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RESUMEN

Ademés del N y del P otros nutrientes que podrian ser deficitarios y llegar a generar
respuestas a su agregado son el zinc y el potasio. Para ambos nutrientes se han definido
rangos criticos de disponibilidad, siendo para potasio el rango para todos los cultivos entre
117 y 200 mg kg y de alrededor de 1 mg kg* de Zn DTPA para trigo y maiz. El objetivo de
este trabajo fue explorar las respuestas al agregado de Zn y K y validar sus umbrales en
suelos Molisoles y Vertisoles de Entre Rios. En total de analizaron 38 ensayos para evaluar
la respuesta a K (20 en trigo, 7 en sojay 11 en maiz) y 34 ensayos para Zn (20 en trigo, 5 en
soja 'y 9 en maiz). Los sitios evaluados presentaron valores promedios de K intercambiable
altos y de Zn DTPA dentro del umbral de respuesta. El rendimiento relativo utilizado para
definir el umbral de respuesta fue de 90%. Analizando todos los cultivos, se determind un
umbral de K intercambiable que varié entre 212 y 229 mg k* (p< 0,05). Para el caso de Zn
DTPA se pudo determinar un umbral sélo para el cultivo de trigo, que se situ6 entre 0,39 y
0,42 mg kg (p< 0,05). En el andlisis conjunto de los sitios no se determinaron respuestas
significativas (p> 0,05) al agregado de Ky Zn en suelos del Centro Oeste de ER.

PALABRAS CLAVE: K intercambiable, Zn DTPA, umbral critico.

INTRODUCCION

La herramienta mas difundida y utilizada para conocer la disponibilidad de algunos nutrientes
es el analisis de suelos, a partir del cual los valores informados corresponden a “indices de
disponibilidad” para los cultivos. Generalmente el valor determinado representa una porcién
del nutriente que esta en rapido equilibrio con la solucién del suelo y puede ser absorbida por
los cultivos (Barbazan y Garcia; 2015). Si bien los nutrientes que mayormente condicionan los
rendimientos de los cultivos extensivos en Argentina son el nitrégeno (Echeverria y Sainz
Rozas; 2015) y el fésforo (Garcia y col. 2015), la falta de reposicion y la actividad agricola
continua han producido una disminucién de otros nutrientes que podrian llegar a ser
actualmente limitantes, entre estos se cuentan el zinc y el potasio (Sainz Rozas y col. 2013).
En la Region Pampena existen estudios que definen probabilidades de respuestas asociadas
a diferentes disponibilidades de Zn en el suelo extraido con DTPA para trigo (Martinez Cuesta
et al. 2021) y maiz (Barbieri et al. 2017; Martinez Cuesta et al. 2020). Se ha definido un umbral
de alrededor de 1 mg kg* de suelo para ambos cultivos (rango en maiz 0.86 a 1.30 mg kg y
en trigo 0.87 a 1.23 mg kg1), mientras que para soja no se han informado respuestas positivas
al agregado de Zn en la regién (Barbieri y col. 2018).

En el caso del K, estudios realizados en Uruguay han definido un umbral que se encuentra
entre 117 y 156 mg kg (Barbazan y col. 2017); mientras que en otras regiones del mundo se
ha definido un rango 6ptimo un poco mas alto, entre 160 y 200 mg kg (Mallarino, et al. 2013);
en ambos casos el rango critico es comun a todos los cultivos agricolas. Adicionalmente, se
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han explorado variables complementarias para el diagnéstico, al respecto Sainz Rozas y col.
(2013) afirman que cuando la relacién (Ca+Mg)/K presenta valores mayores a 20 a 1 puede
existir respuesta al agregado de K.

Con el objetivo de explorar las respuestas al agregado de Zn y K y determinar umbrales
locales o validar los citados por la bibliografia en trigo, maiz y soja se establecieron ensayos
en suelos Molisoles y Vertisoles de Entre Rios.

MATERIALES Y METODOS

Durante las campafas 2020 y 2021 se instalaron ensayos de fertilizacion en la zona Centro
Oeste de la Provincia de Entre Rios, area de influencia de la EEA INTA. Se realizaron
experimentos en los cultivos de trigo, soja y maiz utilizando un disefio en BCA con tres
repeticiones (Tabla 1). Para evaluar la respuesta a potasio, a las parcelas tratadas se les
agreg6 50 kg de K hal y para evaluar respuesta a Zn se agreg6 1 kg ha de Zn elemento de
forma sélida. Tanto las parcelas testigos como las tratadas con Ky Zn, fueron fertilizadas con
20 kg ha de P, 12 kg ha* de Sy para las gramineas se adicion6 92 kg de N ha. Todos los
nutrientes fueron aplicados a la siembra y en cobertura. Antes de la fertilizacién se extrajeron
muestras de suelos 0-20 cm donde se midié Zn DTPA y K intercambiable extraido con acetato
de amonio. En total de analizaron 38 ensayos para evaluar la respuesta a K (20 en trigo, 7 en
sojay 11 en maiz) y 34 ensayos para Zn (20 en trigo, 5 en soja 'y 9 en maiz)

Para obtener los valores criticos de andlisis de suelo de Zn DTPA y K intercambiable para
rendimiento relativo (%), los célculos fueron realizados siguiendo dos enfoques: i) mediante
el ajuste de modelos de respuesta lineal y meseta, subrutina Solver del programa Microsoft®
Excel y ii) la curva de calibracién arco seno logaritmo (ALCC) modificado por Correndo et al.
(2017). Para comparar medias se utilizé el paquete estadistico Infostat 2020 (Di Rienzo et al.
2020). Se realizaron andlisis de variancia para las variables para el conjunto de los
experimentos, anidando los bloques dentro de los sitios.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Disponibilidad de Ky Zn segun analisis de suelos
Los niveles de disponibilidad de Zn en la mayoria de los suelos estudiados estuvieron dentro
del rango de respuesta probable al agregado de Zn, mientras que los niveles de K
intercambiable evidenciaron valores mayoritariamente dentro de los rangos de 6éptimo a alto.
El K intercambiable promedio fue de 342 mg kg y el de Zn de 1 mg kg para la determinacion
con DTPA (Figura 1).
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Figura 1: Disponibilidad de nutrientes en suelos del centro oeste de la provincia de Entre
Rios. A) niveles de Potasio intercambiable, y B) niveles de Zn extractable por DTPA.
Las flechas en las figuras indican el nivel critico para cada nutriente.



2. Respuesta al agregado de potasio.
En un andlisis conjunto del rendimiento para todos los experimentos agrupados por cultivo no
se determiné efecto significativo de la interaccion Sitio*Tratamiento, ni del agregado de K (p
> 0,05, Figura 2).
En la Figura 3 se muestran umbrales criticos de K intercambiable obtenidos para los distintos
modelos estadisticos utilizados; los resultados locales, fueron levemente superiores a los
valores informados en la bibliografia. Una de las limitantes importantes de los modelos
obtenidos y las comparaciones realizadas es la baja cantidad de sitios con valores de K
intercambiable bajos, lo que podria afectar el umbral determinado para este nutriente.
En la Tabla 2 y 3 se analizan las respuestas al agregado de K segun el nivel de K
intercambiable (definiendo 200 ppm de K intercambiable como umbral) y considerando la
relaciébn de bases intercambiables (Ca + Mg) / K, (particionado la poblacion de datos por
encimay por debajo de 20). La incorporacién de la variable que relaciona bases al diagndstico
mejoro la prediccion de la respuesta al agregado de K en el cultivo de trigo, donde en el 25%
de los casos relevados se observaron valores mayores a 20 y respuesta a K, mientras que
este criterio no sumé ventajas para predecir respuesta al agregado de K en maiz y soja.
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Tabla 2: Respuesta en rendimiento de los cultivos de trigo, maiz y soja al agregado de K
para distintos niveles de K intercambiable.

nivel de Ken K Intercambiable Sitios Respuesta

Cultivo suelo ppm (promedio) (n) (kg ha?) p valor*
_ K <200 ppm 134 3 314 0.02
TMgo ' 200 ppm 349 17 91 0.47
T K<200ppm Sindatos 0 Sin datos ¢ Sindatos
Maiz > 200 ppm 427 11 -220 0.46
T K<200ppm Sindatos 0 Sin datos ¢ Sindatos
Sol2 k5 200 ppm 283 7 -96 0.29

*Prueba t para una media diferente de 0

Tabla 3: Respuesta en rendimiento al agregado de K para los cultivos de trigo, maiz y soja
en funcion de la relacion (Ca+Mg)/K en el Centro Oeste de Entre Rios.

Cultivo  (Ca+Mg)/K (Ca+Mg)/K Sitios Respuesta p valor*
Nivel de clase (promedio ) (n) (kg ha?)
<20 10 15 57 0.69

Trigo > 20 44 5 326 <0,01
T 0 T T T 9 "9 73303 03

Maiz > 20 38 2 278 0.58
Y T R

Soja > 20 28 2 93 0.55

*Prueba t para una media diferente de 0

3. Respuesta al agregado de zinc.
El andlisis conjunto de todos los sitios evaluados no mostro efecto significativo de la
interaccion Sitio*Tratamiento (p > 0,05), ni del tratamiento de agregado de Zn (p > 0,05). sobre
el rendimiento de los cultivos (Figura 4).
La respuesta en funcién del Zn DTPA en trigo y soja presentaron respuesta al agregado de
Zn cuando el suelo presenté valores muy bajos de Zn, mientras que el maiz en cambio
respondié a la fertilizacién con este nutriente hasta valores cercanos a 1,5 ppm (Figura 5).
Con valores de suelos de Zn DTPA menores a 0,6 ppm se esperan respuestas al agregado
de este nutriente de 134 kg ha y de 66 kg ha! para trigo y soja, y para el caso del cultivo de
maiz con valores menores a 1,5 ppm se presentaron en promedio un incremento de
rendimiento de 198 kg ha™.
Los resultados obtenidos, sélo permitieron definir un umbral de ZN DTPA para el cultivo de
trigo (Figura 6), con muy poca variacion en la magnitud segun la metodologia utilizada, y un
valor inferior al informado para la regién pampeana en su conjunto por Martinez Cuesta et al.
(2021).
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maiz y soja al agregado de Zn en funcién del Zn
DTPA del suelo el Centro Oeste de Entre Rios.

en funcion del Zn DTPA y determinacion
de umbrales de respuesta para el Centro
Oeste de Entre Rios, utilizando dos
métodos estadisticos: A) método ALCC;
B) Modelo de respuesta lineal y meseta.

Los resultados obtenidos en 72 experimentos conducidos en el Centro Oeste de Entre Rios,
evidencian dos particularidades que requieren seguir siendo estudiadas: i) el umbral de K
intercambiable determinado en la regién es levemente superior al encontrado para suelos de
Uruguay (Barbazan et al., 2017), afirmacion que puede estar asociada a la baja probabilidad
de encontrar sitios con bajos niveles de este nutriente y ii) el umbral de respuesta al agregado
de Zn para trigo es considerablemente inferior al definido para el conjunto de la Pampa
Humeda.

CONCLUSIONES

Para el centro oeste de la provincia de Entre Rios no se observaron respuestas generalizadas
al agregado de Ky Zn.

El contenido de K intercambiable en trigo, maiz y soja y el de Zn DTPA en trigo permitieron
determinar umbrales para predecir la respuesta a la fertilizacion.
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