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RESIDUAL AND FRESH EFFECTS OF PHOSPHORUS AND SULPHUR ON SOYBEAN
FOLLOWING WHEAT

Most of the wheat crops are followed by double cropped soybean in the northern Pampas of
Argentina. Low mobility nutrients applied in wheat could leaveresidual effectsfor the double cropped
soybean. Some studies show soybean responsesto residual phosphorus (P) or sulphur (S) when they
are applied at ratesin excess to wheat requirements, but there is no evidence showing if these effects
onyield are the same than applying the nutrient level needed for each crop in the sequence and how
nutrient use efficiency is affected. The objectives of this work were to: i) Evaluate the relationship
between extractable P and sulphate-S content in soil and soybean yield response, ii) Evaluate P and
Sresidua effectsapplied in wheat on soybean yield and iii) Compare response level between residual
and fresh application of these nutrients on soybean yield and on nutrient use efficiency. Seven wheat/
soybean experiments were conducted in two seasons (2001/02 and 2002/03) under no-tillage in the
northern pampas with soybean as previous crop. Treatments were established to analyze the effect
of Pand S application strategies: i) Fertilization (P and S) based on the demand of a wheat/soybean
sequence (wheat plus soybean requirement) applied when wheat was planted, and ii) The same
fertilization level but applied in each crop based on the demand of each crop. Soils had low content
of organic carbon and Bray P (below 15 mg kg'). P * S interaction was not significant in al the
experiments. Wheat yields were low because of fungal diseases, and there was no response to S
application. Soybean yield increased 15% and 17% in average because of P and S fertilization,
respectively, and there were no differences in soybean yield and in nutrient use efficiency as a
consequence of fertilizer application strategy. Theseresults contributeto making P or Srecommenda-
tionsin double cropped soybean depending on operative or economic convenience, under the condi-
tions in which the experiments were performed.

Keywords: Phosphorus, Sulphur, Soybean, Wheat, Residual effects, Fresh effects, Nutrient use
efficiency.

INTRODUCCION

El desarrollo de una agriculturaintensiva
con bajareposicion de nutrientes que caracte-
riz6 los sistemas de produccion de la regién
pampeanadel siglo pasado, provoco balances
negativos de los mismos, generando un pro-
ceso de degradacion quimicaque afecto lapro-
ductividad del suelo (Andriuloet al. 1996). En
el norte de la regién pampeana esta amplia-
mente difundidalasiembrade sojaluego dela
cosecha del trigo. La presencia de dos culti-
vOS en un mismo ciclo agricola, genera
interacciones que afectan a cada uno de ellos
de diferente manera. En consecuencia, précti-
casdemanejo aplicadas al primer cultivo afec-

tan directa o indirectamente el rendimiento del
segundo. En este contexto, la aplicacién en el
trigo de fertilizantes que contienen en su for-
mulacién nutrientes de mediana a baja movili-
dad en el suelo, puede dejar remanentes
aprovechables para la soja, debido a que la
concentracion en lasolucién estaen equilibrio
con la fase sélida y son adsorbidos por las
arcillas (Mengdl, Kirby 1987). S bien & suelo
tienela capacidad de adsorber méas fuertemen-
tealosfosfatosenrelacionalossulfatos (Bohn
et al. 1986; Scherer 2001), ambos nutrientes
pueden mostrar efectosresidualesenlosculti-
vos siguientes cuando son aplicados en exce-
so (Barrow 1980; Bohn et al. 1986). En suelos
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subtropicales con alto grado de meteorizacion
se ha observado que el rendimiento de lasoja
seincremento por efecto delafertilizacion con
fosforo (P) en el trigo sembrado previamente,
siendo més eficiente que este en €l uso del P
residual (Aulakh et al. 2003). En suelos
molisoles de la regién pampeana, se han ob-
servado incrementosen el rendimiento del cul-
tivo de soja respondiendo a aporte residual
no solo de P, sino también del azufre (S)
(Albrecht et al. 2000; Martinez et al. 2000;
Cordone, Martinez 2001). Unasecuenciatrigo/
sojaextraera3.7y 6.8kgha'dePy 2.3y 4.8kg
ha' de S por tonelada de rendimiento de trigo
y sojarespectivamente (PPI-PPIC 1999). Enre-
gién pampeana se ha determinado parael cul-
tivo de sojaun umbral de 13 mg kg* de conte-
nido de P Bray en €l suelo, por encimadel cual
larespuesta a P disminuye, mientras que para
S no se ha podido encontrar un umbral de
sulfatos confiable (Echeverria et al. 2002). La
eficienciaagronémicadeusodel Po el Sdela
sojapuede ser diferente si se comparan distin-
tos momentos de aplicacion en la secuencia
(Barrow 1980). Si bien los trabajos en suelos
molisoles del &rea pampeana muestran el efec-
to en el rendimiento de la soja de segunda del
Py Sresidual, no existen evidencias que mues-
tren si lamagnitud de larespuestay laeficien-
cia de uso los mismos son similares a la de
aplicaciones directas en cada cultivo.

Los objetivos de este trabajo fueron: i)
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Relacionar larespuestaen rendimiento alafer-
tilizacién con Py S de los cultivos de la se-
cuenciatrigo/sojaenrelacion al contenido ini-
cial de Py sulfatosen el suelo, ii) Evaluar los
efectosresiduales de lafertilizacibn con Py S
en el trigo sobre el rendimiento de la soja de
segunda, y iii) Comparar €l nivel de respuesta
entre efectos residuales y de aplicaciones di-
rectas a sojade segundade estos nutrientesy
sus efectos sobre la eficienciade uso del ferti-
lizante aplicado.

MATERIALESY METODOS
Durante dos campafias (2001/02 y 2002/03)

se condujeron siete ensayos de fertilizacion con Py

S en una secuencia trigo/soja, en suelos molisoles
representativos del norte de la region pampeana,

todos sembrados sobre soja de primera como cullti-
VO antecesor en siembra directa (Tabla 1). Para po-
der analizar el efecto del momento de aplicacion de
Py Sy larespuesta a la fertilizacion de los dos
cultivosdelasecuencia, se establecieron siete trata-
mientos (Tabla 2): 1) Testigo, sin fertilizacién
fosforica o azufrada, 2) Fertilizacion segiin secuen-
cia (FSS): sefertilizd alasiembrade trigocon P, S
y P+ Sdeacuerdo alaextraccion dePy Sdelosdos
cultivos de la secuencia segin un rendimiento obje-
tivo, y 3) Fertilizacién seguin cultivo (FSC): seapli-
caron las mismas combinaciones de Py S que en
FSS, dividiendo la dosis de acuerdo a rendimiento
esperado de cada cultivo, ala siembra de cada uno
deédllos. El rendimiento objetivo sefijé en basealos
rendimientos factibles de lograr en los dos cultivos
en las condiciones agroecoldgicas de la region

Tabla 1.- Caracteristicas de |os lotes en donde se establecieron los ensayos de fertilizacién con Py S en una
secuenciatrigo/ sojay fechas de siembra de cada uno de los cultivos.
Table 1.- Characteristics of plots where P and S experiments were established and sowing dates of wheat and

soybean.

Campaiia Sitic Tipo de suelc Serie Afiosde AC * Siembra Trigo Siembra Soja
2001/02  Armstrong Argiudol acuico  Armstrong 18 27-Jun 07-Dic
2001/02  Pergamino  Argiudol tipico  Pergamino 3 27-Jul 22-Dic
2001/02 Marcos Juarez Argiudol tipico Marcos Juarez 10 25-Jun 27-Dic
2001/02 Leones Argiudol tipico Marcos Juarez 10 22-Jun 13-Dic
2001/02 Maciel Argiudol tipico Maciel 100 12-Jun 03-Dic
2002/03 Macid Il Argiudol tipico Maciel 80 18-Jun 11-Dic
2002/03 Va Eloisa Argiudol tipico  VaEloisa 15 20-Jun 27-Nov

* AC = Agricultura continua
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Tabla2.- Nivelesy estrategias de aplicacion de Py
S: Fertilizacion segun la secuencia (FSS) y
Fertilizacion segiin cultivo (FSC) enlasecuencia
trigo/ soja. Losnivelesdenutrientes secalcularon
en base ala extraccién de un trigo de 3000 kg
ha' y una soja de segunda de 2500 kg ha?.

Table 2.- Phosphorus and S rates and application
strategies: Fertilization on sequence (FSS) and
Fertilization on crop (FSC) in awheat/ soybean
sequence. Nutrients rates estimations were cal -
culated for an export of 3000 kg ha' in wheat
and 2500 kg ha? in soybean.

Dosis de nutrientes en kg /ha

Aplicados Aplicados
a Trigo alaSoja

Estrategia Nutrientes P S P S

Testigo 0 0 0 0
P 30 0 0 0
S 0 20 0 0
FSS PS 30 20 0 0
P 13 0 17 0
S 0 8 0 12
FC PS 13 8 17 12

pampeana norte: 3000 kg ha? de trigo y 2500 kg
ha! de soja de segunda. Los tratamientos fueron
dispuestos en un disefio de bloques completos
aleatorizados con cuatro repeticiones. El tamafio de
cada parcela fue igual al ancho de la sembradora de
trigo (4 a5 m) por unalongitud de 40 a 100 m. El
espaciamiento entre surcos en | os experimentos os-
cilé entre 0.175y 0.23 men trigo, y entre 0.35 y
0.70 m en soja.

Se empleo fosfato monoaménico (11% nitré-

geno (N), 23% P) como fuentede Py yeso granulado
(18% S) como fuente de S. El Pse aplico a costado
dela semilla con la sembradora mientras que la fer-
tilizacion con yeso serealizo a voleo posterior ala
siembra del ensayo. Todos los tratamientos fueron
fertilizadoscon 60 kg ha' deN alasiembradel trigo
utilizando como fuente urea (46% N), mientras que
la soja de segunda fue inoculada con una cepa de
Bradyrhizhobium japonicum para evitar deficien-
ciasdeN.

A la siembra del trigo se caracterizo € lote a
través de su contenido de P extractable (Pe) (Bray,
Kurtz 1945), carbono organico (CO) por Walkey y
Black (Alison 1965), pH por potenciometria
(Thomas 1996) y contenido de S de sulfatos atra-
vés de una extraccion con acetato de amonio y pos-
terior determinacion por turbidimetria(Chesnin, Yien
1953), en los primeros veinte cm del suelo con cua
tro muestras compuestas por sitio (una por blo-
que). Se calculé la eficiencia agronémica en € uso
del P (EUP) y del S (EUS) segln las siguientes
ecuaciones (Horst 1993):

Rendimiento tratamiento fertilizado — Rendimiento testigo
EUPoEUS=

Cantidad de nutriente aplicado

Para analizar la interaccion sitio-afio * trata
miento se utilizdé el modelo de la Tabla 3 (Gomez,
Gdmez 1984) donde sitio-afio es considerado como
variablefija. En caso de detectar interaccion, € an&
lisis de los tratamientos se realizé dentro de cada
sitio-afio. Se realizaron contrastes entre tratamien-
tos para detectar diferencias entre estrategias de
aplicacion de Py Sy larespuestaalaaplicacion de
cada nutriente utilizando el procedimiento GLM
del paquete estadistico SAS (SAS Institute Inc.
1985). Seredliz6 un ANOVA paraevauar € efecto
de cada nutriente y la interaccion entre ellos, con-
fundiéndose FSSy FSC, cuando no hubo diferen-
cias significativas entre estrategias de fertilizacion.
Deno existir interaccién entre Py S, larespuestaa
lafertilizacién con P o S se calculé como:

Tabla3.- Esquemadel andlisis de lavarianza para andizar lainteraccion sitio-afio * tratamiento
Table 3.- Outline of the analysis of variance to analyse site-years * treatment interaction

Fuente variacion

Sitio-afio CM Sitioafio (CMSA)

Repeticion (Sitio-afio)

Tratamiento

Tratamiento * Sitio-afio ~ CM Tratamiento* Sitio-afio (CMI)

CM Tratamiento (CMT)

Cuadrados medios (CM) F

CMSA /CMR

CM Repeticion (CMR)

CMT/CME

CMI / CME

Error CM Error (CME)
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Respuesta a P = [(Rendimiento PS — Rendimiento
S) + (Rendimiento P— Rendimiento Testigo) ] / 2

Respuesta a S = [(Rendimiento PS — Rendimiento
P) + (Rendimiento S— Rendimiento Testigo) ] / 2

LaEUP olaEUS fue anadizada através de un
andlisis de la varianza en aquellos sitios donde la
respuestaalafertilizacion con Py Sfue significati-
va, utilizando laestrategiadeaplicaciony € nutriente
como fuente de variacion.

Se realizaron regresiones entre larespuesta en
rendimientoy el contenido de nutrientesen el suelo
ala siembra del trigo, utilizando € procedimiento
REG del paquete estadistico SAS (SAS Institute
Inc. 1985).

RESULTADOSY DISCUSION

Los lotes donde se instalaron los ensa-
yos presentaron un importante grado de de-
gradacion quimica. El contenido de CO en los
primeros veinte cm fue menor a 1.39%, mien-
tras que los valores de Pe estuvieron por de-
bajo delas15 mgkg* (excepto Marcos Juérez),
rango en donde es més probable obtener res-
puestaalaaplicacion de este nutriente (Ferrari
et al. 2000; Echeverriaet al. 2002). El conteni-
do de S-sulfatos estuvo por debajo de 15 mg
kg (Tabla4).

El rendimiento promedio de cada ensayo
de trigo, oscil6 entre 1734 y 2717 kg hat, por
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Tabla4.- Concentracion de carbono organico (CO),
pH enagua, PextractableBray (Pe) y S-sulfatos
(S5S0,) enlosprimerosveinte cm enlosensayos
detrigo/soja.

Table4.- Organic carbon concentration (CO), pH in
water, extractable P (Pe) and sulphate-S con-
tent (S-SO,) in the upper 20 cm layer in the
wheat/soybean experiments

CcO Pe S SO
Sitio pH
(gkg?) (mgkg™) (mgkg")

Armstrong 1.39 5.7 14 8
Pergamino 1.39 5.8 13 5
Marcos Juérez 1.33 6.0 30 8
Leones 1.16 6.1 14 18
Meciel 122 55 15 10
Mecid 11 1.10 5.6 4 11
Va Eloisa 1.39 6.0 11 10

debajo del rendimiento de 3000 kg ha* que se
fij6 como objetivo a planificar la fertilizacion
deloscultivos (Tabla5). Los bajos rendimien-
tosen el cultivo detrigo estuvieron explicados
por un ataque de golpe blanco Fusarium
graminearum (Schw.) Petch) durante antesis,
etapaen donde | as precipitaciones estuvieron

Tabla5.- Rendimientos en grano, promedios de 4 repeticiones, en |os siete tratamientos de | os siete ensayos de
fertilizacidn en la secuenciatrigo/ soja en laregion pampeana norte.
Table 5.- Grain yield, average of four replications, in seven fertilization experiments in the wheat/soybean

sequence at the northern Pampas of Argentina

Sitic
" Marcos .
Tratamiento Armstrong  Pergamino Leones Maciel Malf'el EY‘?‘
Juérez olsa
Trigo (kg ha™)
Testigo 1654 2240 1842 2753 2010 1800 1770
P 2133 2435 1776 2657 2016 2020 2543
FSS S 1840 2471 1788 2556 2033 1842 2068
P+S 2192 2462 1759 2608 2021 2208 2432
P 1735 2306 1643 2742 2112 2183 2427
FSC S 2084 2365 1631 2777 2127 1850 2018
P+S 1993 2436 1702 2931 2163 2389 2382
Soja (kg ha')

Testigo 2482 2487 2823 2502 1615 2331 3317
P 2545 2807 2836 2652 1680 2633 3491
FSS S 3186 2833 2811 2449 2140 2680 3801
P+S 3099 3073 2820 2488 2013 3142 3839
P 2657 3180 2814 2569 1680 2751 3485
FSC S 3107 2847 2992 2508 2047 2530 3900
P+S 3256 3073 2924 2476 1985 3037 3792
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Figura 1.- Precipitaciones mensuales (columnas) en los experimentos en trigo/soja y probabilidad media de
ocurrencia (lineas) seguin la serie climética historica. A) Armstrong; B) Maciel; C) Pergamino; D) Marcos

Juérez; E) Leones,; F) Macid |l; G) Va. Eloisa.

Figure 1.- Monthly rainfall (columns) in the wheat/soybean experiments, and mean rainfall probability (lines) in
thehistorical climatic serie. A) Armstrong; B) Maciel; C) Pergamino; D) Marcos Juérez; E) L eones; F) Macie

Il; G) Va Eloisa

por encima de la probabilidad media de ocu-
rrencia(Figural). Por otraparte, laproduccién
promedio de la soja de segunda estuvo com-
prendida entre 1880y 3661 kg ha en los dife-
rentes experimentos (Tabla 5). Las precipita
ciones durante febrero - marzo, durante los
estadios reproductivos de la soja (R, — R),
estuvieron por debajo de la probabilidad me-
diaen algunos ensayos afectando el potencial
derendimiento del cultivo (Figura 1).

La respuesta en rendimiento a la
fertilizacién con Py Sfue similar paralas dos

estrategias de fertilizacion (interaccién
estrategia* P* Snosignificativa), perodistinta
enlosdistintossitio-afio estudiados en los dos
cultivos de la secuencia, es decir que la
interaccion tratamiento * sitio-afio fue
significativa (P<0.002). En generdl, a andizar
el efecto del Py el S en cada sitio-afio para el
rendimiento de los dos cultivos, lainteraccién
P* Sfueno significativa (P>0.23) en cadauno
delosexperimentos (Tabla6y 7), es decir que
el comportamiento del cultivo frente a incre-
mento en la disponibilidad de P fue
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Tabla 6.- Rendimiento en grano y andlisis de lavarianzadel cultivo de trigo fertilizado con Py S en la secuencia
trigo/ soja en siete sitios de la region pampeana norte. Cada dato es el promedio de las dos estrategias de
fertilizacion: Fertilizacion segin la secuencia (FSS) y Fertilizacion segin cultivo (FSC).

Table6.- Grainyield and analysis of variance of wheat cropsfertilized with Pand Sin awheat/ soybean sequence
in seven locations in the northern pampean region. Each value is the average of two fertilization strategies:
Fertilization on sequence (FSS) and Fertilization on crop (FSC)

Localidad
Nutrientes
Marcos Va
Armstrong Pergamino Leones Maciel Maciel Il
Juérez Eloisa
kgha?
Testigo 1654 2240 1842 2753 2010 1800 1770
P 1934 2371 1710 2700 2064 2102 2485
S 1962 2418 1710 2667 2080 1846 2043
PS 2093 2449 1731 2770 2092 2299 2407
ANOVA
P * ns ns ns ns *x *x
S * ns ns ns ns ns ns
P* S ns ns ns ns ns ns *

* y** diferencias significativasal 5y 1% de probabilidad; ns, no significativo

independientedel aumento enladisponibilidad
de Sy viceversa, sugiriendo efectos aditivos
entrelosdosnutrientes. Solamenteen VaEloisa
y para el cultivo de trigo, la interaccion entre
nutrientes fue significativa (Tabla 6). En linea
con lo analizado en este trabajo, Mvaravipour
et al. (1999) tampoco observaron interaccion
significativa entre estos nutrientes en el
rendimiento detrigoy de soja.

Respuesta alafertilizacion con fésforo

En Pergamino y Maciel 11, e rendimiento
de la soja de segunda se incremento
significativamente (P<0.05) por efecto delafer-
tilizacioncon P, enel ordendel 14y 17% (Tabla
7), en suelos donde el contenido de Pefue4y
13mg kg, respectivamente. En Pergamino, la
aplicacion de P no afectd el rendimiento detri-
go, probablemente por |os bajos rendimientos
acanzados, pero en Maciel |1 aun con el mis-
mo nivel de rendimiento, lafertilizacién con P
incremento el rendimiento enun 21% (Tabla6).
Por otra parte, en los ensayos de Va Eloisay

Armstrong, Se observaron incrementos signi-
ficativos en €l rendimiento del trigo del orden
de 206 y 540 kg ha't, respectivamente, tenden-
cia que no se observé en la soja de segunda
(Tabla6). Larespuestaen el rendimiento dela
soja de segunda tuvo unarelacion consisten-
tecon el contenido de Peenlosprimerosvein-
te cm medidos a la siembra del trigo (r?=0.43,
P<0.05) (Figura2A). Estatendenciaremarcala
importancia de este indicador para definir lo-
tes con mayor probabilidad de respuesta a la
fertilizacion con P, tal como habiasido también
determinado en soja de primera (Echeverria et
al. 2002) o maiz (Ferrari et al. 2000).

Respuesta alafertilizacién con azufre

En cinco ensayos (Armstrong, Maciel,
Pergamino, Maciel Il y Va Eloisa), los incre-
mentos en el rendimiento en la soja de segun-
da por efecto de la fertilizacién con S fueron
significativos (P<0.05), oscilando entre 217 kg
ha'y 620 kg ha?, representando entreun 8 y
un 24% (Tabla 7). Sin embargo, en trigo, solo
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Tabla7.- Rendimiento en granoy andlisis de lavarianzadel cultivo de sojafertilizado con Py Sen la secuencia
trigo/ soja en siete sitios de la region pampeana norte. Cada dato es e promedio de las dos estrategias de
fertilizacion: Fertilizacion segin la secuencia (FSS) y Fertilizacion segin cultivo (FSC).

Table 7.- Grain yield and analysis of variance of soybean crops fertilized with P and S in a wheat/ soybean
sequence in seven locations in the northern pampean region. Each value is the average of two fertilization
strategies: Fertilization on sequence (FSS) and Fertilization on crop (FSC).

Localidad
Nutrientes
Marcos Va
Armstrong Pergamino Leones Mecid Mecid Il
Juarez Eloisa
kg ha
Testigo 2482 2487 2823 2502 1615 2331 3317
P 2601 2994 2825 2611 1680 2692 3488
S 3147 2840 2902 2479 2094 2605 3851
PS 3178 3073 2872 2482 1999 3090 3816
ANOVA

P ns ** ns ns ns ** ns

S > * s ns > * >

P*S ns ns ns ns ns ns ns

* y** diferencias significativas al 5y 1% de probabilidad; ns, no significativo

en Armstrong el rendimiento se increment6
significativamente por lamayor disponibilidad
de Senun 13% (Tabla6). Laausencia de res-
puesta en €l trigo en los demés experimentos
pudo deberse a una menor demanda de S por
|os bajos rendimientos al canzados.

A diferenciadelo ocurrido con el andlisis
de Pe, larespuestaen el rendimiento delasoja
de segunda no se asoci6 a contenido de S-
sulfatosdel suelo medido alasiembradel trigo
(Figura2B).

Estrategia de aplicacion y eficiencia de utili-
zacion defosforoy azufreen soja

En aquellos sitios donde larespuestaala
fertilizacion con P en la soja de segunda fue
significativa, €l nivel deincrementoen el trata-
miento FSS no sediferencid significativamente
(P>0.21) de larespuesta obtenidaen FSC (Ta-
bla5). Por otra parte, en los ensayos donde la
respuesta alafertilizacién con Sfue significa-
tivatampoco se observaron ventajas por algu-

na de las estrategias de aplicacion de los
nutrientes (Tabla5). En consecuencia, en FSS
0 FSC, ladisponibilidad tanto de P como Sen
€l suelo alcanzd unaconcentraci 6n que permi-
tié que el cultivo de soja no tuvieralimitantes
paraexpresar €l rendimiento. Estos resultados
son distintos a los de Barrow (1980), quien
habia observado que €l efecto del P residual
sobre larespuesta del cultivo es menor que el
proveniente de aplicaciones directas al culti-
vo. Por otra parte, Aulakh et al. (2003) obser-
varon quelasojarespondiaanivelesdePresi-
dual aplicado a trigo més bgjos, en relacion a
larespuestadel trigo al Presidual aplicado en
la soja. Ademas, existen evidencias en la bi-
bliografia acerca de las diferentes habilidades
de los cultivos para adquirir el P del suelo
(Fixen, Grove 1990), incluso existiendo diferen-
cias entre genotipos dentro de una misma es-
pecie (Batten 1992; Melchiori et al. 2004). La
eficiencia agronémica en el uso del P no fue
aterada por la estrategia de manejo del fertili-
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Figura 2.- Relacion entre larespuesta en rendimiento aPy S del cultivo de sojade segunday el contenido de P
Bray (r>=0.43, P> 0.05) (A) y S-SO, (B) en los primeros veinte cm del suelo en siete sitios de la region
pampeananorte. (¢» Armstrong,[] Leones, [ Maciel, A Maciel |1, ggMarcos Juarez, p Pergamino, (3 Va

Eloisa).

Figure 2.- Relationship between soybean response to P and S fertilization and P (Bray) (A) and S-SO, (B)
content in the 20 cm upper layer in seven experiments in the northern pampean region. (¢ Armstrong, [ ]
Leones, ] Maciel, A Maciel |I, g Marcos Juérez, p Pergamino, (3 VaEloisa).

zante oscilando entre 10 y 17 kg de grano de
sojapor kg de P aplicado, encontrandose den-
tro del rango informado por Aulakh et al.
(1999). Lafertilizacion con Stampoco modificd
estaeficiencia, ain en sitiosdondelarespues-
ta a la fertilizacion con S fue significativa
(Mecid 11).

Laeficienciaen el uso del Spresentd una
mayor variabilidad en los ensayos, desde 15
hasta31 kg degrano de sojapor kg de Saplica-
do, encontrandose valores similares o por en-
cima de los reportados por Ganeshamurthy
(1998). Tampoco se observaron diferencias en
laEUS por la estrategia de aplicacion del mis-

mo en la secuencia. En los ensayos de Maciel
y VaEloisa, laEUS fue significativamente me-
nor cuando el cultivo fuefertilizado con P (Fi-
gura3). A pesar que en estos sitioslarespues-
ta a P no fue significativa, la magnitud de la
respuestaa S fue menor cuando el cultivo fue
fertilizado con P (Rendimiento PS—Rendimiento
P). Lamayor disponibilidad de P pudo produ-
Cir un mayor crecimiento deraicesy utilizacion
del Sdel suelo de otras profundidades, dismi-
nuyendo lamagnitud delarespuestay en con-
secuencialaEUS.

En conclusion, la respuesta a P en
suelos con bajos contenido del mismo en el

—~ 250 -4| OSin fésforo M Con fésforo |7

200 +

150

EUS
(kg grano kg S aplicado

100

50 1

a a

fﬁﬁﬁf&fﬁ&

Figura 3.- Eficiencia en € uso del S (EUS) del cultivo de segunda de acuerdo a la fertilizacién con P en una
secuenciatrigo/soja. Columnas con lamismaletradentro de cadalocalidad no difieren estadisticamente segiin

el test LSD a 5%.

Figure 3.- Sulphur use efficiency (EUS) of soybean cropsfollowing wheat in relation to Pfertilization in awheat/
soybean sequence. In each site, columns with the sameletter do not differ statistically using L SD test at 5%.
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suelo no fue igual paralos dos cultivos de la
secuencia ya que en los ensayos de este tra-
bajo se observo respuestaen trigo o en soja.
Entonces, al analizar larespuestaalafertiliza-
¢ién en unasecuenciahay quetener en cuenta
otros aspectos ademas del contenido del
nutriente en el suelo, yaseael nivel de consu-
mo de los mismos en los dos cultivos de la
secuencia, €l nivel de rendimiento que ambos
puedan alcanzar, y laeficiencia en el uso de
los nutrientes estudiados.

Laaplicacion del Py el S no mostré
diferenciasenlosrendimientosdesojapor efec-
tos de lafertilizacion fosfatada o azufrada se-
gun el momento de aplicacion delosnutrientes
en la secuencia (a la siembra del trigo vs. en
cada cultivo), o que permitiria recomendar la
fertilizacién del cultivo de sojaen el momento
que operativay/ o financieramente seaconve-
niente, en condiciones de cultivo similares a
las exploradas en este trabajo.
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