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Introduccion

Ocho de los diecisiete elementos esenciales para el crecimiento vegetal son
llamados micronutrientes por ser requeridos en cantidades muy inferiores a los
macro o meso nutrientes, son ellos el boro (B), cobre (Cu), cloro (Cl), hierro
(Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), niquel (Ni) y zinc (Zn). A pesar de ser
requeridos en pequefias cantidades, la falta de cualquiera de ellos en el suelo
puede limitar el crecimiento de los vegetales (Darwich, 2005). Otros elementos
beneficiosos para las plantas pero atin no clasificados como esenciales incluyen
al cobalto (Co), silicio (Si), sodio (Na), selenio (Se) y aluminio (Al). A pesar
de que el Co es considerado esencial para la fijacién de nitrégeno (N)
atmosférico por las bacterias en las leguminosas, atin no se considera esencial
para todas las plantas superiores (Prochnow et al., 2009). El Mo es un
componente de la enzima nitrato-reductasa, ademds de intervenir junto con el
Zn en la sintesis de proteinas. El B se asocia al metabolismo de azticares y a la
formacion del tubo polinico (Torri et al., citado por Echeverria y Garcia, 2005).

Si bien en la region pampeana no se han detectado deficiencias en forma
visual de estos nutrimentos, es sabido que las mismas pueden estar
relacionados con suelos de baja fertilidad o intensamente cultivados,
especialmente el B y Zn (Fancelli, 2006), la presencia de Zn en el suelo estd
estrechamente vinculada a la materia orgdnica del suelo (MO) (Ron y
Loewy, 2006). También la menor disponibilidad de Mo puede ocurrir en
suelos 4cidos fenémeno que también comienza a manifestarse con el
manejo actual de los suelos (Gambaudo et al., 2001).

A pesar de ser la soya el principal cultivo extensivo en Argentina, se han
conducido escasos experimentos de campo con micronutrientes, excepto
ensayos de tratamiento de semilla con Co y Mo durante la inoculacion. Los
resultados de rendimiento de semillas recubiertas con estos micronutrientes
mostraron aumentos significativos de la produccion en casi el 50% de los
ensayos (Melgar et al., 2001).
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La practica de la fertilizacién foliar ha demostrado ser
una prictica recomendable para la aplicacién de
micronutrientes por las bajas cantidades implicadas en
el suministro, la uniformidad lograda al aplicar
pequefias cantidades, la falta de contacto con el suelo
evitando interacciones y el alto cociente entre las
cantidades aplicadas y las absorbidas por las plantas
(Melgar, 2000).

El objetivo de este trabajo ha sido evaluar la respuesta
en rendimiento del cultivo de soya al agregado de Co,
Mo, Zn y B en suelos con diferente aptitud agricola.

Materiales y métodos

Entre los suelos predominantes de la regién pueden
encontrarse dos situaciones:

B Aquellos que se encuentran en las partes mds altas,
con relieve suavemente ondulado y escurrimiento
eficiente, son suelos bien drenados clasificados
como Argiudoles tipicos. Estos corresponden a la
Clase I, y presentan un indice de productividad de
86.

B Zonas de relieve muy suavemente ondulado, con
sectores de escurrimiento lento y deficiente,
predominando un complejo de suelos que abarca:
Argiudol tipico 30%, Argiudol dcuico 30% y
Argialbol tipico 20%. Estos son clasificados como
Clase IIw, y tienen un indice de productividad de
77. (INTA, 1990 y Giorgi et al., 2008).

Se realizaron dos ensayos en la localidad de Bernardo de
Irigoyen, Departamento San Jerénimo (Santa Fe), uno
en un suelo Clase I y otro en un suelo Clase IIw. Los
lotes en los cuales se realizaron los ensayos de
fertilizacion, provienen de 16 afios de siembra directa
siguiendo la siguiente rotacién de cultivos: Trigo/Soya
2% — Maiz/Soya 1%.

Los analisis de suelo realizados indicaron un deterioro
de los indicadores quimicos en lo que respecta a fésforo
(P), azufre (S), calcio (Ca) y magnesio (Mg), viéndose
también afectados los valores de pH (Tabla 1). Debido
a ello se fertiliz6 ambos ensayos con 195 kg ha! de SPS
(Superfosfato Simple) y 95 kg ha! de dolomita
aplicados en el momento de la siembra con sembradora
de doble fertilizacién. La capacidad de intercambio
catiénico (CIC) se mantiene dentro de los rangos
normales, no existiendo problemas de excesos de sodio
(Na) ni riesgos de salinidad.

Los ensayos fueron realizados con un disefio
experimental de bloques completos al azar (DBCA) con
cuatro repeticiones por tratamiento. La unidad
experimental tuvo cuatro surcos de ancho por 15 m de
largo.

Los tratamientos que se evaluaron en ambas situaciones
se detallan en la Tabla 2.

Todas las semillas empleadas en el ensayo fueron
inoculadas agregdndose en las parcelas correspon-
dientes el Co y Mo en formulacién liquida a una
concentracién de 200 cm? en 100 kg de semilla. En el
estadio fenoldgico de V3 se realizé la aplicacion foliar
de Zn quelatado con una dosis de 400 g ha'! y a
comienzo de la formacion de vainas (estadio fenolégico
R3) se realiz6 la aplicacion de B en las parcelas
correspondientes con una dosis de 200 g ha'l. Las
aplicaciones foliares fueron realizadas con mochila de
motor de presidn constante, arrojando un caudal de agua
de 130 I ha'!.

Durante el ciclo del cultivo se realizé una determinacion
del nimero de nddulos en el estadio de V5 en los
tratamientos testigo y con el agregado de Co y Mo
aplicados con la semilla. Se extrajeron cuatro plantas de
cada tratamiento (una por repeticioén) dividiendo la raiz
en tres estratos: superior, medio e inferior.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas (0-20 cm) de los suelos donde se realizaron las experiencias. Campaina 2009-2010.

MO P S CIC Ca Mg K Na

Suelo pH
%o ppm VTV J (1 ——
Clase 1 6.3 2.87 9.2 1.7 17.3 10.2 1.0 12 0.3
Clase 1w 6.2 2.80 8.1 2.8 17.5 94 0.7 1.3 0.5

Tabla 2. Evaluacion de zinc (Zn), boro (B), cobalto (Co) y molibdeno (Mo) con distintas formas y momento de
aplicacion. Campaiia 2009-2010.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5 Tratamiento 6
Zn B Zn+B Co+Mo Co+Mo+Zn+B
Testigo . En semilla +
Foliar en V3 Foliar en R3 FOlle.lr en V3 + En semilla Foliar en V3 +
Foliar en R3 .
Foliar en R3
Q\WIPNI 2
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Previo a la cosecha se evaluaron los siguientes  resultados fueron analizados con el software estadistico
parametros: ndmero de nudos, nimero de vainas, Infostat utilizando Duncan como test de comparacion de
numero de granos, peso de mil granos. La cosechade los  medias al 5% de significancia.

ensayos se realizé con una cosechadora automotriz de
parcelas sobre los dos surcos centrales, ajustdndose el
peso a la humedad comercial de 13.5%. Todos los

Resultados y discusion

El recuento de nddulos realizados mostré diferencias
importantes entre los tratamientos
[m Testigo @ CoyMo | evaluados (Figuras 1y 2).

70

60 573 En ambas experiencias se observaron

diferencias significativas entre los
tratamientos en el estrato superior de la
raiz y en el nimero total de nédulos a
favor de las plantas tratadas con Co y
Mo, corroborando una vez la eficiencia
de estos nutrimentos en la fijacion
simbidtica del N en las leguminosas
(Scheid, 2006).

50

40

Noédulos, n°

30

20
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En cuanto a los rendimientos y sus
Superior Medio Inferior Total componentes, los resultados obtenidos
en el ensayo realizado sobre el suelo

Figura 1. Recuento de nédulos en tres estratos de la raiz en el estadio
fenolégico V5. Lote Clase I. Tratamientos con igual letra no difieren Clase I se presentan en la Tabla 3.
entre si (Duncan 5%).

Segtn el andlisis estadistico realizado no
B se observaron diferencias significativas

70 7 [@Tesigo B Goylo 68.5 en los componentes del rendimiento
analizados. El rendimiento final del

cultivo present6é diferencias entre los
micronutrientes utilizados y el testigo.
El efecto del Co y Mo aplicados en la
semilla fue importante, existié una
diferencia de 400 kg ha-!, observandose
en estas plantas un mayor niimero de
nudos, vainas y granos por planta. Los
tratamientos foliares con Zn tuvieron
una diferencia cercana a los 200 kg ha!
(no significativa) respecto al testigo sin
tratar. El B aplicado en R3, produjo un
incremento de 264 kg ha', que
Figura 2. Recuento de nédulos en tres estratos de la raiz en el estadio coincide con lo observado por

fenolégico V5. Lote Clase IIw. Tratamientos con igual letra no difieren Fontz?netto et al. (2010), sobre un suelo
entre si (Duncan 5%). también Clase I.
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Tabla 3. Rendimiento de la soya y sus componentes. Suelo Clase I. Tratamientos con igual letra no difieren entre si
(Duncan 5%).

Tratamiento Nudos pl! Vainas pl! Granos pl’! Peso 1000 granos Rendimiento

g kg ha'l
Testigo 15.8 36.3 73.3 149.3 3596 a

Zn en V3 21.5 42.5 95.3 174.7 3786 ab

B en R3 20.8 37.0 74.3 164.6 3860 ab

Zn+B 19.8 47.0 96.0 147.6 3782 ab
Co+Mo en semilla 21.5 46.0 75.0 177.3 3956 b
Co+Mo+Zn+B 223 47.0 98.5 177.0 3953 b

3 VW)
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Tabla 4. Rendimiento de la soya y sus componentes. Suelo Clase IIw. Tratamientos con igual letra no difieren entre si

(Duncan 5%).
Tratamiento Nudos pl! Vainas pl-! Granos pl'! Peso 1000 granos Rendimiento
g kg ha'l
Testigo 228 a 353 87.0 147.0 3091 a
Znen V3 330 ¢ 50.3 120.3 163.7 3327 a
B en R3 253 b 38.8 85.5 168.7 3568 ab
Zn+B 35.3 be 60.0 140.3 156.2 3510 ab
Co+Mo en semilla 430 b 73.5 1730 1423 3772 b
Co+Mo+Zn+B 37.3 bc 553 131.0 143.9 3790 b

Los resultados obtenidos en el suelo Clase IIw aparecen
en la Tabla 4. En este suelo, el rendimiento del testigo
fue menor que el que rinde en el suelo Clase I,
corroborando los diferentes indices de productividad
que presentan.

De los componentes analizados el nimero de nudos por
planta fue el Unico que presenté diferencias
significativas. Los rendimientos variaron en forma
similar a lo observado en el otro ensayo, con respuesta
marcada a la aplicacién de Co y Mo en la semilla y
menores incrementos debidos al Zn y B.

Conclusiones

Los rendimientos reflejaron respuesta al agregado de Co
y Mo en la semilla de soya, posiblemente favoreciendo a
una infeccién temprana de los microorganismos fijadores
de N.

Las aplicaciones foliares de Zn y B tendieron a
incrementar el rendimiento, especialmente en el suelo
de menor calidad.
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FERTILIZACION DEL CULTIVO DE SOYA EN EL SUDESTE
BONAERENSE - RESULTADO DE ENSAYOS EN LAS
CAMPANAS 2009/10 Y 2010/11

Laureano Boga!

Introduccion

La soya es un cultivo que ha tenido un crecimiento
exponencial en la regién sudeste de la provincia de
Buenos Aires (Argentina). En el mercado afluente al
puerto de Necochea se cultivan alrededor de 1 300 000
ha de soya, 500 000 ha de girasol y 190000 ha de
maiz, representando asi la soya mds del 65% de la
superficie de cultivos de verano en la region.

Este crecimiento en drea no ha sido acompaifiado de la
misma manera en el uso de fertilizantes. Para la
campafia 2004/05 se sembraban en la region 977 000 ha
y se consumian 39 500 toneladas de fertilizantes fosfo-
rados, lo que representaba un consumo de 40 kg ha'.
Para la campaiia 2009/10, la superficie sembrada fue de
1200 000 ha y el consumo de fertilizantes fosforados no
sobrepaso las 40 000 toneladas, registrdndose entonces
un 22% de crecimiento en drea sembrada sin que esto se
refleje en el consumo de fertilizantes. Estos datos
evidencian que la fertilizacién en el cultivo de soya en
la regién sudeste no se encuentra tan arraigada como la
fertilizacion de cereales, en los cuales cambios en la
superficie sembrada siempre se reflejan en cambios en
el consumo de fertilizantes.

Para la regién sudeste de Buenos Aires existe informacién
para el manejo de la fertilizacion en soya (Berardo y
Reussi Calvo, 2009), sin embargo, es necesario continuar
generando informacién sobre fertilizacion principalmente
fosforo-azufrada, orientada a consolidar el concepto de
Mejores Practicas de Manejo (MPM) para la fertilizacion
del cultivo de soya en la region. En este articulo, se
resumen los resultados de ensayos de fertilizacién fésforo-
azufrada en soya de primera realizados en las campanas
2009/10 y 2010/11 en el sudeste de Buenos Aires. La
informacion de la campafia 2009/10 ya fue parcialmente
presentada en Boga (2010).

Materiales y métodos

En las campaiia 2009/10 y 2010/11 se instalaron diez
ensayos de fertilizacion fésforo-azufrada en las
localidades Mechongué, Loberia, Tandil, y Chillar
representando la Zona Mar y Sierras (ZMyS) con mayor
potencialidad para el cultivo y en Cascallares, Irene, San
Cayetano, Gonzdlez Chavez y Tres Arroyos correspon-
dientes a la Zona Mixta Cerealera (ZMC) caracterizada
por ambientes de menor potencialidad para el cultivo.

1

Para todos los sitios y afios los ensayos se condujeron
bajo sistemas de siembra directa (SD) (Tabla 1).

Los tratamientos evaluados fueron: 1) Testigo (T); 2)
Fésforo (P) aplicado como fosfato monoamonico
(FMA, 10% Ny 22.5% P); y 3) Fésforo + Azufre (PS),
aplicado mediante una mezcla de 40% de superfosfato
simple (SFS, 9% Py 12% S) + 60% de FMA en la
campaifia 2009/10 y como MES10™ (12% N, 17.4% Py
10% S, Mosaic de Argentina) en la campaiia 2010/11
(Tabla 1).

En todos los sitios, los tratamientos se dispusieron en
bloques completos aleatorizados con repeticiones. En la
ZMyS, los ensayos fueron realizados en parcelas de
5x3.2 m con cuatro repeticiones por tratamiento
mientras que en la ZMC se realizaron parcelas de 8 m de
ancho por 300 m de largo, con tres repeticiones por
tratamiento. En pre-siembra se muestrearon los sitios
para caracterizar nutricionalmente los ambientes. Los
sitios de ZMyS se cosecharon con maquinaria
experimental, mientras que los sitios de ZMC fueron
cosechados con madquina de productor pesando con
carro balanza. Los rendimientos fueron corregidos a
humedad comercial (13%).

Resultados

Los niveles de P Bray del suelo de los sitios evaluados
abarcan un amplio rango de disponibilidades (Tabla 1).
Los sitios de San Cayetano e Irene presentaron niveles
muy por encima de 11-13 ppm, rango considerado como
suficiente para alcanzar el 90% del rendimiento méximo
del cultivo (Garcia et al., 2005). El nivel de P Bray en los
sitios de Loberia, Tandil, Cascallares y Tres Arroyos fue
cercano o dentro del rango critico, mientras que G.
Chavez, Mechongué y Chillar presentaron valores
inferiores al nivel critico. Los niveles de S-sulfatos
encontrados superficialmente (0-20 cm) estdn por debajo
de 10 ppm en todos los sitios, valor considerado como
umbral de respuesta en algunas referencias nacionales e
internacionales (Garcia et al., 2009; Garcia et al., 2010).

Las precipitaciones registradas en ambas zonas ZMC y
ZMyS para la campaia 2009 fueron adecuadas durante
todo el ciclo del cultivo mientras que para la campaiia
2010 fueron adecuadas para la implantacion y desarrollo
vegetativo del cultivo pero fueron menores que en la
campafia precedente durante los meses de febrero y
marzo (fase critica R5-R6) (Tabla 2).

Mosaic Fertilizantes. Ruta 227 km 7.5 - (7631) Quequén, Buenos Aires. Correo electronico: laureano.boga@mosaicco.com
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El rendimiento promedio de las localidades ensayadas =~ 2009/10. La aplicacién de S con base de P (P vs. PS),
durante los dos afios fue de 3067 kg ha-!, siendo el sitio  mostré respuestas significativas en Chillar en
Cascallares el de mayor rendimiento superando

los 4000 kg ha'!, y el sitio de Irene el de menor  Tabla 2. Precipitaciones mensuales promedio en la Zona Mar y
rendimiento con 1700 kg ha''. Se observaron Sierras, y Mixta Cerealera, noviembre a marzo (Campanas
respuestas  significativas (p<0.05) a la 2009/10 y 2010/11).

fertilizacién PS (Testigo vs. PS) en seis de los - Mar y Sierras --- - Mixta Cerealera -—-
diez sitios ensayados (G. Chavez, Cascallares, Mes

Loberia, Tandil y Mechongué en 2009/10, y 2009/10  2010/11  2009/10  20010/11
Chillar en 2010/11), sitios que presentaron

niveles de P Bray debajo o en el rango critico de Noviembre 70 115 9 193

P Bray para soya (Tabla 3). Los sitios sin Diciembre 121 33 109 32
respuesta a fertilizacion (San Cayetano e Irene

en I;009/10 y Tandil y Tres Arroyos en 2010/11) Enero 89 185 7 16
presentaron valores de P Bray en el rango critico Febrero 107 24 244 59

o muy superiores al mismo. Las respuestas a la Marzo 203 27 90 55
aplicacién tunica de P (Testigo vs. P), se -

observaron en Loberia y Mechongué en Noviembre-Marzo 390 378 615 495

Tabla 3. Rendimiento de soya para los tres tratamientos evaluados en los sitios de ensayo en el sudeste de Buenos Aires.
Campaia 2009/10 y 2010/11.

Campaiia Sitio Rendimiento! cv Valor
Testigo P PS % P
Loberia 3282 b 2808 a 3061 a 8.20 0.0035
Mechongué 2712 b 3276 a 3538 a 9.70 0.0004
Tandil 3305 3490 3521 3.90 0.04
2009/10 Irene 1724 1806 1769 6.30 047
San Cayetano 2276 2141 2192 5.20 0.09
G. Chavez 3701 b 3760 ab 3878 a 2.80 0.03
Cascallares 3947 b 4003 ab 4218 a 5.10 0.1
Tandil 2983 b 3368 a 2834 a 9.26 0.064
2010/11 Chillar 2095 b 2985 b 3493 a 3.07 0.0001
Tres Arroyos 3086 3318 3525 9.05 0.171

Rendimientos con letras distintas, para un mismo sitio, difieren significativamente entre si.

800 - Con's 800 - SinS
700 * 700 A
600 - . V'S 600 - ¢
< 500 A 500
4]
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2 200 - L 4 200 -
0
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0 : : , . 0 , : : 0 .
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-100 4 rs -100 4
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Figura 1. Asociacion entre la respuesta a Py el nivel de P de suelo con y sin S para los diez sitios de ensayo en el sudeste
de Buenos Aires. Campaiia 2009/10 y 2010/11.
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Conclusiones

Se observaron respuestas significativas a la
fertilizacion PS en seis de los diez ensayos
realizados en las campafias 2009/10 y
2010/11.

Las respuestas a P se relacionaron con el
nivel de P Bray solo cuando el P fue
acompafiado de S y resultaron econdmicas
con P Bray menor de 15 ppm para las
relaciones insumo/producto a julio 2011.

Se observaron respuestas econdmicas a S
agregado junto con el P a la siembra en

Figura 2. Eficiencia de uso de P (EUP) (kg soya kg1 P) con y sin S segiin
categoria de P Bray para los diez sitios de ensayo en el sudeste de

Buenos Aires. Campaia 2009/10 y 2010/11.

siete de los diez ensayos, pero la respuesta
a S no se pudo relacionar con la
disponibilidad de S-sulfatos o el nivel de
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FERTILIZACION DE CEBADA CERVECERA EN AMBIENTES CON
TOSCA EN EL SUR DE BUENOS AIRES, ARGENTINA

1

Fernando Ross!, José Massigoge! y Martin Zamora

Introduccion

En la zona de influencia de la Chacra Experimental de
Barrow, la superficie destinada a cebada representa
aproximadamente el 29% del total del drea cultivada con
cereales de cosecha fina, siendo el trigo el cultivo
principal. No obstante, en el partido de Coronel Dorrego,
el cultivo de cebada alcanza un 50% del drea destinada a
cultivos de cosecha fina. Claramente, la eleccion de los
productores refleja la capacidad o los requerimientos
ambientales de cada cultivo. Varias publicaciones
coinciden que, en condiciones limitantes, las ventajas
ecofisiolégicas del cultivo de cebada le otorgan mayor
productividad y estabilidad respecto del cultivo de trigo
(Loewy y Ron, 2001; Zamora, 2001; Wehrhanhe, 2008;
Giménez et al. 2008; Abeledo et al., 2008). Sin embargo,
el destino principal de la produccién de cebada estd
orientado a la malteria, con requerimientos de granos
grandes y contenido proteico medio, requisitos que en
ciertas campaiias, no se pueden cumplir, por lo que el
destino de los granos pasa a ser forrajero. Por esto, es
necesario evaluar y determinar las necesidades del cultivo,
su interaccién con el ambiente y las pautas de manejo para
lograr el rendimiento y la calidad requeridos.

En los sistemas productivos actuales, la siembra directa
determina una reduccion en tasa de mineralizacion de la
materia organica (MO), favoreciendo la respuesta a la
aplicaciéon de fertilizantes. Los efectos de la

Entonces, en ambientes con mayores limitaciones, el
impacto negativo de la fertilizacién nitrogenada sobre el
calibre del grano es notoriamente superior (Ross et al.,
2010b).

Estos conceptos ponen de manifiesto la necesidad de
realizar un diagnéstico de los niveles de fertilizacion
nitrogenada requeridos segtn la capacidad del ambiente.
Ademds, la agricultura sitio-especifica va incrementando
la demanda de informacion sobre indicadores de sitio,
evaluaciones in-situ y toda informacién sobre mecanismos
e interacciones del cultivo con el ambiente y el manejo.

Materiales y métodos

Durante las campafias agricolas 2008/09, 2009/10 y
2010/11 se realizaron experimentos de fertilizacién en
Aparicio (A), San Francisco de Bellocq (B), Claromecd
(C) y Coronel Dorrego (D). En cada sitio se selecciond
un lote por afo, y dentro de cada lote se seleccionaron dos
ambientes: somero (s) y profundo (p) en Aparicio,
Claromec6 y Coronel Dorrego, y bajo y loma en Bellocq.
En cada uno de estos ambientes se realizé el mismo
ensayo de fertilizacién (Tabla 1), conformando un total
de 24 ensayos (3 afios x 4 localidades x 2 ambientes). Se
utiliz6 un disefio en bloques aleatorizados con cuatro
repeticiones, realizando el andlisis estadistico con el
modelo de efectos mixtos (Proc Mixed) de SAS.

fertilizacion nitrogenada sobre el cultivo de cebada
han sido estudiados previamente. Sin embargo, los

Tabla 1. Dosis de nitrégeno (N) y azufre (S) expresadas en kg ha'l,
aplicados en macollaje y espigazon, segiin tratamiento*

resultados obtenidos en nuestra region presentan 1 ) .
una gran variabilidad (Rausch et al., 2003; Loewy Tratamiento N macollaje § macollaje N espigazon
et al., 2008; Ross et al., 2010a). El rendimientode | = ccecmmcemmeeeeen Dosis de N, kg ha'l -------=-eeeemnev
las nuevas variedades de cebada presenta una 1 0 0 0
mayor respuesta a la aplicaciéon de nitrégeno (N)
(Prystupa, 2005), el cual se relaciona con un avance 2 30 0 0
en la capacidad de fijacion de granos por unidad de 3 100 0 0
superficie. Bajo esta condicion, la produccion de 4 150 0 0
cebada en ambientes con estrés puede determinar

. 5 50 15 0
efectos adversos sobre la calidad de los granos
(Ross et al., 2010b). El estrés durante el llenado de 6 100 15 0
granos produce incrementos en la concentracion de 7 150 15 0
proteina (Rausch et al., 2003; Prystupa, 2005; 8 50 0 20
Prystupa et al., 2008; Ross et al., 2010b), y una
reduccion del peso individual del grano (Ross et al., 9 100 0 20
2010a). Este efecto es de radical importancia 10 150 0 20
porque el calibre alcanzado por los granos se [+ EIN a macollaje se aplicé en forma de UAN, en los tratamientos con
relaciona directamente con el peso por grano. S se aplicé mezcla liquida de UAN con tiosulfato. En espigazén se

aplico urea liquida de bajo contenido de biuret.

1

Chacra Experimental Integrada Barrow. Casilla de correo 50 (7500), Tres Arroyos. Correo electronico: fross@correo.inta.gov.ar
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Durante los tres afios de experimentacién en los sitios
con tosca (Coronel Dorrego, Aparicio y Claromecd), el
antecesor fue trigo, a diferencia de Bellocq donde fue
girasol en los dos primeros afios y pastura en el dltimo.
La mayoria de los cultivos fueron sembrados en el mes
de junio.

Para caracterizar los ambientes se midieron las siguientes
variables de sitio: precipitaciones, determinaciones
analiticas del suelo (MO, nitratos, humedad a la siembra)
y profundidad a la tosca (Tabla 2). La evaluacién de la
profundidad de la tosca se realizé en forma intensiva,
efectuando tres mediciones por unidad experimental. En
todos los ensayos se aplicaron dosis suficientes de
fertilizantes fosfatados para evitar limitaciones por
deficiencia de fésforo.

Las variables de cultivo evaluadas fueron el rendimiento
y sus componentes (nimero de granos por unidad de
superficie y peso por grano), la particion 6 indice de
cosecha (IC), el porcentaje de proteina en granos, el
calibre y la proporcién de granos bajo zaranda de 2.5 mm.

Resultados

Las precipitaciones en el ciclo del cultivo resultaron
escasas durante los afios 2008/09 y 2009/10. Las lluvias
ocurridas en el barbecho durante el 2008 en las
localidades de Claromecé y Bellocq resultaron superiores

a lo normal. En el afio 2010, las precipitaciones tanto en
el barbecho como en el ciclo del cultivo resultaron
equilibradas y suficientes para alcanzar una buena
produccién (Tabla 3). Si bien el barbecho se considerd
desde principio de enero, para el caso de Bellocq
debemos considerar que parte de lo acumulado fue
utilizado por el cultivo de girasol.

Efectos en el rendimiento

La mayoria de los efectos evaluados (afio, localidad,
ambiente, tratamiento) afectaron el rendimiento, la
proteina y el calibre. Muchas interacciones fueron
significativas, es decir la respuesta a un efecto (en
particular N) fue diferente ante variaciones de otros
efectos. Por ejemplo, el N aplicado en macollaje afectd
significativamente el rendimiento, pero su efecto fue
diferente entre localidades y entre afios. Interacciones
equivalentes ocurrieron sobre la proteina y el calibre. Otro
efecto significativo sobre el rendimiento fue el N foliar
(espigazén, Ne), el cual afect6 la proteina con interaccion
triple Afo*Localidad#Ne. El efecto del S sobre el
rendimiento, proteina y calibre no fue significativo en
forma generalizada; sin embargo, la significancia de la
interacciéon Afo*Localidad*S sobre la proteina se debe a
que afectd positivamente el contenido proteico en algunas
localidades durante el 2008 (datos no mostrados). Estos
resultados nos obligan a analizar sitio por sitio cada aio,

Tabla 2. Caracteristicas de suelo de cada uno de los sitios evaluados. Ns = nitrogeno de nitratos en el suelo para el
estrato 0-60 cm, expresado en kg ha'l, MO = materia organica para el estrato 0-20 cm, expresada en %, Pro-T =

profundidad a la tosca, expresada en cm.

2008 2009 2010
Sitio Ns MO  ProT  Ns MO  ProT  Ns MO  Pro-T
kg ha'l % cm kg ha'l % cm kg ha'l % cm
Dorrego Profundo 86 4 69 83 33 53 51 34 40
Dorrego Somero 102 34 45 94 34 41 35 3.8 82
Aparicio Profundo 121 2.7 77 54 2.8 101 57 35 46
Aparicio Somero 107 32 47 38 24 69 35 2.7 72
Claromecé Profundo 70 42 >100 71 42 >100 28 35 88
Claromec6 Somero 87 29 56 47 40 58 27 3.7 73
Bellocq Bajo 88 42 >100 51 32 >100 95 4.5 >100
Bellocq Loma 85 4.4 >100 67 3.6 >100 111 44 >100
Tabla 3. Precipitaciones por aifio y localidad.
2008 2009 2010
Localidad
Barbecho Ciclo Barbecho Ciclo Barbecho Ciclo
mm
Dorrego 235 148 215 127 359 287
Aparicio 275 180 282 201 417 301
Claromecé 606 170 393 158 527 387
Bellocq 636 146 303 191 548 428
@PNI 10
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evaluando la influencia de las variables de
sitio sobre la magnitud de la respuesta del
cultivo.
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Durante los afios y sitios experimentados,
la aplicacion de dosis crecientes de N tuvo
efectos positivos, neutrales y negativos
sobre el rendimiento (Figura 1). En primer
lugar, producto de que los efectos de la
fertilizacion fueron diferentes entre afios y
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localidades, debemos observar los
resultados desagregados. En la localidad
de Bellocq, la respuesta a la aplicacion de
N fue nula (Figura 1). La ausencia de
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respuesta durante las campanas 2008 y

2010 se deberia a la presencia de pastura
como antecesor dentro de los tltimos dos
afios, habiendo aportado el suelo suficiente
N para el cultivo (Tabla 2). En el afio

Figura 1. Rendimiento en funcion de la dosis de N aplicado en macollaje,
aio y sitio evaluado (Dp = Dorrego Profundo, Ds = Dorrego Somero,
Ap = Aparicio Profundo, As = Aparicio Somero, Cp = Claromecé
Profundo, Cs = Claromecé Somero, Bb = Bellocq Bajo, Bl = Bellocq
Loma (somero).

2009, pese a menor cantidad de N en el
suelo (Tabla 2), la respuesta estuvo
limitada por estrés hidrico y térmico
durante el llenado. Finalmente, en el afio
2010, en el sitio Bellocq bajo se observo
vuelco generalizado en los tratamientos
fertilizados, provocando efectos depre-
sores sobre el rendimiento (Figura 1).

Durante el 2009, afio de menores
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precipitaciones (Tabla 3), se observé un
efecto negativo sobre el rendimiento por la
aplicacion de dosis altas de N en los sitios
Dp, Ds, Ap, As, y Cs (Figura 1), producto
del déficit hidrico. Es decir, la estimula-

0
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Sitios y dosis de N, kg ha"'

cién del consumo hidrico temprano por la
fertilizaciéon con altas dosis de N
determiné que la limitacién hidrica en el
llenado fuese mas intensa. No obstante,
debemos considerar que los primeros 50 kg

Figura 2. Rendimiento en funcién de la dosis de N foliar aplicado en
espigazon, afio y sitio evaluado (Dp = Dorrego Profundo, Ds = Dorrego
Somero, Ap = Aparicio Profundo, As = Aparicio Somero, Cp =
Claromeco Profundo, Cs = Claromecé Somero, Bb = Bellocq Bajo
(profundo), Bl = Bellocq Loma (somero).

ha' de N generaron una respuesta nula o
positiva.

En el afio 2008, en el sitio Cp no hubo respuesta a la
adicion de N (Figura 1), producto de que el ensayo se
ubicé en las cercanias del arroyo Claromecd, sitio con
buena profundidad y bien provisto de MO (Tabla 1).
Los restantes sitios con tosca sin respuesta fueron
Dp2008, Ds2008, As2008-10, y Cs2008. Contrariamente,
los sitios con respuesta fueron Dp2010, Ds2010, Ap2008-
10, Cp2009-10, y Cs2010 (Figura 1). En una primera
aproximacion, se observa que la frecuencia de respuesta
es mayor en los sitios profundos y en el afio de mayor
precipitacion.

Vale la pena aclarar que no necesariamente el sitio
profundo rindié siempre mds que el somero. Podemos
ver en la Figura 1 la interacciéon positiva Afio*Sitio.

semejante a los sitios profundos, producto de la escasez
de precipitaciones acumuladas en el barbecho y durante
las primeras etapas del ciclo (Tabla 3). En cambio,
durante el ano 2010, en ambas localidades, los sectores
profundos rindieron mas que los someros. Esto mismo
ocurri6 en la localidad de Claromeco en los afios 2008 y
2009, dado que el sitio profundo expresd su capacidad
extra para almacenar agua cuando las precipitaciones
sobrepasaron la capacidad del sitio somero, pudiendo
hacer uso de esta en los momentos deficitarios.

Como se observa en la Figura 2, la mayor frecuencia de
respuesta en rendimiento a la aplicaciéon de N en
espigazén se observd en el afio 2010. No obstante,
podemos considerar que la mitad derecha de las
localidades de la Figura 2 tienen mayor frecuencia de

B respuesta (interaccidn triple; Afo*Localidad*Ne,
Durante los afios 2008 y 2009, los sitios someros de las _
: o o p=0.09).
localidades de Dorrego y Aparicio tuvieron rendimiento
11 QYKC\ IPNI
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16 - Efectos en la calidad

Los efectos de la fertilizaciéon con N en

°\g°' 7 .ﬁ: macollaje sobre la calidad resultaron noto-
g 07 / 2;"& rios y mayores a los efectos mencionados
5 8 sobre rendimiento (Figuras 3,4 y 5). En la
;§ 67 Figura 3, podemos observar que las
T 4 mayores respuestas en proteina estdn en la

mitad izquierda (Dorrego y Aparicio),
relacionado a menores rendimientos de estos

[-@-2008 -m-2009 —4-2010 |

MEEEMEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE EEEEE sitios. En estos casos vemos que dosis
crecientes de N incrementaron el nivel de
Dp Ds Ap As Cp Cs Bb Bl

proteina incluso en el afio 2010, cuando la
Sitios y dosis de N, kg ha" respuesta en rendimiento fue muy

Figura 3. Proteina en funcién de la dosis de N aplicado en macollaje, aiio 51gn1f1cat}va (Figura 1y 3). Po.r otro lado,
y sitio evaluado (Dp = Dorrego Profundo, Ds = Dorrego Somero, Ap = €N 1a mitad derecha de la Figura 3 se
Aparicio Profundo, As = Aparicio Somero, Cp = Claromecé Profundo, Observa que, a excepcion de C-2008, los
Cs = Claromecé Somero, Bb = Bellocq Bajo (profundo), Bl = Bellocq incrementos en concentracion de proteina
Loma (somero). son inferiores pero significativos. En estos

casos, la magnitud de la respuesta en

o rendimiento o los niveles de rendimientos

g ﬁ alcanzados actuaron diluyendo los aportes

f— 7] =N —?2 de N provistos con la fertilizacion. Si bien,
LR .‘7‘ .7. ﬁ - — '?. no hubo respuesta en rendimiento en los
& 87 sitios de Bellocq (Figura 1), la fertilizacion
5 6 nitrogenada en macollaje aumentd los
g a4 niveles de proteina (Figura 3). En 2008 en
2 4 [~e-2008 -m-2009 —&2010| Bellocq, la exc;sive'l humedad del suelo gl
0 momento de aplicacién del N y la ocurrencia
0o 20| 0|20|0|20]0]20[0f20]0]20]0]2]0]20 de una lluvia de magnitud luego de la
aplicacién habrian favorecido la lixiviacion
op bs he he cp e 5 8 y ausencia de respuesta en rendimiento y

Sitios y dosis de N, kg ha-! proteina (Figuras 1y 3).

Figura 4. Proteina en funcion de la dosis de N aplicado en macollaje, afio  Si consideramos el N, proviniere de la
y sitio evaluado (Dp = Dorrego Profundo, Ds = Dorrego Somero, Ap =
Aparicio Profundo, As = Aparicio Somero, Cp = Claromecé Profundo,
Cs = Claromecé Somero, Bb = Bellocq Bajo (profundo), Bl = Bellocq
Loma (somero).

suma del N del suelo evaluado a la siembra
mads el aplicado mediante la fertilizacion,
necesario para alcanzar un nivel de

proteina de 11%; durante el 2008 fueron
100 4

- Adadbdas BN l . requeridos 39 kg de N t! de grano, en el
% 7 2009 se increment6 a 42.1 kg de N t! de

jz : \\' g grano y en el 2010 result6 de 27.5 kg de N
t! de grano. Debemos adicionar que en los

60
afios secos (2008 y 2009) se observéd un

50
40 4 alto nivel inicial de N en el suelo y se obtu-
30 vieron bajos rendimientos. No obstante,

% >2.5 mm

20 1 estos datos nos muestran lo ineficiente que
%9 [-@-2008 2009 —4-2010 fue el cultivo en afos secos para capturar
0 1 N aplicado. Si bi fect
w|ojwv n|o|wv n|o|nv wn|o|wv n|ojv w|o|jwv w|ojwv n|ojv Sy . .
analisis, el nivel de N remanente en el
Dp Ds Ap As Cp Cs Bb BI suelo al final del ciclo del cultivo resultaria

elevado.

Sitios y dosis de N, kg ha™'

Figura 5. Calibre en funcién de la dosis de N aplicado al macollaje, aio En la Figura 3 podemos ver que en todos
y sitio evaluado (Dp = Dorrego Profundo, Ds = Dorrego Somero, Ap = los casos la fertilizacién con N a la siembra
Aparicio Profundo, As = Aparicio Somero, Cp = Claromecé6 Profundo, fue suficiente para alcanzar 11% de
Cs = Claromecé Somero, Bb = Bellocq Bajo (profundo), Bl = Bellocq  proteina. Sin embargo, se logré una

Loma (somero). respuesta promedio de 0.8% de incremento
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de la proteina en granos con la aplicacién de 20 kg ha! de
urea foliar en espigazén. Estos incrementos estdn
combinados con los aumentos de rendimiento alcanzados
en los sitios de mayor produccién (220 kg ha'!, Figura 2).

La aplicacién de N afect6 el calibre de los granos con
una fuerte interaccién con afio y sitio (Figura 5).
Notoriamente en los afios 2008 y 2009, en Dorrego y
Aparicio y en Claromercé somero 2008 y Bellocq bajo
2009 se observaron las reducciones mds grandes del
calibre por efecto de la aplicacion de N. Estos sitios se
caracterizaron por baja respuesta en rendimiento y alta
respuesta en proteina ante el agregado de N (Figuras 1y
3). Para el resto de los sitios, en las campanas 2008 y 2009,
los efectos sobre el calibre fueron menores. Por ultimo,
durante el 2010, los efectos del N sobre el calibre
resultaron nulos por la presencia de buenas precipitaciones
en el llenado de los granos (Figura 5; Tabla 2).

En todos los afios y sitios, la aplicaciéon de N produjo
incrementos en el nimero de granos por unidad de
superficie (datos no mostrados). Segun el sitio, cuanto
mayor fue la limitacién durante la etapa de llenado, los
incrementos en el nimero de granos se relacionaron con
menores pesos individuales (por grano). EIl calibre fue
una variable dependiente del peso por grano. En el afio
2010 no hubo efectos de la fertilizacion nitrogenada sobre
el calibre. Sin embargo, en el 2008 y 2009, con balance
superior a 22 kg de N t! de grano, el calibre se reducia
linealmente debajo del 80%. Llegando en muchos casos a
una situaciéon de compromiso, con el aporte de N de
fertilizante necesario para niveles de 11% de proteina, el
calibre resulto en niveles inferiores al 60%.

Conclusiones

El rendimiento del cultivo de cebada fue significati-
vamente afectado por la fertilizacion nitrogenada. Sin
embargo, la magnitud de la respuesta vari6 entre afios y
sitios evaluados. La profundidad del suelo, que afecta el
nivel de reserva de agua a la siembra, constituyd otro factor
de importancia, afectando el nivel de produccion. Entre los
casos evaluados, los lotes que tuvieron un buen barbecho y
colmaron su capacidad de almacenaje de agua presentaron
los mayores rendimientos. Sin embargo, fueron las
precipitaciones desde mediados del ciclo del cultivo las que
afectaron la eficiencia de uso del N del fertilizante. En los
ambientes someros (con tosca), con buenas precipitaciones
desde mediados de ciclo se determiné un requerimiento de
28 kg de N t! de cebada para alcanzar 11% de proteina, sin
afectar el calibre de los granos.

Los resultados nos muestran que para realizar un
programa de fertilizaciéon es necesario realizar un
andlisis de suelo por ambiente. Luego, debemos integrar
este resultado con la historia del lote, considerando los
ultimos antecesores y su productividad. Las mayores
concentraciones de N se encontraron cuando hubo
pastura uno o dos afios atrds, o producto de un mal

rendimiento del cultivo anterior. También, debemos
considerar el paquete tecnoldgico que se utiliz6 en el
lote durante el afio previo y la posibilidad de lavado o
lixiviacién por lluvias abundantes durante el barbecho.
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COMO PROMOVER UN USO SUSTENTABLE DEL RECURSO
SUELO EN URUGUAY!'

Alejandro Morén?

La intensificacion productiva

En la dltima década, el sector agropecuario del Uruguay
ha atravesado, globalmente, un proceso de intensifica-
cion productiva. Este proceso es diferente para los
distintos sistemas de produccién y rubros. En las
producciones extensivas, sin desconocer que existen otros
rubros, se destacan la produccion de granos (Figura 1) y
la produccién lechera.

La intensificacion en la produccion de granos se puede
caracterizar por incrementos en la cantidad de cultivos
por unidad de superficie por afo, el aumento de
rendimiento de la mayoria de los cultivos, la presencia
de la soya, la expansion del area agricola, el uso de
fertilizantes y agroquimicos (en especial el glifosato) en
los suelos con menor aptitud agricola, y la adopcién de
la siembra directa. En contrapartida, en el area agricola
disminuyen el nimero de productores y el drea de
pasturas dentro de las rotaciones agricolas.

Por otra parte, en el proceso de intensificaciéon de la
produccioén lechera se incrementa la produccidn total de
leche, la produccion de leche por unidad de superficie, los
litros de leche producidos por vaca, la cantidad de vacas
en ordefie, la dotacién animal y la suplementacién con
granos. Paralelamente, disminuyen el nimero de
productores y la superficie total dedicada a la produccién
lechera.

El impacto ambiental

Es claro que la opinién publica nacional e internacional
presta una atencion creciente a los problemas ambien-
tales. Los procesos descriptos anteriormente generan
una serie de interrogantes sobre la sustentabilidad de la
intensificacion respecto de los impactos ambientales.
Estos impactos pueden ser sobre la atmdsfera, el agua
superficial y profunda, y también sobre el mismo suelo.
Este articulo se centrara sobre los impactos en el recurso
suelo, sin desconocer que existen otros impactos.

Los principales procesos que determinan el deterioro de
los suelos en la produccién agricola y lechera en
Uruguay son la erosién, los balances negativos de
carbono (C) y nitrégeno (N) y la pérdida de porosidad
(compactacién). Sin lugar a dudas, la erosién es un
proceso de importancia que fue determinante en el
deterioro de la calidad de los suelos agricolas en
Uruguay debido al prolongado periodo en que se hizo

1
2

agricultura con laboreo convencional. Recién a partir de
los 90, con la adopcidn creciente de la siembra directa,
las perdidas por erosién disminuyeron pero no estidn
completamente controladas.

Los balances de C y N son importantes ya que
determinan el contenido de materia orgdnica (MO) de
los suelos. Es ampliamente conocido que el contenido
de MO es un indicador central de la calidad de los
suelos, que tiene una fuerte relacion con las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas de los mismos y, por ende,
con su productividad. La erosién puede contribuir a
acentuar los balances negativos de C y N, pero es
importante comprender que atn sin erosién pueden
ocurrir balances negativos para dichos elementos.

El enfoque oficial

Es limitado el conocimiento cuantitativo sobre el estado
actual del nivel de deterioro de los suelos en Uruguay.
La informacién oficial del Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (MGAP) mads utilizada a nivel de
pais es semi-cuantitativa y surgié en base a fotointer-
pretacion del proceso erosivo a partir de fotografias
areas tomadas en la década del ‘60. En la década del ‘90
se realiz6 una actualizacién, con otra metodologia,
sobre el efecto de la erosiéon. Ambos trabajos coinciden
en que aproximadamente hay un 30% de la superficie
del pais con algin grado de afectacién por la erosion.

(Existe preocupacion oficial sobre la sustentabilidad del
recurso suelo? Si nos remitimos a la normativa legal
vigente la respuesta es afirmativa. En 1981 se promulgd
la ley 15 239 sobre “Uso y Conservacion de Suelos” y
posteriores decretos reglamentarios (333/2004 y
405/2008) y finalmente la ley 18 564 del 2009. Existe
una concordancia conceptual en las distintas normativas
vigentes que responde a una orientacién técnica ya que
las mismas se generaron durante distintos periodos de
gobierno.

Resumiendo, la normativa legal apela a un uso racional
del suelo, identifica los procesos de erosioén (con fuerte
énfasis y amplios detalles) y degradacién, hace
responsable al usuario a cualquier titulo y pone al
propietario como responsable solidario. Ademads
menciona la exigencia de planes de uso y manejo
responsable y finalmente prevé sanciones econdmicas e
inhabilitacién para producir para quienes incumplan la
normativa.

Adaptado del articulo publicado en el Suplemento Agropecuario del diario El Pais de Montevideo, Uruguay, 29 de Junio del 2011.
INTA La Estanzuela hasta 28/02/2011. Correo electrénico: alejandromoron@gmail.com
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Figura 1. Evolucion del area sembrada de cultivos de
secano (invierno, verano) en Uruguay. Fuente: DIEA-
MGAP, www.mgap.gub.uy.

(Cudles fueron los resultados de este marco legal? En
términos generales se podria afirmar que, hasta el
presente, han sido escasos. En los tltimos tiempos, el
MGAP ha tomado con mayor énfasis el tema, hecho
claramente positivo, y se encuentra en proceso el
requerimiento de los “Planes de Uso y Manejo de
Suelo”. El punto central del Plan de Uso y Manejo del
Suelo es que la rotaciéon que serd desarrollada en cada
unidad de suelos cumpla con el requisito de que la
erosion estimada por un modelo de simulacion
(USLE/RUSLE) sea inferior a un nivel critico pre-
establecido. Este modelo de simulacidn tiene origen en
el Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA) y ha tenido trabajos locales de validacion con
resultados razonables. Es una herramienta interesante,
valiosa, cuyo mayor aporte tal vez sean las
comparaciones relativas entre las diferentes alternativas
de uso y manejo de los suelos mds que en el valor
absoluto de la estimacion.

El modelo (USLE/RUSLE) puede necesitar algunos
ajustes como, por ejemplo, tomar en cuenta que los
coeficientes de erodabilidad en algunas importantes
unidades de suelo necesitan ser revisados. La principal
interrogante que surge es sobre la validez de montar a
nivel nacional y oficial un sistema basado
exclusivamente en los resultados de este modelo. Las
principales limitaciones son: a) La erosion es uno de los
procesos que afecta la calidad de los suelos y la
sustentabilidad pero existen otros procesos como los
balances de C y N que determinan los niveles de MO de
los suelos; b) es dificil aceptar que un Plan de Uso y
Manejo de Suelo tenga, como tnica exigencia, la
prediccion de un modelo sin considerar ninguna medida
objetiva, cuantitativa, de ningin indicador de la calidad
de los suelos en cuestién; y c) la adopcién general de
este enfoque se basa en que su incumplimiento genera
sanciones econdémicas e inhabilitacién de producir. Esto
exige un importante control oficial sobre gran cantidad
de planes y su cumplimiento en la realidad.

La aproximacion de INIA La Estanzuela

Desde 2004, INIA La Estanzuela desarrolla un proyecto
de investigacion sobre la calidad de los suelos en
produccién agricola y lechera que viene aportando
informacién  cuantitativa sobre diversos indicadores
fisicos, quimicos y bioldgicos. Esta informacion ha sido
motivo de presentacion en diversos eventos y
publicaciones respectivas [ver en www.inia.org.uy

Actividades de Difusién No. 455 (2006), No. 549 (2008),
No. 556 (2008), No. 587 (2009), y No. 605 (2010)].

En noviembre del 2009, INIA La Estanzuela organizé
un Seminario-Taller con el titulo “;Es posible y dtil
mejorar el Indice CONEAT mediante la consideracién
del Factor Uso y Manejo de Suelos?”. En este evento se
realizé una primera aproximacion al tema plantedndose
el desafio de implementar un sistema de evaluacioén de
la calidad del recurso suelo. Este sistema deberia utilizar
indicadores cuantitativos y objetivos. Ademds deberia
ser simple, aplicable a nivel predial y accesible para
muchos usuarios. Finalmente, se proponia que los
actores deberfan ser inducidos a utilizarlo por su
beneficio econdémico.

Esta aproximacion tiene dos grandes componentes:

B La utilizacion de CONEAT. Como es conocido,
CONEAT es una clasificacion de los suelos del pafs
que surgié con fines impositivos en la década del
‘60. Clasifica los suelos en dreas homogéneas
definidas por la capacidad productiva de las pasturas
naturales en términos de carne bovina, carne ovina
y lana. Se asign6 el indice 100 a la capacidad
productiva media del pais. En la préctica, se ha
observado que tiene una fuerte relacién con la
aptitud agricola de los suelos. Es muy significativo
el hecho que CONEAT sea la clasificacion de los
suelos del pais mas utilizada a nivel productivo y
comercial. Tiene una fuerte asociacién con los
precios tanto de venta como de arrendamiento de los
campos. Si bien posee una serie de aspectos a
mejorar, el indice CONEAT de los suelos es
ampliamente utilizado por los diferentes agentes
econdmicos. Entonces surge la interrogante: ;es el
indice CONEAT un Indicador de Uso y Manejo de
Suelos? Respuesta: no, este indice distingue entre
suelos que tienen diferente productividad segin su
naturaleza u origen. Pero el mismo no es dindmico, no
refleja los cambios producidos por el uso y manejo
del mismo. No e