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Analisis de diferentes secuencias de
cultivos: aportes al sistema productivo
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RESUMEN

Los objetivos del trabajo fueron: i) evaluar la produccion de biomasa y el rendimiento de distintas secuen-
cias de cultivos de cuatro afios de duracion (S1: trigo/soja 2.° —maiz—soja—trigo; S2: cebada/soja 2.°~maiz—
soja—trigo; S3: avena/soja 2.° —maiz—girasol-trigo y S4: colza/soja 2.° —maiz—sorgo-trigo) bajo dos manejos
tecnoldgicos: nivel medio (NTM: manejo del productor promedio) y nivel alto (NTA: manejo del productor de
punta), ii) evaluar la extraccion de nitrégeno (N), fésforo (P), azufre (S) y potasio (K) y el balance de Ny P para
cada secuencia completa. Los ensayos se llevaron a cabo en la Estacion Experimental J. Hirschhorn (Los
Hornos), dependiente de la Universidad Nacional de La Plata. El disefio experimental fue en bloques al azar
con cuatro repeticiones y en parcelas divididas. Se us6 la prueba de Tukey para la comparacion de medias
(P<0,05). La biomasa total tendié a ser mayor en S2, que a su vez presentd el mayor rendimiento total en
grano (32212 kg ha?). La fecha de cosecha del cultivo antecesor, como el volumen y calidad de su rastrojo
modificaron la respuesta del cultivo sucesor. EI mayor aporte de nutrientes en el NTA hizo que la biomasa
total y los rendimientos fueran superiores, con una diferencia con respecto al NTM de 4715 y 1865 kg ha?,
respectivamente, aumentando asi la extraccién de nutrientes. Las mayores extracciones de N se dieron en
S2y S1, que ademas de sus elevados rendimientos, incluyeron a la soja con mayor frecuencia, y en S4 con
el cultivo de colza. Las mayores extracciones de Py S se dieron en S4, seguida de S2, S1y S3. Para el caso
del K, las mayores extracciones se dieron en S2, seguida por S4, S1y S3. Los balances de N y P resultaron
negativos para todos los casos analizados. Los niveles de tecnologia empleados en el presente trabajo, que
son los que habitualmente realiza el productor de la zona, no alcanzan para satisfacer la capacidad extractiva
de los cultivos y por ello resulta dificil esperar encontrar balances nulos en esta.

Palabras clave: balance de nutrientes, extraccion de nutrientes, rendimientos, rotaciones, sustentabilidad.

ABSTRACT

The objectives of the study were: i) evaluate the production of biomass and yield of different crop sequences,
four years in length (S1: wheat /2nd soybean -corn-soybean-wheat; S2: barley /2nd soybean -corn-soybean-
wheat; S3: oat/2nd soybean -corn-sunflower-wheat and S4: canola/2nd soybean -corn-sorghum-wheat) under
two technological manipulations: average level (NTM: used by the average farmer) and high level (NTA used
by the tip farmer), ii) evaluate Nitrogen (N), phosphorus (P), sulfur (S) and potassium (K) extraction and N and
P balance, for each complete sequence. The trials were conducted at the Experimental J. Hirschhorn (Los Hor-
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nos) dependent of Universidad Nacional de La Plata. The experimental design was in random blocks with four
replicates and in divided plots. The Tukey test was used for the comparison of means (P<0.05). Total biomass
tended to generate higher volume in S2, which resulted in a higher total grain yield in that sequence (32212 kg
ha). The harvest date of the predecessor crop, such as the volume and/or quality of the stubble left, modified
the successor’s response. The greater contribution of nutrients in the NTA caused total biomass and yields
to be higher with a difference of 4715 and 1865 kg ha?, respectively, increasing the nutrient extraction. The
highest extractions of N occurred in S2 and S1, which in addition to their high yields, included soybean with the
highest frequency, and in S4 with rape crop and S3. The highest phosphorus and sulfur extractions occurred
at 84 followed by S2, S1 and S3. For the case of potassium the largest extractions were given in S2, followed
by S4, S1 and S3. The N and P balances were negative for all cases analyzed. The levels of technology used
in this work, which are usually carried out by the farmer in the area, are not enough to satisfy the extractive

capacity of the crops. Therefore it is difficult to expect to find zero balances in it.

Keywords: balance, nutrient extraction, rotations, yields, sustainability.

INTRODUCCION

En las Ultimas décadas la agricultura argentina se ha torna-
do cada vez mas especializada y homogénea, con grandes
superficies bajo siembra directa continua y alta presion del
cultivo mas rentable: soja (Andriulo et al., 2004; Altieri y Pen-
gue, 2006). Este cultivo representa aproximadamente el 50%
del area sembrada en el pais, y aporta un volumen cercano al
50% de la produccion agricola, planteando la dificultad para la
realizacion de secuencias de cultivos (“rotaciones”) que per-
mitan no solo considerar la rentabilidad en el corto plazo, sino
también tener en cuenta plazos mayores, que consideren la
sustentabilidad del sistema (Ventimiglia y Carta, 2005).

Las rotaciones de cultivos correctamente realizadas in-
crementan los rendimientos, adicionan materia organica al
suelo y mejoran su fertilidad. Forjan y Manso (2010) sos-
tienen que el aporte de residuos vegetales es uno de los
factores mas importantes que influyen sobre el balance de
la materia organica del suelo. La alta relacion C/N de los
rastrojos de cereales de invierno y verano determina una
descomposicién lenta y favorece la formacion de materia
organica estabilizada del suelo. Mientras que el crecimien-
to de sus raices contribuye a mejorar la estructura del sue-
lo, generan grietas y canales que, al mejorar la porosidad
superficial del suelo, incrementan la velocidad de infiltra-
cion del agua y el intercambio de gases, y facilitan el de-
sarrollo de raices de otros cultivos. Ademas de favorecer
las condiciones fisicas mejoran las propiedades quimicas y
biologicas (Casas, 2006; Forjan y Manso, 2010).

A lo anterior debe agregarse que si los cultivos se rea-
lizan bajo siembra directa, se logra un mayor control de
la erosion, disminuye la formacion de costras superficiales
(Bragachini et al., 2015), mejora la captacién de agua de
lluvia y se reducen las pérdidas por evapotranspiracion, in-
crementandose las posibilidades de obtener mayores res-
puestas a la fertilizacion (Maddonni et al., 2003).

Resulta fundamental establecer una adecuada progra-
macion de la fertilizacion, insertandola en forma eficaz en la
rotacion y adecuando las dosis a los niveles de extraccion
producidos. Para ello, el conocimiento de los balances de
macronutrientes en los principales cultivos es una herra-
mienta fundamental. También resulta necesario considerar
el cultivo antecesor, ya que puede determinar cambios en
la dinamica de cada nutriente, modificando las respuestas
a la fertilizacion. La situacion ideal, partiendo de un suelo
saludable, es un balance cercano a cero. Si el balance fue-
se negativo, resultaria en la degradacion del suelo por una
disminucion de la fertilidad quimica asociada a la menor do-
tacion de nutrientes (Abbona y Sarandén, 2014).

El area de influencia de la Facultad de Ciencias Agra-
rias y Forestales de la Universidad Nacional de La Plata
(UNLP) es amplia, abarca varios partidos de la provincia
de Buenos Aires, principalmente el de Magdalena. Traba-
jos recientes indican que alrededor del 40% de los suelos
de Magdalena son aptos o moderadamente aptos para el
cultivo de soja (Etchegoyen, 2011). Esto hace necesario la
generacion de informacion local, con el fin de evitar o mi-
nimizar los problemas ambientales y sociales relacionados
al monocultivo.

Los objetivos del trabajo fueron: evaluar la produccién
de biomasa y el rendimiento de las distintas secuencias de
cultivos bajo dos manejos tecnoldgicos diferentes, y esti-
mar la extraccion de nutrientes y balance de Ny P de cada
secuencia completa.

MATERIALES Y METODOS

En la Estacion Experimental J. Hirschhorn dependiente
de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales (UNLP),
sobre un suelo Argiudol tipico, similar a la mayoria de los
suelos agricolas de Magdalena, se iniciaron en el afio 2011
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ensayos a campo en los que se comparan a largo plazo
distintas secuencias de cultivos agricolas de cuatro afios
de duracion cada una: S1: trigo/soja 2.° —maiz—soja—trigo;
S2: cebada/soja 2.° -maiz—soja—trigo; S3: avena/soja 2.°
—maiz—girasol-trigo; S4: colza/soja 2.° —maiz—sorgo-trigo.
Se entiende como soja de segunda (2°) a aquella sembra-
da inmediatamente después del cultivo de invierno que le
antecede, sin mediar barbecho; el caso contrario, arriba
denominado simplemente “soja”, también se conoce como
soja de primera. Estas secuencias se manejaron bajo dos
formas de produccion: un nivel tecnologico medio (NTM),
considerado como el que realiza el productor promedio de
la zona, y un nivel tecnologico alto (NTA), que es aquel que
utilizan los productores que habitualmente obtienen mayo-
res rendimientos en sus cosechas. Ambos manejos fueron
conocidos a través de entrevistas a técnicos y productores
locales.

El disefio experimental se realiz6 en bloques al azar con
cuatro repeticiones y en parcelas divididas, correspon-
diendo la parcela principal a la secuencia de cultivos y la
subparcela al manejo tecnoldgico. La superficie de cada
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parcela principal fue de 22 m2. La produccién de biomasa
y el rendimiento en grano de cada cultivo se obtuvieron a
partir del corte de las plantas a ras del suelo en una super-
ficie de 0,6 m? para los cultivos de invierno, 1 m? en soja de
primera y segunda, 7 m? para maiz, 7 m? en sorgo y 1,35
m? girasol, calculandose posteriormente la biomasa y ren-
dimiento en grano totales para cada secuencia completa.

A partir de una busqueda bibliografica referida a la ex-
traccion de nutrientes en granos (Ciampitti y Garcia, 2009),
se calcularon las cantidades promedio de nutrientes (ni-
trogeno: N, fésforo: P, potasio: K y azufre: S) exportados
por los cultivos en forma individual y por cada secuencia
completa, a partir de sus rendimientos. Las entradas de
nutrientes son las correspondientes a los fertilizantes y a la
fijacion biolégica de N en la soja. Se calcul6 el balance de
N y P a partir de las dosis de fertilizantes empleados para
cada secuencia completa (cuatro afios), con el propdsito
de establecer el nivel de reposicién que se alcanz6 en cada
secuencia. Para la soja se consider6 una fijacion biolégica
de N estimada en 40% (Gonzalez, 2002).

Cereales Soja de Sojade
Cultivos de Colza J Maiz ) Girasol Sorgo Trigo
A segunda primera
Invierno
Fecha de N
siembra 8/7/2011 24/5/2011 (1) 26/10/2012 19/11/2013 4/11/2014 13/11/2013 5/7/2014
Densidad 300 pim? 100 plim? 50 plim 8 plim? 40 plim? 57pme 4 sﬁ;’ggf‘s’ ™ 300 plime
- Trigo Buck
Meteoro
) - Cebada . DM 2741 NTM: DM 5.1
Material Scarlet  Hibrido *2) MGRR2 NTA:DM4210  Paraiso22  HibridoAD64  BUK
genético """  Hyola571 Meteoro
- Avena
Bonaerense
INTA Calén
Herbicida - Barbecho: - Barbecho: E;E%rsb;gh;:/
Misil I1 0,1 - Glifosato Glifosato 2 Ilha +  Glifosato 2 I/ha ha+2 4D 05
I/ha 2,4D0,5/ha +2,4D 0,5 I/ha I;ha '
(p.a: . . ) - Pre-
Dicamba Herbicid - Cipermetrina _ - FIuorocIo_rldona siembra:
’ erbicida 100 cm¥/ha + -Glifosato 2,5I/ha 1 I/ha + Glifosato : ;
Metsulfuron  isil 11 0.1 ) glifosato 2
. '~ endosulfan 0,7l/ha  GJifosato 2l/ha
Tratamientos M) I/ha (p.a: 15 /ha en I/ha No fue
fitosanitarios Dicamba, resiembra - Endosulfan necesario
Metsulfuron - Cipermetrina p
3 0,7l/ha + - Pre-
M) 100 cm3/ha + . ) -
dimetoato 1.6l/ha Lambdacialotrina emergncia:
’ 150 cm®/ha
Atrazina
2 l/ha +
propaclor 2
I/lha

*(1) Siembra de soja el 14/11/2011 para el antecesor colza, 2/12 para el de cebada, 13/12 para el de avena y 16/12 para el antecesor trigo
*(2) DM4970 para antecesor trigo y avena; DM4210 para el antecesor cebada y para el caso de la colza se us6 DM3810 para NTAy DM4210

para NTM.

Tabla 1. Tabla 1. Manejo de los cultivos
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Fertilizantes (kg/ha)

Afo Cultivos - -
Tipo Grado equivalente Base* NTM NTA
Cereales Fosfato diaménico 18-46-00 50
invierno Urea 46-00-00 100 140
Fosfato diaménico 18-46-00 50
1
Colza Urea 46-00-00 100 120
Fos_fato monoamonico 11-34-00-9S 100
enriquecido en azufre
Soja segunda Niebla (foliar)** 9-6-00-5,5S 6
Superfosfato triple 00-46-00 80
2 Maiz
Urea 46-00-00 100 140
Soja primera Start fert (foliar)*** 8,9-1,6-3,7-1,1S 1
Fosfato diaménico 18-46-00 60
3 Girasol
Urea 46-00-00 50
Sorgo Urea 46-00-00 50
Fosfato diaménico 18-46-00 50
4 Trigo
Urea 46-00-00 100 140

*Fertilizacion de base: aplicada en todas las parcelas de ambos niveles tecnolégicos.

** Composicion: 09-2,6-00, 5,5% de azufre

*** Composicion: N total: 8,9%, P asimilable: 1,6%, K soluble en agua: 3,7%, Ca: 0,3%, Mg: 0,3%, Fe: 0,8%, Mn: 0,2%, Zn: 0,2%, Cu: 0,2%, SO4=:
1,1%, B: 0,2%, Mo: 0,06%, Extracto htimico total: 15,7%, Acidos hiimicos: 0,8%, Acidos fulvicos: 14,9%

Tabla 2. Manejo de la fertilizacion.

Los datos obtenidos se procesaron por el andlisis de la
varianza. Se analizaron los factores principales y sus inte-
racciones para todas las variables consideradas. Respecto
a estas ultimas, nunca resultaron significativas a excepcion
para el balance de fésforo. Se usoé la prueba de Tukey para
la comparacion de medias (P<0,05). Se utilizé el programa
estadistico InfoStat, 2010.

El manejo de los cultivos y los detalles del manejo de la
fertilizacion se muestran en las tablas 1y 2.

RESULTADOS

La biomasa total no presento diferencias estadisticamen-
te significativas entre secuencias, tendiendo a ser mayor
en la S2, siguiendo en orden decreciente S1, S4 y S3 (figu-
ra 1). En todas se destaco el aporte realizado por el cultivo
de maiz y los cereales de invierno del primer afio (figura 1).
Si hubo diferencias significativas entre los dos niveles de
tecnologia utilizados, presentando el NTA mayor biomasa
(72750 kg ha) que el NTM (68035 kg ha?) en respuesta a
la mayor fertilizacion.

En la figura 2 pueden observarse los rendimientos tota-
les de cada secuencia y a su vez el aporte por cada cultivo.
El rendimiento total en grano (kg ha?) fue superior en la
S2, que se diferencié significativamente de las restantes
secuencias, aunque no existieron diferencias entre estas
ultimas. En las cuatro secuencias, el mayor aporte estuvo

dado por el cultivo de maiz. En S1 se destaco el aporte que
realizé el trigo en el primer afio y la soja de primera. En S2
el aporte de la cebada y la soja de primera hicieron que
esta secuencia fuera la de mayor rendimiento. En la S3 el
bajo aporte en grano del cultivo de girasol, al igual que el
de la colza en la S4, hizo que estas secuencias fueran las
de menores rendimientos. El rendimiento en grano segun
los dos niveles tecnoldgicos evaluados arrojé diferencias
significativas, siendo en NTA mayor (29391 kg ha) que el
NTM (27526 kg ha?), con una diferencia de 1865 kg ha.
Como se indicé mas arriba, no hubo interacciones entre
secuencias y niveles tecnologicos.

En las cuatro secuencias los mayores niveles de extrac-
cion se dieron para el nitrdgeno seguido del potasio, fosfo-
ro y azufre. Se encontraron diferencias significativas para
la extraccion de nitrobgeno entre las secuencias. S3 fue la
que arrojé el menor valor de extraccion, no hubo diferen-
cias significativas en este parametro entre las restantes (ta-
bla 3). Las mayores extracciones de P y S se dieron en S4,
seguida de S2, S1 y S3. Para el caso del K, las mayores
extracciones se dieron en S2, seguida por S4, S1y S3 (ta-
bla 3). Para los cuatro nutrientes, las mayores extracciones
en valor absoluto se dieron en el NTA, pero solo se encon-
traron diferencias significativas en N y P (figura 3).

Para el balance de nitrégeno, se encontré efecto signifi-
cativo de las secuencias de cultivo, siendo en todos los ca-
sos negativo. S3 fue la que obtuvo el valor menos negativo
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Figura 1. Biomasa total (kg ha*) para cuatro secuencias de cultivos y aporte de cada cultivo. Medias con igual letra no difieren significa-

tivamente segun la prueba de Tukey (p<0,05).
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Figura 2. Rendimiento total en grano (kg ha') para cuatro secuencias de cultivos y aporte de cada cultivo en el rendimiento. Medias con
igual letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey (p<0,05).

(figura 4). Segun los niveles tecnoldgicos, el balance me-
nos negativo de nitrégeno se dio para el tratamiento NTA
(-351 kg ha?), siendo de -393 kg ha?, en el NTM, asociado
al mayor aporte de nutrientes que se hizo con los fertilizan-
tes en dicho manejo. Para el balance de fésforo, se encon-
tré interaccion significativa entre la secuencia y el nivel tec-
nolégico empleado. Para el NTM no se encontr6 diferencia
significativa entre secuencias, pero si para el NTA donde,
nuevamente, S3 fue la de mejor comportamiento (figura 5).

DISCUSION
Biomasay rendimiento

Si bien la biomasa total no present6 diferencias estadisti-
cas significativas entre las distintas secuencias de cultivo, S2
mostré una tendencia a generar un mayor valor, presentando

a su vez un rendimiento en grano significativamente superior
a las restantes. Asimismo, el mayor aporte de nutrientes en el
NTA hizo que la biomasa y los rendimientos fueran superiores
con una diferencia de 1865 kg ha* de grano, respecto al obte-
nido bajo el NTM. En general, los rendimientos obtenidos en
todos los cultivos participantes de las diferentes secuencias
fueron superiores a las medias nacionales.

Las fechas de cosecha de los cultivos antecesores mo-
dificaron el comportamiento del cultivo siguiente, cuando
ellas no se realizaron simultaneamente. De hecho, en la
soja de segunda, las plantas provenientes de siembras
mas tempranas crecieron aprovechando mejor el ambien-
te, sin excesos de temperaturas que aceleren las etapas
de desarrollo, permitiéndoles capturar mas recursos (ra-
diacion, agua, nitrégeno) y alcanzar mayor produccion
acorde a su potencial genético (Baigorri et al., 2009). Por
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Extracciones de N

Extracciones de P

Afio S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
153 135 131 123 30 27 20 36
' 95 127 106 137 18 23 20 25
2 107 122 110 106 22 24 22 21
3 138 148 83 132 26 28 24 26
4 78 81 77 64 15 16 15 12
Total 571a 613 a 507 b 563 a 110 be 118 ab 101c 121 a
Extracciones de K Extracciones de S
S1 S2 58 S4 S1 S2 S3 S4
30 45 20 91 13 18 12 23
' 55 73 61 79 9 12 10 13
2 28 32 29 28 10 11 10 10
3 80 86 21 26 13 14 7 13
4 15 16 15 12 6 7 6 5
Total 208 b 252 a 146 c 237 a 52 b 63 a 46 c 64 a

S1: trigo/soja 2.°- maiz- soja- trigo; S2: cebada/soja 2.°- maiz- soja- trigo;

S3: avena/soja 2.°- maiz- girasol- trigo; S4: colza/soja 2.° - maiz- sorgo- trigo.

Tabla 3. Extracciones de nutrientes (N, P, K, S) en kg ha* para cada secuencia y para cada cultivo. Medias con igual letra, para cada
secuencia, no difieren significativamente segun la prueba de Tukey (p<0,05).

578 a

207 a 214 a

110b 115a

Extraccion de nutrientes (kg ha?)

E NTM

ENTA

Figura 3. Extracciones de nutrientes en kg ha* segin el nivel tecnolégico empleado: nivel tecnolégico medio (NTM) y nivel tecnolégico
alto (NTA). Medias con igual letra, para cada nutriente, no difieren significativamente segun la prueba de Tukey (p<0,05).

lo tanto, los mayores rendimientos de la soja de segunda
se dieron cuando el antecesor fue colza, seguido de ce-
bada, avenay trigo.

Asimismo, el volumen y la calidad del rastrojo dejado por
el antecesor, en muchos casos, influyeron en el compor-
tamiento del cultivo sucesor. Pellegrini et al. (2014) traba-
jando sobre el mismo ensayo, determinaron antes de la

siembra de maiz que las secuencias de cultivos no variaron
significativamente en el volumen de rastrojos aportados.
Sin embargo, estos autores encontraron diferencias estadis-
ticas en el carbono orgéanico particulado (que corresponde
a la fraccion mas labil de la materia organica), donde S3
y S2 aportaron los mayores resultados, 1,29 g kg' y 1,17
g kg respectivamente, siguiendo en forma decreciente S1
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Figura 4. Balance de N en kg ha® para cuatro secuencias de cultivos. Medias con igual letra no difieren significativamente segun la
prueba de Tukey (p<0,05).
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Figura 5. Balance de fésforo en kg ha* para cuatro secuencias de cultivos bajo dos niveles tecnoldgicos: nivel tecnolégico medio (NTM)
y nivel tecnoldgico alto (NTA). Medias con igual letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey (p<0,05).

(1,11 g kg?) y S4 (1,0 g kg?). Este contenido superior de
carbono organico particulado se asoci6 a su vez con los ma-
yores rendimientos del maiz, lo que indicaria que la calidad
de los rastrojos pudo favorecer el desarrollo del cultivo de
maiz. El mismo tipo de respuesta se encontr6 para los cul-
tivos de soja de primera (S1 y S2) que han tenido un buen
comportamiento cuando el antecesor fue maiz. Por un lado,
Bacigaluppo et al. (2009) encontraron una diferencia de un
10% en el rendimiento a favor de soja cuando se realizé en
rotaciones con gramineas, en relacion con su produccion
como monocultivo. Por otro lado, la baja relaciéon C/N de los
rastrojos de soja hizo que se descompusieran rapidamente,
aumentando la disponibilidad de nitrégeno para el desarrollo

del cultivo siguiente, lo que favorecio al trigo que siguié en
la rotacion. La relacion C/N intermedia del girasol sumado al
bajo aporte de rastrojos que realiz6 pudo aumentar la dispo-
nibilidad de nitrégeno, pero en menor medida que en S1y
S2. Contrariamente, la inmovilizacién microbiana de nitrége-
no en S4, producida por el alto aporte de rastrojos del sorgo
y su alta relacion C/N, habria afectado la disponibilidad de
este nutriente para el cultivo sucesor.

Extraccion y balance de nutrientes

Las mayores extracciones de nutrientes se dieron en S2
y S1, que fueron las secuencias de mayores rendimientos
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y mayor frecuencia de soja, cultivo que realiza una alta ex-
traccion de nutrientes por tonelada de grano (Ciampitti y
Garcia, 2009) y en S4 debido principalmente al cultivo de
colza. S3 result6 la menos extractiva.

Los balances de N fueron deficitarios para las cuatro se-
cuencias. El mayor aporte de nutrientes en el NTA hizo que
la biomasa total y los rendimientos fueran mayores, aumen-
tando la extraccion de nutrientes. Si bien el NTA aseguré
un mayor nivel de reposicion, sobre todo de N, en ambos
niveles de tecnologia el balance de nitrégeno fue negativo.

Para el balance de P, igual que para el caso anterior, las
cuatro secuencias resultaron negativas. S1y S2, que inclu-
yeron dos veces a la soja, y S4 con el cultivo de colza, que
requiere el doble de fésforo por tonelada de grano que la
soja, 1,5 veces mas fosforo que el girasol y entre 3y 4 veces
mas que las gramineas (Ciampitti y Garcia, 2009) resultaron
las secuencias con balances mas negativos. De todos mo-
dos, para el balance de P se encontré interaccion significati-
va entre las secuencias y el nivel tecnol6gico empleado, no
habiendo diferencias en el comportamiento de las secuen-
cias bajo el NTM, pero si bajo el NTA. Esto indica que bajo el
NTA la S3 presenté un mejor comportamiento.

Los balances negativos de nutrientes obtenidos concuer-
dan con los hallados por Flores y Saranddn (2002) durante
la década de 1990 para los cultivos de trigo, maiz y soja
en la region pampeana, donde el analisis costo beneficio,
usualmente empleado por los productores no incluye el
costo de degradacion del capital natural del suelo, sobres-
timando los beneficios de la actividad agricola. Por lo tanto,
este costo deberia ser incluido a efectos de sustentar los
sistemas agricolas desde el punto de vista ecoldgico. Cru-
zate y Casas (2012) hallaron a escala nacional, que el por-
centaje de reposicién de nutrientes totales es de un 35% de
lo extraido, con un 39% de reposicion de N, 64% de P, 6%
de K, 54% de Cay 52% de S.

CONCLUSIONES

La fecha de cosecha del cultivo antecesor, como el vo-
lumen y la calidad de su rastrojo, modifican la respuesta
del cultivo sucesor. Los mayores rendimientos de la soja
de segunda se dieron cuando el antecesor se coseché en
forma temprana. A su vez, los rendimientos del maiz, de la
soja de primera y del trigo del tltimo afio dependieron de la
calidad del volumen del rastrojo del cultivo antecesor.

Las mayores extracciones de N se dieron en S2 y S1 que,
ademas de ser las secuencias de mayor rendimiento, incluye-
ron a la soja con mayor frecuencia y en S4 con el cultivo de
colza. Las mayores extracciones de P y S se dieron en S4,
seguida de S2, S1y S3. Para el K, las mayores extracciones
se dieron en S2, seguida por S4, S1y S3. Los balances de
Ny P resultaron negativos para todos los casos analizados.

Los niveles de tecnologia empleados en el presente tra-
bajo, que son los que habitualmente realiza el productor de
la zona, no alcanzan para satisfacer la capacidad extracti-
va de los cultivos y por ello resulta dificil esperar encontrar
balances nulos en esta.
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