° o
11A

URUGUAY

23 de AGOSTO | Mercetles

Valorando la diversidad del sistema de
cultivos en kg de grano
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\ H Introducuon

* Tres procesos que caracterizan la intensificacion del uso del suelo
asignado a la agricultura

e Cambio en la superficie
* Cultivos que integran la secuencia
* Rendimientos
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\ oo iR tensificacion del uso del suelo en agricultura: iia [T
Superficie asignada a la agricultura estival zafras 2015-16 y
de 2019-20 (Ernst et al., 2022).
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witwe  Distribucion espacial de la superficie con agricultura que ingresd a una s ia
fase de pasturas (izquierda) y cambios en el uso del suelo registrados en
el periodo 2015-2019 para distintos grupos de suelo clasificadas por

Molfino, (2013) por su capacidad de usos potencial (derecha).
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Soja de 2%

Variacién de la superficie (ha)
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[ Tierras de uso agricola-ganadero
[l Tierras de uso principalmente agricolas
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A Estimacion del area afectada a la agricultura durante el
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AGRONOMIA. ‘255 Rerinlics . . —. LA
INVIEINO (Ernst et al., 2022)
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Evolucidon de los Rendimientos de Invierno de FUCREA ﬂ

==Cebada ==Colza ==Trigo

Cultivo Aum anual
Cebada 94 kg/ha

Colza 64 kg/ha
Trigo 53 kg/ha
Relaciones
o+ R Colza / Trigo 0,45
B 888 3898328885893 8H :
D 6 0 © O 60 0 86 B 0O 60 0 0 o O Trlgo/Cebada 1,00
N N N NN N N N N &8 &N 08 8 8 N N
Ano Colza / Carinata | 1,07
— . . . o MTO
CULTIVOSDE INVIERND EFTLILTL TR Mejora de IOS rendlmlentos i S £ ‘F il m

Invernizzi, 2022. Analisis de Zafra Invierno
21-22 de FUCREA Comision de Asesores
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Paradigmas de la “Intensificacion”

% Agricultura continua sin labranza + rotacion de cultivos no impacta negativamente (mejora) en la
fertilidad del suelo ni en sus propiedades fisicas.

* EI Nincorporado por fijacidon simbidtica durante la fase pasturas se sustituye por fertilizacion

4

Siembra sin laboreo: > del 70% en el MERCOSUR

érotacion de cultivos?
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& Rotacion y rendimiento: debemos diferenciar Ia
z respuesta a efectos de corto y de mediano plazo

* Efectos de corto plazo
» Efecto antecesor

* Efectos de mediano plazo
» Efecto disefo del sistema de cultivo (rotacidn, labranza, fertilizacion)



EFECTOS RESIDUALES DE CORTO PLAZO
¢ Cuantos Kilos de IRIGO cuesta cada antecesor?

Antecesor Dif de Rinde (kg/ha)

Trigo/Soja v @ -859

Cebada/Soja @ 319
0

Colza/Soja,vs Soja 1

e ]

CULTIVOS DE INVIERNO

O
C ’
Col¥Siaminea ‘
5y 6 de ABRIL 2022 uw-x;‘?all\" ‘. 2 m

Invernizzi, 2022. Analisis de Zafra Invierno 21-22 de FUCREA Comisién de Asesores Agricola-Ganaderos
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Mantos kilos de CEBADA cuesta cada antecesor?

Antecesor Dif de Rinde (kg/ha)
Trigo/Soja @ -794
Cebada/Soja -1.133
/2 @ E\N\'\E?‘NO
Colza/Soja vs Soia 1 cceso® @
reC™©
Cobertura otra vs Cob Graminea @

Invernizzi, 2022. Analisis de Zafra Invierno 21-22 de FUCREA Comision de Asesores Agricola-Ganaderos
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primera segln antecesor

Antecesor — diferencia historica

Diferencia historica de rendimiento de soja de
&/ﬂ

Diferencia con Promedio Rinde

Ejercicio Soja Pradera

10-11 -36

11-12 -72

12-13 91

13-14

14-15 121

15-16

16-17 69

17-18 -17

18-19 189

19-20 -65

20-21 -6

CULTIVOS Y SISTEMAS
B

Invernizzi, 2022.

Maiz

285

138

Diferencia Mz-Soja

kg/ha %
253 13%
-30 -1%
441 16%
456 17%
440 18%
298 15%
346 11%
262 22%
406 12%
345 15%
108 5%
302 13%

iia (1

Analisis de Zafra Invierno 21-22 de FUCREA Comisién de Asesores Agricola-Ganaderos



Diterencia historica de rendimiento i
de soja de segunda segln antecesor

9
“.-:"1 =

Diferencia de Rendimiento Soja 22
(kg/ha) seglin antecesor de invierno

Carinata Raigras

Afo
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21

Promedio
% Dif

CULTIVOS Y SISTEMAS

AT | N

0% -2% -11% -14%
bifn

Invernizzi, 2022. Andlisis de Zafra Invierno 21-22 de FUCREA Comisidn de Asesores Agricola-Ganaderos
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* Sembrar trigo o cebada después de soja de primera, en lo posible,
después de cultivo de cobertura invernal no graminea

* Sembrar soja de primera después de maiz

* Sembrar soja de segunda después de colza

éSembrar solo colza para lograr mejor rendimiento de soja2da?

éSembrar 50% de la superficie de verano con maiz para tener el mejor rendimiento de soja de primera?

Trigo o cebada después de soja: écomo sigue el verano?
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Efectos de mediano plazo

Edad chacra Soja 12 20-21

Edad Chacra | Despegue (kg/ha)

0 anos -35

1 a5 afos
6a9afios |
> 9 afnos -51

Efecto “despegue” en
soja lera

Casi 300 kg/ha
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Rendimiento Soja 20-21 y Edad de Chacra

Edad Chacra Rinde (kg/ha)
0 anos 1855
1a5 afos 2048 I
6 a9 anos 1783 -106
10 y mas afos 1654 -160

Efecto “despegue” en
. Los mismos 300 kg/ha mas de
SOJa Zd d Rendimiento (igual que en soja 12)
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* Si los mejores rendimientos se logran en chacras con 2 a 5 anos de
agricultura, cinco anos seria el maximo de la fase agricola dentro de
una rotacion con pasturas.

e ...pero soja como cabeza de rotacion no es una buena opcion (y en
algunos afios tampoco trigo)

¢qué pastura?
¢cuantos anos de pastura?

¢ pasturas “en cuotas™? E
O (cultivos anuales que brinden los mismos servicios que una pastura en un tiempo menor) |
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Efecto rotacion de cultivos (diversidad del sistema) en
trigo

AMBIENTE LIMITANTE
Alcanzable 6,2

Brecha= 2,2 Mg ha‘ll

Actual 4,0

3,2 |’ Fertmzacié\nA 4,3
deficitaria Austada \
AC A-P

4,0

sistema diverso

Efecto rotacion FhWWeA TR

1500 kg ha™t

(Ernst et al., 2018)



el camino de intensificacion implementado en el pasado reciente,
intentd “borrar” los problemas autogenerados incorporando un

subsidio de energia (fertilizante nitrogenado fungicidas,
herbicidas)
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n oo TR Bl peso de la fertilizacidn nitrogenada en trigo A

URUGUAY

"E 180 - Ser\[\C\O inc Nitrégeno como NO; 5 ;5 40 dias después de suprimido el cultivo
0 de vicia en un sistema con mas de 10 afios de agricultura continua
% 160 - 20 -
§ 140 _
= €15
& 120 £
g 9
g 100 1 35 kg N.ha! S 10
3 - o)
g 80 de aporte de N <
o < 5-
o i -
» & + INSUMOS £
e e
& 40 A s
b 1000 2000 = 3000 4000
2 20 4 Materia seca Vicia villosa (kg.ha?)
0 . . r r . . r . Ahunchain et al. 2022

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Afios de agricultura continua después de una pastura
Ernst et al. (2018)
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dcque sucede con soja, el cultivo
menos sensible a la perdida de
suministro de N7
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' istemas de cultivo contrastantes implementados en el litoral oeste il
8,00
Frec_Soja
n= 45 predios

3,004
S O -
9 Intensigi_ad Fase Agricola™
2 0,00 . PC -
o] *
Q
.ot
t PC= pastura cultivos

3,001 |menaidad do uso el sualp:-= CC_C3= cultivo continuo

B e e el s - v ._ =
soja
Relacién Pastura/Cultivo CC_C4= cultivo continuo con
6,000 . . . maiz y sorgo
-6,50 -3,25 0,00 3,25 6,50
Eje Candnico 1
<> Conglomerado 5 v Conglomerado 4 . Conglomerado 3
v Conglomerado 2 O Conglomerado 1 —a&—Biplot(1,2) - Variables
— — Elpise de predicciéon Con_5 --- Elipse de prediccion Con_3 —— Elipse de prediccion Con_1

Conglomerado 1: Agricultura continua que incorpora maiz y/o sorgo (CC_C4)
Conglomerado 3: Rotacidn agricultura-pastura (PC)

Conglomerado 5: Agricultura continua con alta frecuencia de soja (CC_C3)

Alvarez, inédito



Impacto del sistema de cultivos sobre la calidad del suelo
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Trayectoria de los sistemas de cultivo

Alta frecuencia de soja agricultura con especies C4 agricultura -pastura

o~ n= 65 sitios
8
g 0 a
g 000
0 0
2 0
w 0

-2,00/

0
400 Explicado por la fertilidad del suelo
400 2,00 0,00 2,00 4,00

Eje Candnico 1
— Elipse de confianza (95%) @ CC_C4 () cc_C3 () PC = Biplot- Variables

Alvarez, inédito
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Brecha de rendimiento DE SOJA en funcion del uso del suelo

6,0 -
= I O
2 50
oo
% 4,0 - v1-0116x+ Rendimiento alcanzable
) R"=040 Rendimiento actual
9 o4 = - | 1 | TOOOrVT/E=
8 """"" — y 4-0,0274x2 + 0,0172x + 3,8812
5 10 - CC_ C3con5a7de
g PC ACC CC_C3 m Rendimiento alcanzable
0,0 - ' ‘ ‘ 0 Rendimiento actual
1 3 4 5 6 7 8 9

AAC*Frec_C3

............. Cuadratica (Ya)

PC= pastura cultivos
CC_C3= cultivo continuo soja
CC_C4= cultivo continuo con maiz y sorgo

ANOS DE AGRICULTURA CONTINUA PONDERADO POR FRECUENCIA DE SOJA

Alvarez, inédito
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e Brecha de rendimiento en soja en funcion del uso del suelo ‘ia
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Rendimiento alcanzable
[ | ..

Rendimiento actual

Rendimiento de soja (Mg.ha-1)

PC Agricultura continua

Frecuenciide soja

Alvarez, inédito



DDDDDDDDDDD e o
\( R()\()\ll A EL RE UBUC . : lA
"‘ . . . 1 UUUUUUU

Perd|da acumulada de rendimiento actual de soja (Mg ha')en
sistemas de baja diversidad (alarez et al, 2021)

% Sembramos (gastamos para) 10 cultivos
pero “cosechamos 9 cultivos”

2,5 =
2 -
=
— 1,5 +
2
1 =
0,5 -
3 4 7 8 9 10

D 6
afos pos pastura

Pérdida acumulada de rendimiento
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/\ Pérdida acumulada de rendimiento actual de trigo (Mg ha
Den funcion de afios de agricultura (ernst et al., 2018)

Sembramos (gastamos para) 10 cultivos

2,5 1 pero “cosechamos 9,5 cultivos”
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0
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anos pos pastura
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®  Consideraciones finales

El sistema de cultivos se ha diversificado.

Esto genera efectos residuales de corto plazo (antecesor)
sanidad, disponibilidad de nutrientes, calidad de siembra

..existen efectos positivos de la diversidad planificada del sistema de
cultivo que se manifiestan en diferencias de rendimiento "sutiles",
gue acumuladas en el tiempo, se vuelven relevantes.

Cuantitativamente son mas importantes en anos desfavorables y
ambientes que limitan el rendimiento.



