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Los estudios iniciales de calibracion en RS/BR fueron
realizados por Mielniczuk et al. 1969. (wielthoter, 2003)

~

LA SEPARACION DE LOS SUELOS
ARCILLOSOS, SE DEBE A LA MAYOR
EBVA DE P (no exnrecado nor el ar
pero lenta/ disponible para el cultive) EN
LOS ARCILLOSOS, RESULTANDO EN UN
NIVEL CRITICO MENOR

)




CAMARA PARAGUAYA DE EXPORTADORES
DECEREALES Y OLEAGINOSAS

Octubre - 2002
CONVENIO PARAGUAY = BRASIL
CAPECO y la UFSM
firman.:.

CONVENIO DE COOPERACION TECNICA,

CIENTIFICAY CULTURAL:

DEPARTAMENTO DE SOLOS
CCR - UFSM

OBJETIVO.DE DAR RESPUESTAS A LOS PRODUCTORES, QUE
DEMANDAN EFICIENCIAY CALIDAD,.PARA LAS MEJORES
PRACTICAS DE MANEJO DE.FERTILIZANTES...



- Existia la necesidad de realizar experimentos a
campo de calibracion bajo el SSD, debido a que la
dinamica de los nutrientes es diferente al SCC...

oOBJETIVOS

a)Establecer niveles criticos para P en suelos
con diferentes clases texturales;

b)Establecer categorias de fertilidad en el SSD;
c)Fornecer subsidios para la elaboracion de una
primera recomendacion de NPK bajo el SSD.



El convenio ha realizado los primeros
experimentos de calibracion de analisis

de suelo en el SSD:

Estos trabajos permiten realizar
recomendaciones de NPK para los principales
cultivos de granos, bajo SSD y para las
realidades adafoclimaticas del Py.



RECOMENDACIONES DE

FERTILIZACION

PARA SOJA, TRIGO, MAIZ Y GIRASOL

BAJO EL SISTEMA DE SIEMBRA
DIRECTA EN EL PARAGUAY
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INTRODUCCION

> La ultima recomendacion de fertilizacion basada en SCC, aiios 90

»Muchos agricultores utilizan recomendaciones del Brasil y Arg.

»El 90% del area agricola mecanizada se encuentra bajo el SSD

»El muestreo del suelo en SD paso a serde 0-10cm

»Los métodos de analisis del suelo son mas eficientes y a menor costo

> El rendimiento medio de los cultivos aumentoé (genética, OGM)
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Etapas del sistema

El sistema estd compuesto por las siguientes etapas:

Analisis del
suelo en
laboratorio

» Qe suelo, es la primera etapa para la adopcion de un progra-
ma de recomendaciones de fertilizacion y correctivos. El error en la toma de
muestras es muy perjudicial, ya que estas no pueden ser corregidas en las
etapas de analisis de laboratorio, de interpretacién de resultados analiticos y

de recomendacién de fertilizantes y correctivos.

Una muestra no representativa puede causar grandes errores en la recn.






¢, muestreo de suelo?

» Gira de charlas a productores
(anos 09/10/11/12) mostraron
gue menos del 20% realizaba el
muestreo y analisis del suelo
periddicamente.

Hoy en dia?



Etapas del sistema

El sistema estd compuesto por las siguientes etapas:

Analisis del

st suelo en
de suelo resultados e
analiticos y
El muestreo de suelo, wriera etapa para la adopcion de un progra-

ma de recomendaciones de fertilizacién y correctivos. El error en la toma de
muestras es muy perjudicial, ya que estas no pueden ser corregidas en las
etapas de analisis de laboratorio, de interpretacién de resultados analiticos y

de recomendacién de fertilizantes y correctivos.

Una muestra no representativa puede causar grandes errores en |a rern.



Etapa 2 - Analisis de suelo en Laboratorio

Primera etapa para el uso racional de fertilizantes y
correctivos...

Es la herramienta mas utilizada para determinar la
cantidad necesaria de fertilizantes para los cultivos.

Evalla el estado de la fertilidad, y determina la
cantidad de nutrientes a usar... sirviendo de base
para una recomendacion racional y economica de
fertilizantes...




Etapas del sistema

El sistema estd compuesto por las siguientes etapas:

Muest Analisis del
s suelo en
' laboratorio

El muestreo de suelo, es la primera etapiNaara | #fGopcion de un progra-
ma de recomendaciones de fertilizacién y correctivos. El error en la toma de
muestras es muy perjudicial, ya que estas no pueden ser corregidas en las
etapas de analisis de laboratorio, de interpretacién de resultados analiticos y

de recomendacién de fertilizantes y correctivos.

Una muestra no representativa puede causar grandes errores en |a rern.



Etapa 3. Interpretacion analisis de suelo

v'Se requiere de calibraciones locales

v'Conocimiento de los requerimientos
nutricionales de los cultivos;

v' Recomendacion en funcion de
rendimientos Optimos;

v'"Mantener una fertilizacion balanceada.

@

IPNI



Figura 3 ay b. Relacion entre P extraido por el e
rendimiento rel
produccion, coeficiente de correlacion, nive
de fertilidad de P para dos clases de sue
arcilla, bajo SSD Paraguay, 2005
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Clase 2
o 210 - 400 g kg' de Arcilla

100 q---- Tttt g - g : e
GO = == = i - N
gy fessrasaannnl? ! |
$ : = y = 100(1-10-097F) 12 = 0,71%*
<R : ® Trigo
® 601 : Maiz :
w |
RN ! . ,
0 50 ! ; ®m Soja |
+ . i
e > 1 :
@ 40 ¢ ! . I "
= c : id ' Reposicion
= onstruccion : Manutencion | p
£ 0] i | > — | < >
V) i : 1 :
(o' ! | :
20 t ; I : |
: : i

(O}

Fuente: Cubilla et al. (2007)



Determinacion de categorias de
fertilidad para P en el suelo
Tabla 1. Interpretacion del tenor de P en el suelo

extraido por el método Mehlich-1, conforme el
tenor de arcilla para Soja, Trigo, Maiz, y Girasol.

CLASE DEL SUELO CONFORME TENOR DE ARCILLA ™
INTERPRETACION 1 9
. (mg dm?) (mg dm?)
Muy baja <4,0 <5,0
Baja 41 -8,0 51— 10
Media 81-12,0 10,1 -15,0
Alta 12,1 -24,0 15,1 -30,0
Muy alta > 24 > 30

Fuente: Cubilla et al. (2007)

(M Clase 1 de 410 - 600 g kg*;
Clase 2 de 210 - 400 g kg

Por encima del nivel critico (12 mg dm para la clase 1y 15 mg dm™ para la
clase 2), la probabilidad de respuesta de las plantas es muy baja o casual,
en cuanto, por debajo de esta (categorias baja y muy baja) aumenta la pro-
babilidad de respuesta a medida que el tenor en el suelo esta por debajo

del nivel critico (Tabla 2 y 3).



Figura 4. Relacion entre K extraido por el extractor Mehlich-1 y el

Rendimiento relativo (%)

rendimiento relativo obtenido con trigo, soja y maiz, ecuacion de
produccion, coeficiente de correlacion, nivel critico y categorias de
fertilidad para K bajo SSD, Paraguay, 2005 * Significativo (P < 0,01).
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Determinacion de categorias de
fertilidad para K en el suelo

Tabla 4. Interpretacion del tenor de K en el suelo extraido por el
método Mehlich-1, conforme el contenido de K en el suelo.

INTERPRETACION (Pn?;g‘:‘:?)
Muy baja < 25
Baja 26 - 50 ﬁ
Media 51 - 75 ?
Alta 76 - 150 ﬂ
Muy alta > 150 .

Fuente: Wendling et al. (2007



Etapas del sistema

El sistema estd compuesto por las siguientes etapas:

2

Massth Anélilsis del
di ciad suelo en
| laboratorio

El muestreo de suelo, es la primera etapa para la adopcion de un progra-
ma de recomendaciones de fertilizacién y correctivos. El error en la toma de
muestras es muy perjudicial, ya que estas no pueden ser corregidas en las
etapas de analisis de laboratorio, de interpretacion de resultados analiticos y

de recomendacion de fertilizantes y correctivos.
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Etap\él RECOMENDACION DE-

FERTILIZACION CORRECTVA

TOTAL Y GRADU E PYK
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Niveles de Fosforo en el Suelo %

Suelos Socios Cooperativa Colonias Unidas
209Fincas - 2008
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Niveles de Potasio % en el Suelo

Suelos Sacios Cooperativa Colonias Unidas
209Fincas- 2008
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FERTILIZACION CORRECTIVA TOTAL
Tabla 6. Recomendacion de fertilizacion fosfatada correctiva total
en kg ha' de P,O., de acuerdo con el tenor de arcilla.

TENOR DE ARCILLA CATEGORIA DE P (mg dm*?) - MEHLICH-1
k 1
KL MUY BAJO BAJO MEDIO
Clase 1
410 - 600 — 100 25
Clase 2
210 — 400 150 75 15

Fuente: Cubilla (2005)

L os resultados obtenidos en este estudio sefialan, la cantidad de 25 kg ha''
de P,O, para elevar 1 mg dm™ el tenor de P en el suelo para la Clase 1 (410 -
600 g kg™ de tenor de arcilla) y la cantidad de 15 kg ha" de P,O, para elevar
1 mg dm™ en el suelo para la Clase 2 (210 - 400 g kg de tenor de arcilla).

L 5 filosofia de la recomendacion de fertilizacion fosfatada y potésica,. tiene
por objetivo, como dijimos anteriormente, elevar el tenor de los nutrientes
on el suelo (fertilizacion correctiva), cuando estan por debajo del nivel critico,
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Tabla 10. Valores de fertilizacién de manutencion (M) de Py K de los cultivos
de soja, trigo, maiz y girasol para los rendimientos especificados y
cantidades a ser adicionados por tonelada de granos producidos.

MANUTENCION (M) PARA
RENDIMIENTO REFERENCIA

CANTIDAD (M) A ADICIONAR
| POR TONELADA DE GRANOS

RENDIMIENTO
CULTIVO REFERENCIA

kgha' deP,0,

Soja

Trigo

Maiz 50 37,5
Girasol




-~

Tabla

de suelo en kg ha' de P,0O. bajo el SSD para Paraguay.

7. aci()n de fertilizacion fosfatada correctiva gradual para

CATEGORIA

<Bap |

RECOMENDACION PARA TRES CULTIVOS EN SUCESION

D EDITD!
o (kgha'deP,0,)
Muy baja 80 + N

50 + M

TOTAL

e —

Media

20
Goo )

‘\M/

25+ M M 25 F
Alta M M M 3M
Muy alta R R R 3R

M = manutencion (tasa de exportacion de cultivos + perdidas).
R = reposicion (exportacion de cultivos). Trigo= 10 kg de P,O.,

soja= 12 kg de P,0;, maiz= 8 kg de P,0., y girasol= 15 kg
de P,O; por tonelada de granos producidos.

Fuente: Cubilla et al. (2007)



e
Recomendacion fosfatada bajo el SSD para Py.

CLASE 1 L.
(41 — 60 % de Arcilla) MAIZ Safrifia 2015

Analisis; 6 mg dm3 Rend. Esperado 6.000 Kg/ha

SOJA 16/17

SOJA 14/15
Rend. Rend.
esperado Esperado
3.000 kg/ha 3.000 Kg/ha

--------------- kg hat de P,O, --------------=

Ni‘ﬂﬁf P 35(C)+45(M)  35(C) + 30 (C) +
60 (M) 45 (M)

—— : - ™M NIVEL ALTO

“weblo, 25 (C)+45(M)  6OM) | 45 (M) Qe

- —

NIVEL MEDIQC
DEP




Tabla 8. aci()n de fertilizacion fosfatada correctiva gradual para
de suelo en kg ha! de P,O. bajo el SSD para Paraguay.
RECOMENDACION PARA TRES CULTIVOS EN SUCESION

CATEGORIA i § Z j
1 cuLtivo ) 2 cutrivo) | (3% cuLTivo
_ i TOTAL

(kgha' deP,0;)

. N

40+ M 150 + 3M
aja 75 + 3M
‘Media 15T 3M

Alta M M M 3M

Muy alta R R R 3R

M = manutencion (tasa de exportacion de los
cultivos + perdidas).

K e kaosro,  Cosecha do rigo en parcelas

maiz= 8 kg de P,0;, y girasol= 15 kg de

P,O. por tonelada de granos producidos. CETAPAR. Yguazu, Alto Parana.



e
Recomendacion fosfatada bajo el SSD para Py.

CLASE 2 s
(21 — 40 % de Arcilla) MAIZ Safrina 2015

Analisis: 9 mg dm3 Rend. Esperado 6.000 Kg/ha

SOJA 16/17

SOJA 14/15
Rend. Rend.
esperado Esperado
3.000 kg/ha 3.000 Kg/ha

--------------- kg ha* de B,Og --------------= NIVEL MEDIC

Ni\ée‘:J c:)e P 25(C)+45(M) 25(C)+60 25 (C)+45 DE P
(M) (M)

Nivel de P N , NIVEL ALTO
veldeP 15(C)+45(M)  60(M) . 45(M) ELALTO



Porque es importante conocer la Clase de suelo
(% de Arcilla) y el tenor de P?

» 50 % de arcilla - Clase 1; 6 mg. dm3 de P (baja);
Para correccion ( 100 + 25) = 125 kg/ha de P,0;.
se necesita 417 Kg/ha de la formulacion 00-30-10

» 30 % de arcilla - Clase 2; 9 mg dm3 de P (baja)
Para correccion (75 + 15) = 90 kag/ha P,0s
se necesita 300 Kg/ha de la formulacion 00-30-10

La Ton de 00-30-10 = U$ 650 aprox.

Con solo conocer el % y la necesidad de P, se estaria ahorrando
(clas 2) 117 Kg/ha de 00-30-10 = U$ 76 /ha

Productor con 1.000 ha: ahorro de U$ 76.000




Tabla 11. Recomendacion de fertilizacion fosfatada (kg ha') para soja
sugerida segun el rendimiento objetivo, para un tenor medio de
Py clase segun tenor de arcilla, Paraguay, 2012 - Recomendacién
para SSD establecido (mas de 5 afios).

EXPECTATIVA DE RENDIMIENTO DE SOJA
1
TENOR DE ARCILLA (kg ha')

(gkg") <2000 200023000 >3000

A | kgha'deP,0, o
410 a 600 40 70 90

210 a 400 30 60 80

Mientos ajustar la expectativa de rendimien
rtacion 12 kg ha! de P,O; por tonelada de granos.

Obs.: Cuando el suelo contiene mas de 600 g kg' de arcilla utilizar
las recomendaciones de fertilizacion de la clase de 410 a 600 g kg".




Tabla 9. Recomendacion de fertilizacion potasica correctiva

gradual y total en kg ha' de K,O en el SSD para Paraguay.

RECOMENDACION PARA TRES CULTIVOS
CATEGORIA {®CULTIVO | 2%CULTIVO | 3%CULTIVO
TOTAL
(kgha' deK,0) , g
Muy baja 150 100 60 310
< Baja 90 60 s | 90—
Media 50 M M 60 + 2M
Alta M M M 3M
Muy alta R R R 3R

M = manutencion (tasa de exportacion de cultivos + perdidas).

R = reposicion (Exportacion de los cultivos) Trigo y Maiz= 6
kg de K,O por tonelada de granos, Soja= 20 kgdeK,Oy
Girasol: 12 kg de K,O por tonelada de granos exportados.

Fuente: Wendling et al. (2007)



Tabla 12. Recomendacion de fertilizaciéon potasica (kg ha')
para soja sugerida segun el rendimiento objetivo,
para un tenor medio de potasio, Paraguay, 2012

EXPECTATIVA DE RENDIMIENTO DE SOJA

, kg ha')
CATEGORIA “MEDIA” (ke

DEK <2000 200023000

>3000

kgha'deK,0

5175 -
(mg dm)

> 120

- I
Para altos rendimientos ajustar la expectativa ds relrl:rigllem(
a la exportacion 25 kg ha' de K,0O por tonelada de g S.

Cosecha de
soja en SSD.
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Necesidad de nutrientes en la plantay exportacion en los granos de soja
(Promedio de varias fuentes, citado por Gassen et al., 2003).




Productividad vs Exportacion Nutrientes

ANOS

2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14

2.411 kg/ha | 2.483 kg/ha |[1.367 ka/ha || 2.598 kg/ha
36 ka P,0s o rels 26 kg P o 49 kg P,0;

O VIO -\ 53 kg K.O0 101 kg K0
Muy importante: \
Histérico de productividadspor lgte;™w. =
Historico del manejo'suelo; 3
Historico-de la fertilizacion; é
Muestreo, andlisis (tendres de nutrientes).
)

FUNDAMENTAL PARA TOMAS DE DECISIONES




* En un estudio economico detallado de ¢
las recomendaciones.... /

se constatdé quethan sido ‘

econdmicamente rentables para todos los
casos, en tres cultlvo§consecut|vos§
para los tipos de suel@s estudiados, a
los precios actuales de fertlllzantes &

Cubilla & Férreira Brusquetti (2010)
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2
uso eficientey -
en economia para el

, Conclu‘

‘La publicacion contribuye a maximizar
econémico de fertilizante},\lo que resul
productor. AR

¢ )
YAl
)

it ]

r las recomendacio
IS de suelos, comb'?’a
mientos obtenidos

en basealas = ¢

tenim‘ de nivyl.es
obtener '

iéticos de uso a?:ﬁual.

Para la fertilizacion, s
provenientes de resul
con la extraccion ¢
afios anteriores; pero por
recomendaciones de

Una adecuada nutricio EXTJER
adecuados de la fertilidad, son clave
rendimientos acordes con ma’eriales



Muchas gracias

RECOMENDACIONES DE ‘

FERTILIZACION

PARA SOJA, TRIGO, MAIZ Y GIRASOL

BA]JO EL SISTEMA DE SIEMBRA
DIRECTA EN EL PARAGUAY




