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Durante muchos anos, la respuesta a la fertiiza-
cidn ha sido abordada como un factor individual,
intentande aislar el resto de las variables de la
respuesta del cultivo, Se buscaba posicionar €l
resto de los factores en el Optimo, de manera
que no limitaran la expresion del nutriente o
slemento objeto de estudio. Una aproximacién
mas cercana infrodujo el concepto de manejo
sitio-especifico. Bajo este paradigma, se empezd
a considerar la interaccién con el aguaq, |a textu-
ra o la atimetia como factores fundamentales
gue inferactGan y modifican ia respuesta a o
ferilizacion. El caso mds representativo es el del
nitrégeno (N}, cuya interaccién con el estado
hidrico es ampliamente conocida. La decision
de mangjo de N “por ambientes” en cultivos de
verane implica fertilizar con dosis mas elevadas
los sitos con mejor disponibilidad hidrica, a ex-
cepcidn gue o presencia de napa cercana d
la superficie ¢ un releve excesivamente plano
acerqgue la posibiidad de sufiir anegamienfos. En
cultivos de invierno, con frecuencia ta timitacion
nutricional es superior a la hidrica, determinan-
do mayor eficiencia de uso de los nutrientes en
ambientes de bajo fertilidad, aun cuando su ren-
dimiento seq inferior g los ambientes supetriores,

Una mirada actual podia considerar al am-
biente como un concepte movily dindmico, que
excede a los factores hidicos y de suelo. De este
modo, la fecha de siembra -~ especialmente en
maiz, pero fambién considerando la fertilizacion
fosforada en soja-, la densidad y aun la genética
podrian determninar diferentes curvas de respues-
1a y requetimientos de ferilizacion. Este enfoque
de un sisterna dindmico en permente evatucicny
con requenmientos de ajuste permanente duran-
te of ciclo podria ser aplicado a otros elementos
diferentes de N, especialmente aguellos de alta
- movilidad como azufre ().

Trigo .

En la Regidn Pampeana Argenting, el tlgo es
el culivo de inviermo que ocupg I mayor su-

perficie con 6,37 milones de hay 18,7 millones
de foneladas producidas durante la campana
2017/18 (Fuente: Bolsa de Comercio de Rosario).
El culfivo ha presentado un notable avance en
genetica, acompanado por un intensivo uso de
tecnologia, destacando entre los principales a
Ia fertiizacion, Nitrogeno vy fosforo (P) contindan
siendo los principales elementos limitantes, no
obstante, la deteccién de carencias de meso y
micronutrientes como S o zinc (Zn). En la Region
Pampeana existe abundante infomacion para I
eleccién de cultivares de tigo segun se priorice
rendimiento, calidad o sanidad. Esta informacion
es generada a fravés de una red oficial sistema-
tizada por INASE (ROET, 2019), bien complemen-
fada por un importante numero de experimentos
regionales. Sin embargo, peco se conoce de la
interaccién entre genética y nivel tecnoldgico.
Battenfield et al. (2018) demostraron gue existe
respuesta diferencial a la fertilizacion segun ge-
notipo. Esto fue sefalcdo en la region Norte de
Buenos Aires por Ferraris y Aras Usanivaras (201 8).
La fertilizaciéon fosforada a su vez interactia con
la respuesta a N. La deficiencia de P reduce la
eficiencia de usc de N. Al afectar la alsorcidn
total del nutriente, podria reducir el rendimiento,
pero también la concentracion de proteina en
grango (Ferraris et al., 2017).

Durante el ¢ciclo 2018, se condujo en ia EEA INTA
Pergamino un expermentc de campo donde se
evalud la respuesta de cultivares de tigo y ceba-
do a niveles crecientes y secuenciales de fertlliza-
cion. Se utilizd un diseno en blogques completos al
azar con 2 repeticiones, fratamientos en anegio
factorial completo de dos variables: Ferilizacion
(4 niveles) y Genotipo (10 niveles) resulfando el
diseno en 40 frafarmientos. Las fuentas utilizadas
fueron superfosfato tiple de calcio (SPT) (0-20-03,
Urea granulada (UG) (46-0-0) v Basfoliar Top N
{BFTN) (27-11-16, & 1,25). Todos los fratamientos
recibieron 20 kg S ha'como Sulfato de Calcio (ia-
bla 1). Este disefio permite identificar claramente
la interaccion entre genética y fertilizacion.
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Tabla 1. Cuttivares y fratamientos de fertilizaciéon
evaluados en el expermento. (s): aplicacién de
fertiizonte a la siembra. [m): aplicacion de fertill-
zante en macoligje. (hb): aplicacién de fedilizante
en hoja bandera.

| Cultivares

Ferilizacion !
T1: SPT 100 kg ha' (s)
UG 120 kg ha' (s)

DM Algarrobo
Bioceres
Basilio
Baguette 680
SY 120
ACA 602
ACA Q09
DM Nan-
dubay

DM Celbo
Kiein Minerva
Andieic

12: SPT 100 kg ha'' (3)
UG 120 kg ha' (s)
UG 120 kg ha' (m)

T3: SPT 100 kg ha' (s)
UG 120kgha'(s)
BFIN 28 | ha'[hb)

T4: SPT 200 kg ha! (s)
UG 120kgha'(s)
UG 120kg ha' (m)
BFTN 28 | ha' [hb)

Enlas Tablas 2 y 3 se presentan los rendimientos
y concentracldn de proteina de los diferentes
combinaciones cultivar — ferilizacion. Las varie-
dades Andreia, DM Ceibo, Buck Cambd, SY 120,
DM Nandubay v DM Algaircbo compartieron el
gnupo de mavyor rendimiento, seguidos de cerca
enun segundo grupo por ACA 602. Los valores de
concentracion de proteing fueron satisfactorios
en todos los cultivares. En orden de jerarguia,

se destacaron ACA 602 y Kiein Minerva (13,4%)
alcanzando la concentracion superior, luego
Buck Cambd (12,7 %), SY 120 (12,5 %), Bioceres
Basilio (12.5 %), Baguette 680 (12,4 %)y DM Nan-
dubay (12,4 %). El coeficiente de variacién de la
concentracion de proteina fue superioren Tl (7.6
%). Esto significa que, ante escasa ferilizocion,
el efecto varletal sobre la proteina se acentia
(Tabla 3). La variedad de cebada Andreio registd
lo proteina minima, y la sensibilidad (CV) maxi-
ma frente a cambios en la fedtilizacion (Tabla 3).
Aquelias variedades con menor CV serian mas
estables ante escasa ferllizacion nitrogenada o
altos niveles de dilucidn. La varabilidad de res-
pusasta a la fertilizacion entie genotipos fue repor-
tada antericrmente por Ferrars y Arlas Usandivaras
(2018). Wang et al. (2018) mencionan asimismo
interaccion entre fertilizacién nitrogenada y efi-
clencia de uso de agug, y varabiicad gendtica
paia ambos factores.

En promedio de todos los cultivares, cada
mejora en la fertilizacién significd un satto signifi-
cativo en los rendimientos. El rendimiento medio
del tratamiento base estuvo muy por debqjo
del potencial de la genética vy el sitio (Tabla
2). Fue muy destacodo el incremento paia el
friatamiento T2, que considerd refertilizacidn con
N&0, incrementando la productividad en 1066 kg
ha'! de rendimiento (Tabla 2)y 0.6 % de proteina
{Tabla 3). Esto significa una eficiencia de 17,7
kg grano kg N'. La aplicacion tardia de N (T3)
impactd en rendimiento subiéndolo en 455 kg

Tabla 2. Rendimiento de cultivares de trigo/cebada segun tratarniento de fertilizacion. Pergamino,

campana 2018/19.

r Rendimientos (kg ha™)

T

| 2

13 Promedio Variedad

DM Algamobo 4721

4260 4701 abc

Bioceres Basiio 3798

3519 4187 cd

Baguette 680 3620

3264 3621 d

SY120 5135

4606 4939 ab

ACA 602 5163

4144 4642 be

ACA 909 4404

3779 4161 cd

DV Nandubay 5159

4389 4933 ab

DM Ceibo 5399

5048 5112ab

Klein Minerva 3851

4034 4002 cd

Andreia 5317

5034 5411 a

Buck Cambd 6423

4192 4949 ab

Promedio fertilizante 4817 b 4206c
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ha' v 0,3 % en proteina (Tabla 3). Finalmente, el
tratamienio completo (T4) evidencia una fuerte
interaccion positiva N*P sobre rendimiento vy ca-
lidad. El diferencial sobre T1 alcanzé a 1896 kg
na' vy 0,5% de proteina. Se sugiere gque no solo
el N, sino principalmente también el P originaria
este compertamiento, Duplicar la aplicacion de
P habric incrementado la eficiencia agrondmica
de uso de N (EaUN), determinada a través del
incremento de rendimientoe por unidad adicional
de N aplicaco. Esto fue mencicnado por Ferraris
et al. {2017), sobre un experimentc de larga du-
racidn consistente en diferentes aplicaciones de
P prolongadas a fravés del tiempo.

Las varedades podrian ordenarse de acuer-
do a su tendencia a privilegiar rendimiento ¢
la acumulacion de proteina. El primer grupo lo
represenia en su mAxima expresion la cebadg
y variedades como DM Ceibo, mienfras que el
comportarmiento opuesto coresponderia a Kliein
Minerva y, en menor medida, Bagueite 680, ACA
909 o Bioceres Basilio (Figura 1). Por su parte, ACA
602, Buck Cambd, SY 120 y DM Nandubay pre-
sentaron un compertamiento equilibrado, propio
de las variedades con alta sensibilidad a manejo
de la fertilizacion en rendimiento v calidad.

Respecto de las estrategias de nuiricién, un
incremento en la dosis de N (T2 - 11, 13 - T1)
resultd en mejoras de rendimiento vy calidad, en
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una magnitud variable segun la dosis aplicada
(Figura 2). En cambic, T4 oniginé un incremento
significativo en rendimiento sosteniendo calidad,
demosfrando Interaccion positiva N*P y un fusre
efecto P sobre rendimiento.

Lo concentracion de proteina respondio a la
relccion Ndfon rendimiento, ajustando a una fun-
cién cuatrdtica - plateau (Figura 3). De acuerdo
con la ecuacién gjustada, si esta relacion foma
un vator igual o superior a 37, la concentracion
de proteing alcanzd un 13%. En cambio, sl la
relacion alcanzd un valor inferior a 37, la proteina
disminuyd en forma cuadratica pero siempre en
valores satisfactorios (Figura 3). Ciertas variedades
muestian una mMmayor particion a proteina y se
posicionan sobre la curva de tendencio, i.e ACA
602, Klein Minerva. Ofras presentan tendencia o
la dilucion, siempre por debajo de ta funcion ge-
nerdl, i.e Cebada Andreia, DM Ceibo. Finaimen-
fe, ofras se dlinean con buen qjuste A la curva
de dilucién siendo las mas sensibles a mangjo,
como SY 120, DM Algancbo, Buck Cambd o DM
Nandubay (Figura 3}.

Concluyendo, se demuestra que los sistemas
actuales se encuentran limitados en NE mostran-
do ung censiderable respuesta al incremento de
dosis, pero posiblemente también al momento
de aplicccion. Un corecto ajuste de dosis de NP,

Tabla 3. Concentracién de proteina en grano de diferentes cultivares segdn tratomientos de fertiliza-

clén, Pergomine, campana 2018/19.

Proteina (%)

T T2

13 Promedio
Varedad

DM Algamobo 12,7

11.8 11.9

Bioceres Basilio 12,9

12,4 125

Baguette 680 12,8

12,4 124

SY 120 12,8

12.1 125

ACA 602 13,4

13.6 i34

ACA 909 12,3

12.4 12,3

DM Nandubay 12,4

12,5 12,4

DM Ceibo 11.3

10,9 11.0

Klein Minerva 14,1

13,0 134

Andreia 11,8

11.0 11,1

Buck Cambd 12,0

13.2 12,7

Promedioc fert 12,6

12,3

CV (%) 6,1

6,8
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aplicade de manera secuenciada durente ciclo,
parecierna la estrategia recomendable para ba-
lancear rendimiento y calidad. La concentracion
de proteina gjusta a una funcién de dilucion,
permitiendo construir un modelo general. Por su
parte, l0s cultvares evidenciaron cambios en os
niveles de particion, priorizando rendimiento o
calidad, y diferentes grados de ajuste a ia funcion
de dilucion general, £l expermente demuestra
que es posible elegir variedades con buen com-
portamiento en rendimiento y concentracion de
proteing, pero estas son ias Mds sensioles o un
manejo gjustado.

Maiz

Bl maiz es un culfivo con gran patencial pro-
ductivo y con alta exigencia de factores ae
produccion. Esta sensibilidad a la ofera de re-
cursos determing una considerable brecha de
rendimiento entre los actuales y alcanzables a
campo. El concepto de brecha de rendimiento
ha sido descripto por Fischer (2015). Se estima
que esta brecha entre [0s rendimientos actuaies y
los alcanzables a campo, conla tecnologia hoy
disponible, alcanza en K regidn nlcleo pempeag-
na un rango entre 4 y 5 t ha' (Monzén, 2015), la
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Figura 1, Relacion entre concentracion de
proteing {%) v rendimiento (kg ha'') para cada
uno de los cuttivares evaluados, promedio de 4
tratarmientos de fertilizacion. EEA INTA Pergamino,
afo 2018/19. :

Figura 2, Reiacion entre concentracion de protel-
na (%) y rendimiento (kg ha') segdn tratamientos
de nutricién, promedio de diez cultivares de frigo
v uno de cebada cervecera. EEA INTA Pergamino,
ano 2018/19.
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de rendimiento cosechado [Nd fon’'), premedio de 4 frafamientos de ferilizacidn. Cada
punto es premedio de dos repeticiones. EEA Pergamino, afio 2018/19.
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cual podria ser superior a la cbservada en ofras
reglones del mundo (Sadras et al., 201 5; Guilpart
et al, 2017). Los rendimientos actuales expresan
una consideratble tasa de ganancia (Fischer,
20185), gue en Argentfina estd relacionada con la
intensificacion tecnologica v se ve favorecida por
escenarios de buenas precipitacionas (Aramibury
Merlos et al., 2015). 5in embargo, esta tasa de-
beria ser incrementada para alcanzar los niveles
deseados de produccion de dlimentos. Como
alternativa para cenrar estas brechas de rendi-
miento, se ha propuesto una mejora conjunta e
interdisciplinaria de los sistermas de produccion,
mas que el gjuste de prdcticas individuales de
cultive (Guilpart et al., 2017). En Argenting, buena
parte de las brechas de rendimiento se explican
@ causa de deficiencias nutiicionales, como con-
secusncic de una agriculiura tradicionalmente
extractiva.

Durante jas campanas agricolas 2015-16,
2016-17 y 2017-18, se reqlizaron experimentos
de campo destinados a cuantificar el efecto
de la feriizacion nifrogenada, fertilizacion cen
zinc, densidad con clto vy bgjo nivel de insumos
v el control de enfermedades foliares sobre el
rendimiento de maiz, asi como la brecna fotal
de productivictad entre un sisterna bdsico y uno
optimizado, Todos (os fratamientos recibieron fer-
fllizacicn fosforada sin restricciones (P) y una dosis
basica consistente en 55 kg Nha' a o siembra
{N) (Tabla 4). Los ensayos se realizaron en fecha

Tabla 4. Experimento de brechas de rendimiento en

Conocer mads. Crecer mejor

de siembra temprana, tardiay de segunda, con
un diseno en bloques completos al azar con fres
repeticiones.

Los niveles de tos factores evaluados se pre-
sentan en la Tabla 4. Los niveles de los factores
fueron densidad: 40 mil y 80 mil plantas ha;
fertilizacién de base: superfosfato triple de cal-
clo 100 kg ha' v urea 120 kg ha''; fertilizacion
en Vé&: ureq 160 kg ha'; fungicida: azoxistrobina
(20%) + cyproconozole (8%} 500 ml ha'; mi-
cronutrientes: [Zn foliar 500 g ha). Se evalud un
esquema aditivo, agregando fecnalogias (T2, 13,
T4, 15) sobre un tratarmiento base (T1), y sustitutivo,
restando tecnologias (16, 7, T8, 19) respecio de
uno completo (110} Se calculé la confribucion
de cada tecnologia como un promedio de la
diferencia de rendimiento en baja preduccion
(TN-T1)/T1*100 v en alta produccion (T10-Tn)/
Tn*10C. El efecto densidad se caiculé con un
minirmo de insumos, baja tecnologia, (TAT1HTT v
un apoerte completo el alta tfecnologia (T10-T5)/
75. La brecha de rendimiento se calculd entre &
tratamiente completo v el base {T10-T1)/T1.

Aungue todos los factores de produccion eva-
luados presentarcn un efecto pesitive, ninguno
tomado individualmente mostrtd un efecto de-
termincnte, La brecha global de rendimiento fue
superior en los maices de segundg, luego de una
gramineq invernal. Este resultado se explica en
carencias nutricionales, especiaimente de N {Fi-

maiz. Factores de produccion involucrados.

Densicad

Ferilizacién bose

Ferilizacion Vé Fungicida Micronutrientes

Baja

PN

PN

PN

PN

PN

PN

PN

PN

PN

PN
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gura 4), cuyo aporte por refertiizacion incremenid
la productividad media en un 20%. Sin embargo,
la brecha glotal de rendimiento aleanzé un 35%,
evidenciando la importancia de un abordaje
sistémico para incrementar 1os rendimientos, asi
como la tfombien lo necesidad de sumar fac-
tores de produccién con este objetivo, lo cual
resuicria de mayor impacito en comparaciéon
con incrementar excesivamente 10§ niveles de
un solo factor. En culiivos de siembira temprana,
la brecha global fue de un 30%, aportando la
referilizacion con Nincrementos en un rango de
10% a 15%, la duplicacién en dosis de P un 5%
a 7%, y el uso de S mas Zn 7,7%. En los recua-
dros negios de la Figura 4 se sefiala el sisterma
en el cual una determinada tecnologia expresa
mayor impacto. Claramente, las limitaciones
nutricionales tienen mayeor importancia en siste-
mas de siembra temprana o de segunda. Aun
en un mismo sitio, la prolongacidn del barbecho
y las mayores temperaturas que acompanan s
siembras tardias favorecen el aporte de nutrientes
desde el suelo determinando una base supetrior
de rendimientos en aquellos tratamientos con

Los resultados de 1o presente red experimentol
resalian la necesidad de un abordagje sisternico
con el fin de incrementar los iendimientos o
nivel de toda la regién. Lo mejora de précticas
gisladas tuvo en cambio un impacto moderado
y soslaya las Interacclones enfre varalkles, Aun
variables considerados relevantes, cormo el com-
bio en la densidad o la fertilizacion nitrogenado,
se diluyen cuando se promedion los efectos de
varios sitios. Por otra porte, la determinacion de
los niveles en que diferentes variables optimizan
lo productividad es de sumg importancia ¢on
una proyecclén y planificacion o futuo, ya que
el mdximo productivo de hoy suele ser el dptimo
econdmico en un futuro cercano.

Asimismo, en la Figura 5 se presenta la inte-
iaccidn entre localidad, fecha de siembra, den-
sidad vy respuesta @ la fertilizacién nittogenada.
En Pergamino, ambiente de buen rendimiento
medio, la respuesta fue superior en la fecha de
siembra tempranag, por su menor contenido de
N inicial en el suelo. El incremento en la densidod
determind un mayor rendimiento y competencia
inter-plonta, gjustando a una funcidén de Mmayor
pendiente (Figura 8). Por el contrario, en la locali-
dad de Ramallo, un sitio de menor preduciividad

escasa fertilizaclon.
r _ BOBYAL - AOWAR

e

8%

Genética: R. Max vs R. Medio

P: P 20 (s} vs P40 (s)
N: 60 (s) vs 60 (s) + 60 (V6)

Densidad: 60 vs 80 mil plantas

Sanidady S + Zn: Con vs Sin

El rendimientoalcanzable al

pocotiempo es el éptimo

4

el . e e o

Figura 4. Brecha globol de rendimiento segun sisterna productivo en maiz, y contribucién relativa

de diferentes factores de produccion. Maiz en sliembira temprana, fardia v de segunda, companas

2015116, 2016/17 y 201718.
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y mayor adaptacion a siembras tardias, ld mayor biente en el que se desanofia el cultivo (Ferars
EUN y respuesta a la ferfilizacion corespondid o et al.,, 2014; Feraris y Dioz Zorita, 2015, Feraris v
este sistema de siembras diferidas. Esto evidencia Mousegne, 2016). Este Ultimo se caracteriza por
la prevalencia de la productividad del sitio —de- aspectos prepios def sitio v sdlo modificables en
manda- por sobre el contenido de N en el suelo el largo plazo (suelo) y ofros factores que manifies-
- oferta- entre los factores que explican la res- tan una varabilidad interanual (clima). Elmanejo
puesta a N, Como sucediera en Pergamino, altas forma parfe del amiiente, siendo ios factores
densidades se ascciaron a elevada respuesta a mds determinantes el grupo de maduracicn (G
la fertiizacion. Este cormportamiento fue propio de y la fecha de siembre (FS).
un cultivar con clta eficiencia de use del N extermno Tradicionaimente se ha asociado la respuesta
y elevada respuesta a la fertilizacion - genotipo a la fertilizacion en soja con variables de suelo
"sensible”-, Ofros cultivares de comportamiento como el nivel de fosforo (P) disponible, el conte-
mds estable mostraron curvas de respuesta mas nido de materia crganica y azufre () extractable
aplanadas v saturacidn a dosls infetiores, (Fernaris et al., 2014}, o de planta comao la con-
centracion absoluta, retativa o curvas de diucion
Soja de nufrientes en biomasa (Divito et al.,, 2016).
, No obstante, en igual condicion de ferilidad, el
Los rencimientos de soja dependen del ger- cultivo podria expresar una respuesta diferen-
moplasma de la varedad, el manegjo v el am- cial segun diferentes aspectos de manejo que

Conferencias
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Figura 5. Relacion entre rendimiento y dosis de nitrogeno agregado como fertilizante (kg N ha') para
diferentes densidades de plantas logradas. Locdlidades de Pergamino (izguierda) y Ramallo (derecha),
en siembras tempranas {ariba) y tardias {debajo). Campana hameda 2016/17, en un cultivar de alta
respuesta media a la fertilizacion,
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modulan la oferta de radiacién, temperatura vy
agua durante el periodo crifico, la acumulaclén
de biomasa y el indice de cosecha. Este abor-
daje integral de la préctica, considerando Ia
fertilizacion como una herramienta mds para no
limitar la productividad del cuttivo fue utiizado en
reiteradas ocasiones en ohos paises relevantes
para la produccion de soja, como EE.UU. (Odowski
et al., 2016, Edreira et al,, 2017, Adams et at,,
2018) o Brasil {Moreira et al., 2017; Battisti et at.,
2018¢a v b). La inferaccidén entre cultivar, fecha
de siembra y ferilizacion podria afectar no sélo
los rendimientos, sino también lg calidad de los
granos cosechados (Junior et al., 2017; Suman
et al, 2018),

En un frobajo conducido en la EEA INTA Perga-
mino duranie las campanas 2016/17 (humeda) y
2017/18 (muy seca) se analizéd la variabllidod de
la respuesta a la ferilizaclon completa, con PS y
micronutiientes segun el ono climético, GM y FS
(Tabla 5}. S& postula gue la respuesta ala fediliza-
clén es afectada por variables de suelo (Singh et
al., 2018) pero también de cultivo (Ferraris y Mou-
segne, 2016; Rotundo y Bonds, 2013), limitando
la posibilidad de establecer recomendaciones
generales. Se propone realizar recomendacio-
nes de ferilizacion sitio-especificas, integiondo
aspectos como reserva hidrica inicial, pronodsti-
co climdtico, F$ y GM, Una adecuacién en Ias
condiciones de manejo significq, para un mismo
nivel de ferilidad, una mejora en la expeciativa
de respuesta positiva al agregado de nutrientes.

Asi como en las precipitaciones, se observé un
claro contraste en la tendencla de rendimientos
entre campanas {Figuras 6 y 7). En 2016/17 los
rendimientos alcanzaron a 4376 y 4836 kg ha!
paia siembra temprana v tardia, mientras que

en 2017/18 fueron de menor envergodura o
consecuencia de la sequio, legando @ 4811 y
3055 kg ha' para igual distibucion de FS, res-
pectivamente.

Analizando las combinaciones de katamientos,
se verifica gue aun cuando la ferilidad guimica
del sitio es uniforme, la respuesta al agregado de
PS + ZnB es muy diferente segun combinacion
de FSyGM. En 2018/17, el rango de rendimientos
entre minimo y maximo alcanzd a 2017 kg ha”',
dando granimportancia a las combinaciones de
manejo. Los rendimientos superiores de la fecha
tardia se explicarian por una escasez incipiente
de precipitaciones hasta fingles de diciembre. La
vartedaod de longitudes de ciclo, con algunos de
elios muy cortos, permitiia explorar ambientes de
alto potencial de rendimiento aun en siembras
de diciembre. La respuesta a la fertilizacion pue-
de variar desde 0 a 1222 kg ha''. En promedio
de otros tactores, se determind mayor respuesta
enFStempiana - 810 vs 275 kg ha' -, Sdlo el GM
Ve evidencid escasa respuesta. En cambio, en kS
tardia sucediod o inverso, las mejores respuestas
se verlficaron en longitudes de ciclo medias,
como los GM Ve vy IVL (Figura é). La FS tardia es-
tabiliza el rendimiento, pero estinge la respuesta
a la ferilizacién, mientras que FS temprang y GM
corto se traducen en mayor varabilidad en 10s
rendimientos (Figura 6).

En la segunda campana, 2017/18, la interac-
cion entre variables se verifica de manera aun
Mmas pronunciada, en funcién de la sincronia
entie periodo critico y ocurencia de preciplio-
ciones, En 2017/18, el rango de iendimientos se
amplié respecto del ciclo anterior, llegando a
3599 kg ha'. La respuesta a la fertilizacion oscild
entre Oy 554 kg ha''. Nuevamente, se determind
mayor respuesta a la fertilizaclon en £S fempra-

Tabla 5. Tratamientos de fertilizacidon en soja evaluados en los expe-
rimentos. Campanas 2016/17 {himeda) v 2017/18 (muy secq). FS;
ternprana (inicios noviembre) y tardia (inicios diciembre),

| Fetiizacion

Contol

P20+ 515+7Zn07 +B0O,]

GMHC X

GMIIL

Grupo
Maduracion

X
GMNC X
GM VL X

GMVC X

P20: Superfosfofo Triple de calcie (0-20-0) 100 kg ha;

$15; Sulfato de calcio (0-18-0) 83 kg ho!
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na, aungue Ios diferencias fueron mas escuetas
respecto de la campanda previa, siendo de 337
y 206 kg ha! para FS femprana v tardiaq, respec-
tivamente (Figura 7).

Considerando la respuesta ¢ |a ferilizacion y su
interaccién con FS y GM, en la FS femprana los

Conocer mas. Crecer mejor

interacclén estadisticay con interaccion practica
con Afo y GM, Esta aproximacion consfituye una
novedad en el manejo de nutrientes parQ soja,
cuyo diagndstice fradicionalmente se ha basado
en parametros de suelo.

mejores incrementos de ren-
dirmiento por agregar PSMi-
cronutrientes se observaron
en los grupos intermedios,
HIL, Ve vy VL, mientras gue
disminuyd en los extrermncs,
llc y Ve. La segunda fecha,
de menor productividad,
presentd nuevamente un
comportamiento diferen-
cial, Los ciclos mas coros,
gue conservaron agua en
&l suelo hacia el lenado de
los granos, maostraron una
respuesta similar a la siembra
fermprana. Sin embargoe, v
conforme avanzaba el ciclo,
el cultivo fue ingresando en
un progresivo estras hidrico,
que afectd en mayor me-
dida o los GM mads largos.
La respuesta disminuyo le-
vemente hacia el GM Ve,
desplomando a valores mi-
nimos ¢ nulos en los GM VL
yVe, S6lo en combinaciones
favorables de FS * GM se
determind respuesta positiva
ala ferilizacién, Un GM poco
adaptado significd no sélo
condicionar la respuestq,
sino también una grave pe-
nalidad en los rendimientes.

En definifiva, la diversidad
existente en fertilidad de
suelos, clima y variabilidad
de precipitacicnes determi-
ng cambios interanuales y
sitio-especificos en la jerar-
quia y comportamiento de
GM, FS v nivel de fertilizacion.
Aun en escenarios eddficos
similares, o respuesta a la
fertilizacion estuvo condicio-
nada por lo constitucidn de
un buen ambilente clmdtico,
estando en el borde de la
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Figura é. Rendimienfos de grano segun fecha de siembra (FS), grupo de
maduracion (GM) y nivel de fertilizacién. EEA INTA Pergamino, campania
2016/17. Las cifras sobre los puntos indican la diferencia (kg ha') entre
fertiizado con PS + ZnB y Contfrol, para igual GM y FS, El componente
ano representa un ambiente que integra el oo climdfico, sifio y nivel
inicial de nutrientes en suelo.
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Figura 7. Rendimientos de grano segun fecha de siembra (FS}, grupo de
rmaduracion (GM) y nivel de ferilizacion. EEAINTA Pergamine, campand
2017/18. Los cifras sobre los punios indican la diferencia (kg ha') entre
ferilizado con PS + ZnB y Control, para igual GM y FS. El componente
afio representa un ambiente que integra el ano climatico, sitio y nivel
Inicial de nutrientes en suelo.
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