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Efecto del Fosforo y del Amfre sobre I
Produccion de Avena en siemhra directa
en Ia region centro-oriental de Santa Fe.

Hugo Fontanetto!®, Oscar Keller™, Leandro Belotti ®, Carlos Negro®

y Dino Giailevra ®
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Los suelos del departamento San Justo presen-
tan respuestas consistentes a nitrogeno (N), a fosfo-
ro (P) en cultivos agricolas (1, 2,4,5,6,7,9,10,12,
14, 15), manifestando que la pérdida de fertilidad qui-
mica esta también extendida en toda la region. Asi-
mismo, también comenzaron a registrarse respues-
tas al azufre (S) tanto en trigo, en maiz como en soja.
En los sistemas productivos el N y el P son de uso
generalizado y experiencias realizadas por INTA Ra-
faela detectaron que el S también se torna necesario
para optimizar la produccion de los cultivos. La im-
portancia del S es secundaria respecto a Ny a F por
lo que su efectividad se vuelve significativa cuando
se satisfacen las necesidades de estos Gltimos.

Los sistemas agricolo-ganaderos de la zona cen-
tro-oriental de Santa Fe basan su produccion forrajera
en las pasturas de alfalfa, pero dependen también de
los recursos forrajeros estacionales para equilibrar la
oferta de materia seca durante el afo. Se torna por
ende muy importante la inclusion de los verdeos oto-
fio-invernales para cumplir con este propasito.

En la mencionada region se registraron importan-
te respuestas al agregado de P S y calcio (Ca) en
cultivos de alfalfa (3, 8, 11, 13), no existiendo adn
informacion respecto a la fertilizacion de verdeos.

Por lo expuesto, el objetivo del presente estudio
fue evaluar el efecto de la fertilizacion con Sy la inte-
raccion con el P sobre la produccion de materia seca
de avena, luego de una fertilizacion basica con N.
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Materiales y méindos

El estudio se llevo a cabo en la localidad de Emi-
lia, sobre un suelo de la Serie San Justo 3. El analisis
quimico inicial del suelo (0-20 cm) indico una con-
centracion de nitrageno de nitratos (N-NO3): 9,2 ppm,
materia organica (M.0.): 2,21%, nitrogeno total (Nt):
0,119%, fosforo extractable (P Bray I): 8,2 ppm, azu-
fre de suffatos (5-S04): 5,3 ppm y pH de 5,8. La fer-
filizacion basica con N fue de 60 kg/ha y sobre la
misma, los tratamientos fueron combinaciones de P
{0, 20 y 40 kg/ha) y de 5 (0, 8, 12y 16 kg/ha). El
disefio experimental fue de parcelas divididas con los
fratamientos distribuidos en blogues completos al azar
con cuatro repeticiones. El factor P constituyo la par-
cela principal y el factor S la subparcela. La unidad
experimental fue de 3m de ancho por 10 m de largo.

El P utilizado fue bajo la forma de superfosfato
friple de calcio (P:20%), el S como yeso agricola (S:
18%) y el N como nitrato de amonio (N: 32%). Todos
los nutrimentos fueron aplicados al voleo, el P 65 dias
previos a la siembra y el Ny el 5 10 dias antes de la
misma, la que se efectud el 3 de marzo de 2004 con
la variedad Cristal.

Se efectuaron tres cortes de biomasa aérea para
la evaluacion de la materia seca de avena, sobre una
superficie de 1m de ancho por 8 m de largo en cada
unidad experimental. Los datos fueron analizados
mediante el analisis de la variancia al nivel del 5%
(SAS, 1986) y la biomasa mediante un test de com-
paracion de medias.
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Grifice

Produccion de materia seca de avena en funcian de los niveles de P y de S (en forma separada de
1 cada nutriente) con una fertilizacion basica de N, Emilia (Santa Fe), campana 2003/04.
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Tabla .. .
1 Produccion promedio de M3 de avena por cada corte y total acumulada.

Dosis de Nutrientzs (kg/ha) Produccion de Materia (M5 en kg/ha) M. 5. total acumulada

0 0 0 (Koy'ha)

Fasforn (P) Azufre (8) 1° curty 2° corte ¥ corle

50 7752 850 2 65 a 2290 a

58 907 ab 096 a 725 ab 2625 b

e §12 1085 be 1212b 9330 3240 e

%16 1022 be 1290 b 1066 be 3378 ¢

50 995 ab 1002 a 755 ab 2752 b

S8 1180¢c 1345Db 770 ab 3295 ¢

P20 S 1380 4 T580¢ 5220 3782 @

$16 1412 d 1561 ¢ 990 b 3963 d

50 1002 be 1022 a 720 ab 2744 b

58 1188 ¢ 1388 b 808 ab 35 ¢

P& 3886 d

812 1344 cd 1665 ¢ 877 h
$16 1401 d 1603 ¢ A2h 3916 ¢

Madias de tratamiantos can ia misma letra sn sentida verdical no difieren enfre sf {Duncan, p 0,05).

Resufados y discusion

Se registro efecto del Py del S sobre la produc-
citn de materia seca de la avena (Grafico 1). En rela-
cion a P se detectaron diferencias entre el testigo
(P0) y los tratamientos fertilizados, pero no de éstos
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entre si, en cambio con el S aparte de existir diferen-
cias enfre el testigo (S0) y los tratamientos fertiliza-
dos, también hubo diferencias entre S8 versus S12 y
516 y sin diferencias enfre estas dos dlimas dosis
entre si.
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mz““ Produccidn de materia seca de avena con |as diferentes combinaciones de P y de S,
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Tahla
2 fertilizacion, avena {campafia 2004),

Porcentaje de proteina bruta por cada corte y promedio con bos diferentes tratamientos de

Dosis de Nutrientes (kg/ha) Contenido de Proleina bruta (PB en %)
Féstoro (P) Azutre (S) 1% corle 2" corle 3" corle PROMEDIO
S0 19,4 15,3 12,4 15,7
8 20,7 15,9 1,7 16,1
PO 512 20,8 18,7 1.8 16,1
$16 21,3 15,5 12,3 16,4
0 209 16,3 128 16,7
s8 20,8 16,6 12,4 16,6
P20
§12 211 17,2 12,8 17,0
16 21,6 16,9 127 17,1
s0 218 16,3 128 17,0
8 21,8 16,6 127 17,0
P40
§12 22,7 18,1 131 173
16 22,6 16,8 131 17,5
50 aapresid "")
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Table  produccion promedio de MS de avena, incrementos sobre el testigo, produccion de leche
3 adicional y margen bruto con los tratamientos de fertilizacion.
Nutrientes {kgna) M, 5. Total Incrgrlnﬁ(m:jc " Litros de leche Ingreso Bruto Csm;ﬂss Margen Bruto
Fostaro Azufre {kn/ha) sobre PO-50 adicionales adicional {§/ha) ($Ma) {ME an $/ha}
[Pl (5) {l'na}
%0 2290 — — — — —
a0 S8 2625 335 2233 1228 11,3 11,6
512 240 950 6333 348,3 16,8 3316
16 3378 1088 7253 3989 22,5 1764
50 2752 462 ane 169,4 105,0 64,4
b20 58 3295 1005 670,0 368,5 116,3 2523
512 782 1492 9947 5471 1218 4253
516 3963 1673 11153 6134 1215 4859
s0 2744 454 3027 166,5 210,0 435
ba0 s8 3395 1105 736,7 405,2 2213 1839
512 3886 1586 1064,0 585,2 226,8 3585
516 3916 1626 1084,0 506,2 2325 63,7
Pracio lache: § 0 55/ro ; costo del Yesa: § ,.25/ky v costo del Superfosfata fripie de cslcio: & 1,050y fincluye fa aplicacidn).-

Los rendimientos de materia seca presentaron di-
ferencias significativas entre los tratamientos de fer-
tilizacion (P<0,0001), los que se detallan en la Tabla
1.

Fue significativo el efecto debido al P (P<0,0003),
al § (P<0,0006) y no hubo interaccion PxS
(P=<0,6900). Las dosis crecientes de S provocaron
mayores rendimientos para todos los niveles de P
siendo ¢l efecto favorable del S mas marcado para la
dosis de P20 y P40 que para PD0.

En el Grafico 2 se detalla el efecto de las diferen-
tes combinaciones de P y de S sobre la produccion
de materia seca.

El S provoco mayores diferencias en la produc-
cion de MS que el P La respuesta al S fue significati-
va entre el testigo (S0) y todos los tratamientos ferti-
lizados.

La concentracion de proteina bruta (PB) en planta
con cada corte y su promedio en funcion de las dosis
de Py de S aplicadas, se pueden observar en la Ta-
bla 2.

Los cortenidos de PB mostraron una tendencia a
incrementarse a medida que aumentaron las dosis
de Py de S y sus combinaciones, no detectandose
un efecto predominante de uno sobre ofro. A su vez,
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los valores de PB disminuyeron en los cortes sucesi-
vos en todos los ratamientos, lo cual es habitual en
este tipo de gramineas anuales. Los tratamientos fer-
tilizados con Py con S mantuvieron un cantenido pro-
teico promedio del forraje entre 16 v 17,5%.

En la Tabla 3 se presenta un sencillo margen bruto
de los tratamientos de fertilizacion ensayados, trans-
formando |a produccion adicional de materia seca de
avena en liros de leche.

Todos los tratamientos de fertilizacion produjeron
margenes brutos positivos, salvo el P40-50, demos-
trando la alta rentabilidad de la fertilizacion de los
verdeos como en este caso. El de mayor MB fue P20-
516, indicando que en una vision de corto plazo seria
elmas aconsejable, pero otros tratamientos coma P40-
58, P40-512 y P40-516 (con MB positivas) deberian
ser tenidos en cuenta para una vision de mediano
plazo debido a la residualidad del P aplicado (P40) y
que no fue utilizado por la avena y que deberia conta-
bilizarse para los cultivos que le siguen en la rota-
cian.
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Conclusiones

- La fertilizacion con P y §, luego de una aplica-
cidn basica de N, produjo aumentos de los rendimien-
tos de materia seca de avena y en los contenidos de
FB.

- EI 5 provoca mayor efecto que el P sobre la ma-
teria seca y efecto similar de ambos nutrientes sobre
la PB.

- Las méximas respuestas biologicas se dieron
con las mayores dosis de Py de S.

- Todos los tratamientos donde se aplicd al suelo
Py S arrojaron margenes brutos positivos.

- Las mayores dosis de P y S presentarian resi-
dualidad en el suelo para los cultivos que contindan a
la avena en la rotacion.
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