olire

e Fertilizacion de

Recomendaciones de manejo para las regiones

esde la década del 70 se han realizado numerosos estudios

para determinar los efectos de la fertilizacion nitrogenada y
fosforada sobre el cultivo de girasol, con una respuesta, por lo general,
‘erdtica. En las regiones semiarida y subhumeda pampeanas (sur de
‘San Luis, sur de Cordoba, este de La Pampa y oeste de Buenos Aires)
‘se han obtenido resultados positivos con la aplicacion de fertilizantes a la
‘siembra, En estos trabajos se han descripto respuestas positivas a la
- aplicacion de nitrogeno y fosforo luego de tres anos de experimentacion;
'sin embargo, no ha sido posible desarrollar un metodo valido de
recomendacion de fertilizacion para el cultivo. Mientras tanto, en el
Loeste de la provincia de Buenos Aires, Diaz Zorita encontrd respuestas
positivas del rendimiento frente a la aplicacion de dosis de 40 y 80 kilos
de nitrdgeno por hectarea aplicados en el estado V6. Para esta region
se ha propuesto utilizar la concentracion de nitratos en la base de los
peciolos de las hojas jovenes y el valor de medicion de clorofila como
indicadores para recomendar la fertilizacion nitrogenada.
los casos en que se realizd fertilizacién temprana se han descripto
herementos de rendimientos promedio de 400 y 700 kg/ha con fer-
lizacion en 4-6 pares de hojas, aplicando dosis no mayores de 60
kgha de nitrdgeno. Por otro lodo, Jorge Gonzalez Montaner et al. men-
fonan respuestas de entre 350 y 500 kilos de grano por hectarea por
Bl agregado de dosis crecientes de urea de 50 a 150 kg/ha en el este
e La Pampa vy sur de Cordoba. Sin embargo, no existe en la actualidad una
retodologia que permita estimar la respuesta del cultivo a la fertilizacion y
weer evaluaciones econdmicas de la conveniencia de realizar esta practica.
& dispone de abundante informacion publicada y no publicada sobre la
suesta del girasol a la fertilizacion, pero atin no ha sido integrada en una
fica base de datos. Por esta razdn, nuestro objetivo fue reunir esa infor-
zcion a fin de generar recomendaciones de fertilizacion para el cultivo.

literiales y métodos

e 1997 y 2005 se realizaron 130 ensayos de fertilizacion sobre cul-
% de girasol, instalados principalmente sobre suelos Molisoles y Enti-
bks de las regiones semiarida y subhimeda pampeanas (figura 1).
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Figura 1. Area de trabajo y tipo de suelos donde se realizaron

los experimentos

Segin los casos, se utilizaron dos sistemas de labranza: a) convencional
de la zona, donde el suelo se preparaba con rastras y discos (87 casos),
y b) siembra directa (45 casos). Los cultivos antecesores fueron pas-
turas y verdeos (40 casos); solo soja (15 casos); girasol (11 casos);
maiz y sorgo (44 casos); trigo, cebado y centeno (16 casos) y barbecho
largo (4 casos).

En cada caso se utilizaron distintos hibridos v se siguio el manejo adop-
tado por el productor. En todos los sitios se determino la profundidad del
suelo hasta la tosca cuando ésta estaba a menos de 200 centimetros
de la superficie. En el estrato de 0 a 20 centimetros se analizaron la
materia organica a la siembra, el fosforo extractable y el pH. La densi-
dad aparente se cuantificé con cilindros de acero de 250 centimetros y
el contenido de humedad del suelo en capas de 20 centimetros hasta
los 200 centimetros de profundidad o hasta la tosca, por gravimetria. Se
determinaron nitratos en capas de 20 centimetros hasta los 60 cen-
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timetros de profundidad. Tambien se evaluaron la capacidad de campo
y el punto de marchitez de cada suelo, v se calculd el agua Util a la
siembra como la diferencia entre el contenido de agua del suelo y el
punto de marchitez permanente. En el 50% de los sitios se determi-
naron la textura de O a 20 cm vy las precipitaciones durante el ciclo del
cultivo (cuadro 1).

Cuadro 1. Propiedades de los suelos de los sitios experimentales

entre nitrogeno y fasforo. No hubo efectos del momento de apl
del nitrogeno ni de la fuente agregada sobre la magnitud de la re
ta del cultivo (cuadro 3).

Los modelos de regresion logrados para explicar el rendimier
respuesta a la fertilizacion tuvieron un bajo ajuste (R = 0,30
no fueron Utiles para predecir el comportamiento del girasol
agregado de fertilizantes. En promedio, se obser

s re‘si?uesta de unos 300 kg grano/ha a la aplicac
(cm) + limo  organico extractable (kgha) '[mm] nitrogeno y de alrededor de 100 kg grano/ha a
(%) %) (ppm) cacion de fosforo.
Media 171 36 1,07 6,1 28,7 T4 471 Las variables de suelo utilizadas comunmente para
Minimo 40 13 0,25 5,5 3,4 22 242 | cir la respuesta de los cultivos a la fertilizacion no
Maximo 200 81 3,35 7.0 60,4 222 a17 ; : .
tieron estimar las respuestas del girasol (figura 2).

-

Ly

Se realizaron distintos tipos de ensayos. En todos los casos se compard
un testigo sin fertilizante con tratamientos fertilizados con nitrogenao, fos-
foro o azufre; combinaciones de estos nutrientes v, a la vez, diferentes
dosis, fuentes y momentos de aplicacion de nitrogeno (cuadro 2).

La respuesta a nitrogeno no dependié del nivel de
del suelo y el nivel de fosforo extractable tampoco estuvo relat
con la respuesta a fosforo. Otras variables de sitio como la profi
del perfil, la textura, el contenido de agua a la siembra o las pr
ciones tampoco fueron de gran ayuda para predecir las respues

Cuadro 2. Tipo de ensayos, tipo de fertilizante, dosis de nitrogeno, fosforo y azufre y momentos de aplicacion de nitrogeno u

en los 130 ensayos de girasol

<

Tipo de ensayo Tipo de Tipo de Dosis de Dosis de Dosis de Momentos

ensayo fertilizante nitrogeno fosforo azufre aplicacion
(kg/ha) (kg/'ha) (kg/ha) nitrogen

Dosis y fuentes

de nitrogeno a1 Urea, CAN, SFT, MAP 40 v 80 11, 20,22, 33 0 Siembra,

combinado con fosforo

Dosis y fuentes

de nitrégeno y azufre 29 Urea, CAN, SA, SNA, SC, SFT 27, 40, 46, 54, 80 14, 20 30 Siembrz

combinados con fosforo

Dosis y momentos

de nitrégeno combinados 2] Urea vy FDA 40, 80, 120 10 30 Divididz

con fosforo

Dosis de nitrdgeno 42 Urea 40, 60, 80 0 0 Siembr:

Dosis y momentos

de aplicacion 19 Urea 40, 60, 80 0 0 Siembra,

de nitrégeno

Referencias: SFT: superfosfato triple; FDA: fosfato diamdnico; MAP: fosfato monoamdnico; SA: sulfato de amonio; SNA: sulfonitrato de amonio: SC: sulfato de

El diseno experimental fue variable. En general, los experimentos fueron
bloqueados con tres repeticiones asignadas al azar dentro de cada
bloque. El tamano de las parcelas fue de 10 x 10 metros, determinan-
dose en madurez el rendimiento del cultivo por cosecha manual
(13,5% de humedad).

La respuesta a la fertilizacion se calculd como la diferencia de
rendimiento entre los tratamientos fertilizados y los testigos y, la eficien-
cia agronomica, como la respuesta por unidad de nutriente aplicada.

Resultados y discusion
Hubo respuesta significativa del rendimiento a la fertilizacion nitrogena-
da y fosforada, pero no a la azufrada. Tampoco se detectd interaccion
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Cuadro 3. Significancia de las respuestas a la fertilizacio

Efecto Pares de datos Respuesta Signifi
(kg grano/ha)

Fertilizacion nitrogenada 638 294 0,
Fertilizacion fosforada 176 115 0,
Fertilizacion azufrada 60 -T1 r
Interaccidn nitrégeno

x fosforo 120 - r
Momento de aplicacion

del nitrégeno 81 - r
Fuente de nitrogeno 101 : r
b

T
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Figura 2. Relacion entre la respuesta a nitrégeno y fosforo con los contenidos de nitratos y fosforo extractable de los suelos

consecuencia, no fue posible generar ecuaciones predictivas que per-
mitieran estimar el rendimiento del girasol frente al agregado de

nutrientes segln la fertilidad del suelo, y solo fue posible estimar valores
medios de respuesta y eficiencia. Para el caso del nitrogeno, la eficien-
cia de respuesta disminuyé al aumentar la dosis, pasando de aproxi-
madamente de 6.5 a 4,5 kg de grano por kilo de nitrogeno cuando la
dosis se incrementaba de 40 a 80 kg/ha de nitrégeno (figura 3).
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Figura 3. Eficiencia de respuesta de girasol a la fertilizacién con

distintas dosis de nitrogeno

Tomando distancia de la situacion actual de precios y estimando una
cotizacion promedio histérica de girasol de 230 u$s/t, gastos de
cosecha, flete y comercializacion del 20% y un precio medio de la
urea de 300 u$s/t, puede estimarse una relacion de precios prome-
dio de aproximadamente 4. Esto implica que es necesaro producir al
menos 4 kilos de grano por kilo de nitrogeno agregado para pagar el
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fertilizante. Dosis bajas, de 40 kilos de nitrogeno o similares, res
entonces generalmente economicas, mientras que lo contrario ¢
con las dosis altas.
En el caso del fosforo, la eficiencia de respuesta media de |
experimental fue de 6 kilos de grano por kilo de fosforo aplicado
dosis de 20 kg/ha del nutriente. Considerando un precio medio
co del fosfato diaménico de 3BO u$s/t la relacion de prec
indiferencia es de aproximadamente de 11. Esto indica que
tilizacidn del girasol con este nutriente no es rentable economica
en la region de estudio. En el caso de fosforo, es importante de
que los sitios con niveles de P Bray inferiores a 12 ppm —consid
criticos por algunos autores— representan solo un 12% de la pol
de sitios evaluados. El reducido niimero de sitios con niveles de
bajos podria explicar la baja respuesta a fosforo.
Los resultados obtenidos indican que en las regiones semiarida
himeda pampeanas el girasol responde econdmicamente £
bajas de nitrégeno aplicadas a la siembra o en forma diferi
notarse diferencias por la fuente utilizada. Por el contrario, la ferti
fosforada no es recomendable desde el punto de vista econon
decision de aplicar fosforo al cultivo en eslta region puede est
cionada mas con la intencién de mantener el nivel del nutrient
suelo gue con el retorno economico inmediato de la inversion.
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