de 0-20 y 20-40 cm.
Fo6sforo Bray 1 30-40 0-20 cm. Presiembra En los Ultimos afios se ha observado una

elevada variabilidad del P en el suelo.
u otros momentos.

Humedad 10 0-100 cm (minimo). La intensidad consignada corresponde a

gravimeétrica unidades de muestreo homogéneas en cuanto
a tipo de suelo y cobertura. En caso de
observase diferencias en distribucion de
rastrojos, tipo de suelo, etc. puede ser nece-
sario muestrear en diferentes partes del lote.

Fuente: Adaptado de Torres Duggan y col (2010).

Las muestras de suelo deben extraerse a través de un sistema de muestreo compuesto a una, dos o tres
profundidades por separado (0-20 cm, 20-40 cm y 40-60 cm). Para obtener la muestra compuesta de cada
profundidad, deben recorrerse las dos diagonales del potrero en “zig-zag” tomando una submuestra cada 2 ha (20
submuestras como minimo). Si la superficie del lote es mayor de 50 ha y/o presenta sectores con distintos suelos,
diferencias de relieve o cualquier aspecto que considere que puede diferenciar las distintas partes del lote, se
deben tomar muestras compuestas por separado. Evite el muestreo de antiguos comederos, bebederos, tinglados,
etc. Cuando se requiera la determinacién de fosforo, es necesario realizar un muestreo de suelos mas intensivo
(40 submuestras por muestra compuesta) ya que se observa una mayor variabilidad en este nutriente. Con el
conjunto de submuestras de cada profundidad se hace la muestra compuesta final para enviar al laboratorio. Esta
muestra compuesta debe homogeneizarse y posteriormente cuartearse hasta llegar a una cantidad de suelo de no
mas de un kilogramo. Luego se guardan en bolsas de polietiieno que se cierran y se rotulan exteriormente,
detallando nombre del establecimiento, potrero, sector y profundidad de extraccion. Estas muestras se
acondicionan en un envase aislante, enfriado con el sistema de transporte usado para las vacunas. Se
recomienda especialmente que en ningln caso pasen mas de 72 h entre el momento de la extraccion y la llegada
de las muestras al laboratorio. Si se solicita la recomendacién de fertilizacién, se debe completar la planilla de
informacion adjunta indicando la zona, los afios de agricultura, cultivo antecesor, lluvias de los 90 dias anteriores
(si fuera para maiz o girasol), sistema de labranza, rendimiento esperado y en el caso del trigo indicar el genotipo
(cultivar) utilizado. En todos los casos se debe aclarar si el sistema de produccién es en secano o riego.
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PLANILLA A COMPLETAR PARA EL ENVIO DE MUESTRAS

Nombre y ubicacion del establecimiento:

Direccion postal para el envio de los resultados y facturacion:
Nombre a quien facturar y CUIT:

Teléfono/fax y/o e-mail para adelantar los resultados:

Lluvias en los 90 dias anteriores (mm):

(**) Datos complementarios

Analisis requerido por profundidad (cm)

Cultivoa | Sup. | Afios Cultivo | Sistema | Riego | Rendimiento
implantar | ha de anterior de esperado
0-20 20-40 | 40-60 | (variedad) agric.(*) labranza (qq/ha)

Potrero

(*) Nos referimos aqui a cantidad de afios consecutivos con agricultura, anteriores a esta campania.
(**) Completar en caso de requerir diagndstico de fertilizacion.



