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En los ultimos tiempos el crecimiento poblacional ha generado
una gran demanda mundial por alimentos que viene en aumento
afio tras afio, también suben las necesidades energéticas. Por
otra parte, se reduce la expansion de superficie y disminuyen las
fronteras paraampliar areas de cultivos, se estudian cadavez mas
los impactos ambientales que generan la intensificacion agricola
y se buscatornar estaactividad preponderante parala economia
del Paraguay viable con el medio ambiente.

Ante este nuevo escenario, losaumentos de productividad en los
alimentos tendran que ocurrir con el limitante de la continua
expansion del area agricola, esto implica producciones mayores
enlamismacantidad de superficie, por consiguiente el esfuerzoy
laconcentracion estardligadaalacienciaaplicadaalaagricultura,
por medio de técnicas modernas y conservacionistas, que
ademas de ofrecer mayores rendimientos en los cultivos, no
comprometan larelacién suelo,aguay plantay de esaforma que
la tecnologfa sea aliado para un entendimiento entre el Produc-
tory suMedio Ambiente de Produccidn.

OBJETIVOS DE SUSTENTABILIDAD
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Los fertilizantes utilizados en forma eficiente son una parte muy
importante de la solucién para la seguridad alimentaria en el
mundoy es prioritario para el sector agricola que las practicas de
nutricion de plantas, sean realizadas en formaresponsable.

Los cuatro requisitos estan interconectados y dependen uno del
otro.

Lafertilidad del suelo esunanecesidad basica paraquelas plantas
crezcan en forma productiva, a pesar de esto no todos los suelos
fértiles son productivos.

El mal drenaje, la sequia, los insectos, las enfermedades, material
genético de siembra, entre otras variables pueden también
limitar la produccion. Los suelos con calidad estructural y con
niveles éptimos de fertilidad permiten mayores resistencia al
estrés enlaplantay silos factores de manejo del cultivo son ade-
cuados, la posibilidad de obtener altas productividades estan
vigentesy se crea unambiente sustentable.

Estudios demuestran que el
manejo EFICIENTE de la
nutricién de plantas con fertili-
zantes y correctivos son respon-
sables de aumentar el 50% de la
produccién de alimentos.

-

4C - REQUISITOS PARA LA EFICIENTE NUTRICION DE PLANTAS

Fuente: Insituto Internacional de Nutricion de Plantas (IPNI)

o O W&

FUENTE DOSIS MOMENTO LUGAR
CORRECTA CORRECTA CORRECTO CORRECTO

LIMITANTES PARA LA PRODUCCION

bdw

MAL DRENAJE SEQUIA INSECTOS ENFERMEDADES

Requitos de buenas prdcticas para el uso eficiente de correctivos de suelos y fertilizantes - O2



FERTILIZANTE
Consiste en utilizar las fuentes de fertilizantes en forma combina-
da con el requerimiento nutricional de cada cultivo y las propie-
dades del suelo donde se cultiva.

Debemos considerar las interacciones entre los elementos y el
equilibrio entre nitrégeno, fésforoy potasio y los demas nutrien-
tes, de acuerdo con el andlisis del suelo y la expectativa de
productividad que nos determinara la exportacion o salida de los

nutrientes. Lafertilizacion equilibrada en su

fuente es un factor clave para

Conocer el Contenido Nutricional de la Planta Cultivada es aumentar la eficienciaen el uso

Fundamental para tomar decisiones para la fertilizacién. Com-  denutrientes.
prender lafisiologfa de las plantas con sus nutrientes esenciales m
de desarrollo permite, basado en los resultados de andlisis del o

suelo a ser cultivado y los requerimientos nutricionales, realizar
un plan estratégico paraelegir laFUENTE CORRECTA DE FERTI-
LIZANTES.

17 ELEMENTOS ESENCIALES PARA LAS PLANTAS

K
Potasio

MACRONUTRIENTES [son exigidos en cantidades relativamente altasy enkilos por hectarea]

Cl Fe B Mn | Zn | Cu | Mo | Ni
Cloro Hierro Boro gManganeso Zinc Cobre @ Molibdenol§ Niquel

MICRONUTRIENTES [requeridos en menores cantidadesy engramos por hectarea]

MINERALES
@ @ @
NO MINERALES
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Esimportante que la planta tenga estos nutrientes en una forma
balanceaday equilibrada para no tener limitantes e influencia de
un elemento en la productividad final del cultivo.

Si tenemos conocimiento sobre la necesidad de la planta y el
suelo, nuestro costo de fertilizantes sera una INVERSION en el
sistema de produccién. Para ello las herramientas disponibles
son:

» Andlisis de suelos

» Andlisis de los tejidos vegetales

Las fuentes de correctivos de suelos y fertilizantes deben adap-
tarsealas propiedades de suelos:

» Eltenorde materiaorgdnicaen elsuelo clave parael plan de nutricidn en nitrégenoy azufre

» Elfésforodeacuerdoalnivel dearcillatiene unatasade liberaciéonyadsorcién diferenciada

» Elpotasio, calcioy magnesio depende del equilibrio en la Capacidad de Intercambio
Catidénico delos suelos

» Cadafuentetiene unaliberacién especificaque puede ser gradual o total y asitambién su
solubilidad en medios dcidos, agua, arena, arcilla, materia orgénica es variable que justifica
su estudioy entendimiento

17 ELEMENTOS ESENCIALES PARA LAS PLANTAS

otros
nutrientes
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FUENTES DE FERTILIZANTES POR PRESENTACION

fuentes de
fertilizantes

FUENTE
COMPUESTOS
GRANULADO

FUENTE DE
FERTILIZANTES
SIMPLES

FUENTE DE
MEZCLAFISICA
DE GRANULADOS

FUENTE
COMPUESTOS
GRANULADO

FUENTE
CON ORGANICOS

FUENTES DE
ORGANICOY
MINERALES

FUENTE DE
MEZCLA FiSICA
DE GRANULADOS

Ej: Superfosfato Simple, Fosfato Diamdnico,
Cloruro de Potasio, Sulfato de Amonio

Mezclas de fertilizantes simples granulados
paraobtener férmulas de nutrientes

Mezcla de fertilizantes Simples en polvo para
formar férmula especifica en el Granulo

Ej: gallinaza de aves, estiercol de suinosy
ganados, algas marinas, humus, entre otros

Es una combinacién de material organico con
minerales que estd siendo muy promocionado
enlos Ultimos tiempos por laliberacién gradual
delas fuentes simples solublesy por elaporte
organico.

En Paraguay se usan aproxi-

K K
3 .K K madamente 1.200.000
K K toneladas de fertilizantes,
K deltotal de las formulas de

fertilizantes utilizadas, se
consume cercade 75% de
fertilizantes de mezclas
fisicas NPK que poseen
diferentes fuentes granula-
dasenlaférmulay sola-
mente 25% de fertilizantes
compuestos NPK que
poseen los nutrientes
mezclados en un mismo
granuloy formula
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En los dltimos tiempos a nivel mundial se discute mucho la
eficiencia de la aplicacion del fertilizante mezcla fisica, por los
diferentes pesosy densidades de los nutrientes mezclados en las
férmulas, ensayos sobre ladistribucién en laaplicacién de-
mostraron alta variacién en elancho de trabajo de laaplicacion.

Se recomienda aplicar al voleo
una fuente simple o NPK granula-
do compuesto para obtener la
dosis correcta de aplicar sin tener

altas variaciones por efecto de las
densidades las fuentes utilizadas. S

GRANULACION COMPUESTA

>

FUENTE FUENTE FUENTE FUENTE DE GRANULO FUENTES
NITROGENADA  FOSFATADA POTASICA SECUNDARIOS COMPUESTO SOLUBLES
Y MICROELEMENTOS ORGANICO-
NPKCaMgS
MEZCLA COMPUESTA MEZCLAFISICA
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Desviaciones en el reparto

al aportar 250 kg/ha
de abonos NPK

DEFICIENCIA

. ESCASO

‘ ADECUADO

NPK

COMPUESTO MEZCLA FiSICA

DESVIACION = APORTADO APORTADO ' DESVIACION

Fuente: AIMCRA

251kg/ha 152kg/ha -39%
248kg/ha 300kg/ha +20%
244kg/ha 386kg/ha +55%
230kg/ha 320kg/ha +28%
241kg/ha 219kg/ha -12%

278kg/ha 165kg/ha -24%

desviacion desviacion
[ ] L] o
media media 35 %
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Consiste en realizar ajustes con la cantidad del fertilizante a ser
aplicado basado en la necesidad del cultivo.

Un EXCESO de fertilizante resulta en pérdidas por lixiviacién o
contaminacién de cauces hidricos por escurrimiento y hasta en
toxicidad para la planta.

Una DEFICIENCIA por dosis menores a lo necesario resulta en
menores rendimientos y en disminucion de la calidad nutricional
del producto,ademas de proporcionar baja cantidad de rastrojos
que disminuye la proteccidny la calidad del suelo cultivado.

Paraobtener la dosis correcta de fertilizantes lo basico es conoc-
er lacomposicién porcentual de las principales fuentes de fertili-
zantes importados y utilizados en Paraguay. Este porcentaje es
variable y con este dato se puede calcular la cantidad de kilos a
incorporar como nutrientes en el sistema de produccién para
queladosissealacorrecta.

IMPORTACION DE FERTILIZANTES Y CORRECTIVOS E SUELOS

500000

B 2015
450000 M 2016

400000 2017

350000
300000
250000

200000

TONELADAS

150000

100000
50000 -
o N m
SSP SPT KCL

NPK UREA SAM DAP MAP ROCA
FOSF.

FERTILIZANTES IMPORTADOS
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Las recomendaciones de la dosis correcta deben guiarse por los
tenores o niveles de los nutrientes determinados en el andlisis del
suelo.

Unandlisis de suelo muestralas propiedades y caracteristicas del
suelo, entre ellas:

» Capacidad deIntercambio Catidnico
» %deMateriaOrganica

» Nivel de pH para conocer su ambiente acido, neutro o
alcalino

» Macronutrientes catiénicos yaniénicos

» Micronutrientes

Es muyimportante que el
productor pueda interpretar los
resultados del analisis de suelo
paratomar decisiones relaciona-

das alafertilizaciony enmienda
del cultivo. m

NITRATO DE AMONIO NA NH4 (No3) 34 o o o
UREA - NITRATO DE AMONICO UAN - 28-32 o 0 o
FOSFATO MONOAMONICO MAP NH4H2PO4 12 54 o 0
FOSFATO DIAMONICO DAP (NH4)2HPO4 18 46 o o
SULFATO DE AMONIO SA (NH4)2S04 21 o o 24
CLORURO DE POTASIO MOP KCl o o 60 o
SULFATO DE POTASIO SOP K2S04 o o 52 18
UREA - CO(NH2)2 46 o o o
SUPERFOSFATO TRIPLE SPT Ca(H2PO4)2 o 46 o o
SUPERFOSFATO SIMPLE SPS Ca(H2PO4)2 o 20 o 15

Requitos de buenas practicas para el uso eficiente de correctivos de suelos y fertilizantes - 00



Los Andlisis de suelos presentan recomendaciones de dosis de
fertilizacién generalmente de tres a cinco fajas, que van desde:

» Muybajo(MB)
» Bajo(B)

» Mediano (M)
> Alta(A)

» Muyalta(MA)

EJEMPLO DE ANALISIS DE SUELOS

E ENSAYO AGRONOMICO: QUIMICA
FROPMEDADES ¥ CARACTERGTICAS | REACCIIN DE SUELD
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La dosis correcta de nutrientes que se puedan recomendar
dependede:

» Lascaracteristicas del suelo

» Delcultivo

» Delasexpectativas de rendimientos
>

De la disponibilidad de recursos financieros para la
inversion

Existe una curva de respuesta del cultivo al nutriente del suelo,
para obtener la dosis correcta en cada region se realiza un estu-
dio de calibracién que genera 3tipos de fertilizacion:

FERTILIZACION DE CORRECCION (C):

Considera la dosis para construir la fertilidad, adicionando lo
exportado en el nutriente por el cultivo aimplementar, donde el
valor del nivel critico encontrado en el suelo se divide en 3 partes
paragenerar los niveles muy bajo, bajo y medio. En algunos casos
éstas dosis de correccidn se fraccionan en varios cultivos en
sucesion.

Ejemplo: Si el tenor critico del nutriente es 15 ppm /3 = 5, significa
que 5 seria el nivel muy bajo; 10 el bajo y 15 el medio

Fertilizacion de Fertilizacion de Fertilizacion de
correccion mantenimiento reposicion
(sueloy planta) (sueloy planta) (planta)
< > < > < >

TE(E) oo

Nivel ade

RENDIMIENTO RELATIVO - %

Muy  Bajo Medio Alto Muy Alto
bajo

NUTRIENTE EN EL SUELO - MG - DM?
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FERTILIZACION DE MANTENIMIENTO (M):

Considera lo exportado por el cultivo segln la expectativa de
produccién adicionando un porcentaje de pérdida que varia de
10a30%dependiendo del nutriente aaplicar (fuente, volati
lizacién, clima, etc.). Se multiplica por 2 el tenor critico del nutri-
ente en el suelo paraobtener los valores inferiory superior.

Ejemplo: Siel tenor critico del nutriente es 15 ppm x 2 = 30, signifi-
ca que 15 es el valor inferior para mantenimiento y 30 el superior.
Valores superiores a 30 son considerados muy alto.

FERTILIZACION DE REPOSICION (R):

Considerareponerlo que exportael cultivo con su expectativade
produccion, sin adicién del porcentaje de pérdidas, ya que existe
disponibilidad en el suelo en forma de reserva del nutriente en
estudioy considerado como nivel muy alto.

Ladosis correcta paraconstrucciénde lafertilidad de suelos esta
directamente relacionada al andlisis de suelos.

Para REPONER /os nutrientes
cosechados con el érgano comer-
cial del cultivo practicado, debemos
aplicar la cantidad estimada. Para
MANTENER /afertilidad que se
calcula segtin tablas de remocidn de
nutrientes principalmente ligados al
nitrégeno, fésforo, potasio y azufre
que son utilizadas en forma univer-
salatravés de tablas promedio de
exportacién o remocidn expresadas
en kilogramos por tonelada.

o

EXPOSICION O REMOCION EN KILOGRAMOS POR TONELADA

CULTIVOS NITROGENO FOSFORO
Maiz Grano 12 6,3
Algoddén Fibra 64 28
Avena 24 8,8
Arroz Grano 13 6,7
Canola 38 24
Trigo 19 8
Girasol 27 9,7
Caflade Azlcar 1 0,7
SojaGrano 55 12
Sorgo Grano 13 7,8
Tabaco 36 9

POTASIO AZUFRE
4,5 1,4
38
5,9 2,2
3,6
40 6,8
4,8 1,7

9 2,5
1,8
20 3
5.4 1,2
57 6
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Consiste en ofrecer los nutrientes para los cultivos en los perio-
dosde MAYOR DEMANDA para los cultivos implantados.

Los nutrientes son utilizados de forma mas EFICIENTE cuando
su disponibilidad es sincronizada y atendida basada en la deman-
da nutricional de cada cultivo, ya que cada especie necesita dosis
diferenciadas durante su desarrollo vegetativo y reproductivo
respectivamente.

Paramanejar enformael tiempo de aplicacién debemos conocer
elmomento en que laplantalorequiere.

Ejemplo: Una planta de maizabsorbe nitrégeno y fésforo durante
todo el cultivo, y absorbe el potasio desde el inicio de la fase
reproductiva casi la totalidad de lo que necesita.

El fraccionamiento de los fertilizantes como urea, sulfato de
amonio y cloruro de potasio son practicas que se realizan para
mejorar la eficiencia de absorcién de nutrientes que se trasladaa
unmejor desarrollo de las plantasy por consiguiente enaumento
en laproductividad del cultivo.

ESTADIOS DE DESARROLLO DEL MAIZ

Tener en cuentaelmomento de
aplicacidn es clave. La mayoria de
los productores colocan los fertili-
zantesenlalinea desiembrayen
muchos casos en estadios superi-
ores los nutrientes ya no estan
disponibles (Ej: nitrégeno y potasio
que son moviles y sufren pérdidas
en el suelo con condiciones desfa-

vorables).

——

POTASIO

rd

NITROGENO
A

~
,C\r
~

-~

/X;/ FOSFORO
f

~~

4

% TOTAL DE ABSORCION
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Es importante reconocer que cada cultivo tiene una curva de
absorcién de nutrientes y existen calibraciones sobre su absor-
cion ligadaalaalta productividad de cada cultivo.

Las herramientas modernas de diagndstico como el indice
D.R.IS. (Diagnosis and Recommendation Integrated System),
que esunsistemade control del equilibrio nutritivo de las plantas
y sirve para controlar la respuesta del cultivo a la fertilizacién de
basey detectarlos problemas que afectanal rendimientoatravés
de un andlisis foliar para determinar la deficiencia nutricional en
elmomento correcto. Este tipo de tecnologfas nosayudaatomar
decisionesalmomento de las aplicaciones de nutrientes esencia-
les.

El indice D.RIS. es frecuentemente utilizado para mejorar la
productividad con la aplicacién de fertilizantes sélidos o foliares
durante el desarrollo de los cultivos.

El INDICE D.R.IS tiene valores negativos y positivos, indicando
que cuando los resultados estan mas préximoal o (cero) significa
que ese nutriente analizado estd mas préximo al equilibrio.
Valores distantes del rango o indican un desequilibrio, siendo los
valores negativos deficiencia del nutriente y los valores positivos
posibilidad de toxicidad en el cultivo por exceso del nutriente.

Se debe considerar que las aplicaciones de nutrientes al suelo
pueden seren 3fases:

PRE - SIEMBRA:

Seanticipaalaimplantacién del cultivo generalmente se usa para
correccién de suelos buscando mejores rendimientos de culti-
VOS.

EJEMPLOS:

» Enmiendas para acidez y desequilibrio de bases como
calcio, magnesio, potasio en el suelo siendo usado fuentes
como cal agricolay cloruro de potasio.

» También se utiliza yeso agricola, fosfato natural o super-
fosfato simple para levantar niveles de azufre y fésforo en
el suelo. Ultimamente se aplica el micronutriente Boro con
fuente de dcido bdrico, ulexita u otros.
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SIEMBRA:

Con la sembradora se incorporan fertilizantes en linea para
cubrir los requerimientos de la planta segln la expectativa de
productividad.

INDICE D.R.I.S.

-0,70

0,82

—

1,14
0,24
0,44

-1,31

.r

244

-0,09

-0,28

-2,31

-0,19

INDICE DE MATERIA SECA

ElE ol -
| = | 0 | =+ |

DESEQUILIBRIO EQUILIBRIO DESEQUILIBRIO
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EJEMPLOS
» Seutilizan formulaciones especificas de NPK.

» Enlaactualidad los avances en la industria de fertilizantes
permiten otros nutrientes esenciales en las férmulas
como azufre, calcio, magnesio, boro, zinc, entre otros.

COBERTURA:

Los nutrientes se aplican sobre el cultivo implantado con el obje-
tivode cubrirlademandanutricional durante el desarrolloy crec-
imiento de las plantas.

EJEMPLOS:
» Son utilizados fuentes sélidas como fuente de nitrégeno:

urea, sulfato de amonio, cloruro de potasio en forma de
granulos.

» También fuentes liquidas combinando nutrientes, princi-
palmente se aplican micronutrientes via foliar con pulveri-
zadoras.
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Consiste en colocar y mantener los nutrientes donde los cultivos
puedenasimilary nutrirse.

Los métodos de aplicacién de los correctivos de suelos y fertili-
zantes son CLAVES para el uso eficiente de los nutrientes por las
plantas.

Parafertilizar, existen diversos equipamientos y maquinarias:
Esbueno conocer la distribucidn y

» Lo mads utilizado para la fertilizacion en linea son las tolvas profundidad de las raices que son
de fertilizantes acopladas a una sembradora. De esta variables de acuerdo altipo de
forma la fertilizacion se realiza al momento de la siembra cultivo aimplantar. Se sugiere
del cultivo,ahorrando costos. seleccionar diferentes estrategias

de fertilizacién de acuerdo al tipo de

» Por otra parte la fertilizacién al voleo se realiza en raiz del cultivo en produccién, ya sea
pre-siembra para aplicar enmiendas de suelo o en cober- en forma superficial como algunas
tura de los cultivos para brindar los nutrientes cuando la pasturas o incorporadas comoes el
planta mas requiere. caso de la soja.

La textura del suelo también tiene importancia con el lugar @

correcto de aplicacién porque de esto depende la capacidad de
intercambio catidnicoy retencién de nutrientes.
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En suelos con mayor porosidad como los arenosos se recomien-
da aplicar durante la siembra una pequefia parte y en cobertura
fraccionarysies posible en mas de unaaplicacion, con el objetivo
de disminuir pérdidas de los fertilizantes en el sistema suelo -
planta.

Los suelos rojos y con alto contenido de arcilla tienen capacidad
deretener por mas tiempo los fertilizantes aplicados y gran parte
pueden seraplicada enlinea durante la siembra.

Todas las parcelas poseen lugares de alta, mediay baja productivi-
dad que merecen ser tratados como zonas diferenciadas y asf
también la fertilidad de los suelos es variable.

Con el uso de la tecnologfa como la Agricultura de Precisién se Los suelos que responden bien a la
busca realizar actividades por sitio especifico. Racionalizar los correccion, son los que tienen
fertilizantes para que sean utilizados eficientemente y de esta niveles bajos de nutrientes. Se
maneraaumentarlaproductividad. LaAgriculturade Precisién es recomienda realizar un plan
una tecnologia muy valida para aplicar de manera eficiente este estratégico de correccion basado
requisito del lugar correcto del nutriente. enun muestreo georeferenciado de

las parcelas, ya que se pueden
A través del diagndstico de la fertilidad de suelos con grillas obtener aumentos significativos en
georeferenicadas de muestreo de suelos y mapas de aplicacién laproduccion
de los fertilizantes en dosis variable, se han verificado un ahorro m

e o

entornodel15% enelusodefertilizantesy correctivos de suelos.
También es destacable que esta practica mejora la produccion
minimamente en un 10% en suelos bien conservados y hasta
100% de aumento en produccion en suelos degradados.
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PLAN ESTRATEGICO DE CORRECCION

MAPA DE COSECHA GRILLA DE MUESTREO DE SUELO

Zona de Manejo - Parcela 30 - Soja (2014-15-16)
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