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Introducción

Los incrementos sostenidos en los requerimientos de 
biocombustibles han llevado a un aumento en la de-

manda de aceites vegetales, mayoritariamente de soja, 
colza y palma aceitera, y se espera un incremento en 
la producción mundial del cultivo de colza para suplir 
la demanda creciente del mundo. Para la campaña 
2007/08, la producción mundial de colza fue de 48.6 
millones de toneladas, ocupando el segundo lugar en 
la producción de oleaginosas, después del cultivo de 
soja, el cual presentó una producción mundial de 222.5 
millones de toneladas (FAO, 2009). En Argentina, en el 
año 2007, se cosecharon un total de 13766 ha de colza 
con una producción de 21240 tn en las provincias de 
Buenos Aires, Santa Fe, Córdoba y La Pampa (SAGPYA, 
2009). Analizando el decenio 1998-2007, la superficie 
cosechada se ha incrementado un 625% (de 2200 ha a 
13766 ha), aunque esta tendencia no fue sostenida año a 
año, sino que se registraron disminuciones de la superficie 
total cosechada con respecto al año anterior en los años 
2001 y 2005 (SAGPyA, 2009). Por su parte, en Chile 
este cultivo reviste gran importancia en la producción 
agrícola y en su economía, destinándose 17250 ha para 
el cultivo de colza y obteniéndose una producción total 
de 66000 toneladas de grano (Casanueva, 2008). Dado 
que el cultivo de colza requiere elevadas cantidades de 
nitrógeno (N), azufre (S) y fósforo (P), siendo necesario a 
su vez, que exista un balance en los niveles de nutrientes 
aportados (Casala, 2008), la nutrición integra uno de 
los aspectos fundamentales para la producción exitosa 
de este cultivo. 

En este artículo se realiza una revisión de la nutrición del 
cultivo de colza-canola para lograr una maximización 
de la eficiencia de uso de los nutrientes. En las próximas 
secciones se discutirán brevemente las mejores prácticas 
de manejo (MPM) en el uso de los nutrientes. Las MPMs 
en el uso de fertilizantes se basan en la aplicación de una 
dosis correcta con la fuente, momento y forma apropiados 
(Bruuselma et al., 2008). 

Mejores Prácticas de Manejo de los Principales 
Nutrientes 

1. Nitrógeno
1.1. Requerimientos de N y Dosis Correcta

El rendimiento y absorción de nutrientes de colza están 
altamente relacionados con la fertilidad nitrogenada 
(Jackson, 2000), como puede ser observado en la Figura 
1 para distintos cultivares y situaciones detallados en la 
Tabla 1. A su vez, este cultivo posee una demanda ele-
vada de N y un mayor umbral de requerimientos que los 
cereales (Colenne et al., 1998). Sin embargo, un aporte 
excesivo de N puede ocasionar un crecimiento vegetativo 
en exceso, haciéndolo más propenso al vuelco, alarga-
miento del ciclo, mayor susceptibilidad a enfermedades 
como Phoma sp. (Iriarte, 2002) y una disminución en el 
porcentaje de aceite (Agosti y Miralles, 2007; Agosti et 
al. 2008), además de los efectos nocivos que podrían 
ocasionar aplicaciones en exceso sobre el medio am-
biente. Por tales motivos, escoger la dosis correcta y el 
momento de aplicación son aspectos de vital importancia 

Figura 1. Rendimiento del cultivo de colza, expresa-
do en kg ha-1, en función del N de NO3

- del suelo 
medidos hasta los 30 cm de profundidad (excepto 
para D1 y D2, con datos de N para una profundi-
dad de hasta 15 cm) sumado al N aportado por el 
fertilizante. Cada letra o color representa la curva 
obtenida a partir de datos de un mismo trabajo A: 
Karamanos et al., 2005; B: Ozer, 2003; C: Jackson, 
2000; D: Bullock y Sawyer, 1991. 
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Figura 2. Rendimiento relativo del cultivo de colza 
en función del nivel de N disponible en suelo, en 
forma de N-NO3

- de 0-60 cm del perfil, sumado al 
N aportado por el fertilizante. AACREA Zona Mar 
y Sierras. Adaptado de Gonzalez Montaner y Di 
Napoli (2009).
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3 para lograr un cultivo de colza exitoso (Holmes, 1980). 

En cuanto a los requerimientos de N por parte del cultivo, 
se encuentran distintos valores en base a estimaciones 
realizadas a partir de la bibliografía que van desde 48 
kg de N tn-1 grano (Rubio et al., 2007) hasta 70 kg de N 
tn-1 grano (Valetti, 1996). No obstante, los valores más 
frecuentes de requerimientos de N se hallan entre ca. 
54 y 60 kg de N tn-1 de grano (Rubio, 1996; Colnenne, 
2002; Karamanos et al., 2005; Ciampitti y García, 2007; 
Rubio et al. 2007; Scheiner, 2008).
En la Tabla 1 se presenta la bondad de ajuste en cada uno 
de los trabajos revisados de la bibliografía evaluada en la 
Fig. 1, así como las características de sitio, profundidad de 
muestreo, materia orgánica (MO), textura, pH, contenidos 
de N de nitratos (N-NO3

-) y S de sulfatos (S-SO4
2-) disponi-

bles en el momento de siembra. Como se puede observar 
en la Figura 1, la variación del potencial de rendimiento del 
cultivo de colza no responde a ningún patrón especifico de 
características de suelo. Sin embargo, las curvas B1 y B2 se 
corresponden con el menor rendimiento real alcanzado del 
cultivo de colza en estos ensayos (Fig. 1), y con los niveles 
de MO más bajos encontrados en los trabajos revisados 
(Tabla 1). Estos menores niveles de MO nos permiten 
hipotetizar una separación de ambientes, respondiendo a 
ambientes de menor productividad y consecuentemente, 
presentando menores rendimientos potenciales del cultivo. 
En este trabajo, Ozer (2003) sugiere además que los bajos 
rendimientos estuvieron determinados por la corta estación 
de crecimiento y la elevada altitud (1950 m.s.n.m.) a la 
que se sembraron los ensayos.

Información local obtenida a partir de los ensayos realiza-
dos por el grupo CREA en la zona de Mar y Sierras (sudeste 
de la provincia de Buenos Aires) permitieron observar 
que los modelos de fertilización nitrogenada para trigo 
muestran una respuesta similar al cultivo de colza, pero 
con rendimientos de este último cultivo de 40% respecto 
del rendimiento de trigo. Así, en la rotación trigo-colza, 
si en un ambiente se espera obtener un rendimiento pro-
medio de 5.5 tn ha-1 de trigo, el modelo de fertilización 
nitrogenada a utilizar para la colza sería de 150-x (donde 
x representa el N mineral disponible en el suelo de 0-60 
cm de profundidad), obteniéndose rendimientos de 
2.2 tn ha-1 de colza (González Montaner, 2009).
En la Figura 2 se puede observar el rendimiento relativo 
(RR) del cultivo de colza en función de la disponibilidad de 
N al momento de la siembra (0-60 cm del perfil de suelo), 
sumado al N aportado mediante fertilizantes nitrogena-
dos. Para este ensayo en particular, se puede observar 
que el 90% de RR se logra con una disponibilidad de N 
del suelo + N del fertilizante de entre 100-120 kg N ha-1 
(Fig. 2). Este rango umbral puede variar con el cultivar 
o variedad de colza utilizada y el rendimiento potencial 
del cultivo que dependerá de las condiciones climáticas, 
de manejo y la fertilidad natural de la región.

1.2. Momento Correcto

El máximo requerimiento de N en colza se produce 
cuando se alcanza el 50% de floración, por lo cual se 
recomienda aplicar este nutriente en estados vegetativos 

Tabla 1. Bondad de ajuste encontrado en cada trabajo (r2), fuente, profundidad de muestreo y características 
del suelo al momento de la siembra del cultivo de colza.

Curva Cultivar R2 Profundidad 
(cm)

MO 
(%)

Textura pH
N-NO3  
(kg/ha)

S-SO4 
(kg/ha)

Fuente

A1 InVigor 2273 0.97
0-15

15-30
3.6 Franco

6.2 (1) 
6.7 (1)

23 
20

15 
13

Karamanos et 
al, 2005

A2 InVigor 2153 0.79
A3 Innovator 0.74

B1
Tower & 
Lirawell

0.97
0-30 1.6 Franco s/d 32.5 s/d Ozer, 2003

B2
Tower & 
Lirawell

0.95

C Westar 0.99
0-30 

30-60
2.2 Franco-fina 6.9 (2)

5 
2

50 
64

Jackson, 2000

D1
Lirabon

0.99 0-15 2.1 Franco-
limosa

6.3 (1) 35 s/d Bullock y 
Sawyer, 1991D2 0.99 3.9 6.2 (1) 50

1pH medido en una suspensión 1:2 suelo:agua; 2pH medido en pasta. s/d= sin datos.

Tabla 2. Cultivar, bondad de ajuste de la regresión (r2), textura, porcentaje de materia orgánica (MO %), pH 
medido en una suspensión 1:2 suelo:agua, profundidad de muestreo, N-NO3

- y S-SO4
2- en kg ha-1 medidos 

a la siembra y para los años 2003, 2004 y 2005.

Cultivar R2 Textura
MO 
(%)

pH 
1:2

Años evaluados
2003 2004 2005

N-NO3  
(kg/ha)

S-SO4 
(kg/ha)

N-NO3  
(kg/ha)

S-SO4 
(kg/ha)

N-NO3  
(kg/ha)

S-SO4 

(kg/ha)
Arid 0.98 19 13 33 12 33 11

Amulet 0.98 Franca 3.1 6.6 36 13 65 8 9 7
InVigor 2663 0.97 23 22 26 18 13 18

2
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la oferta del nutriente con la demanda del cultivo (Iriarte, 
2002). Como se puede observar en la Figura 3, la frac-
ción acumulada de N con respecto al N total absorbido 
oscila entre 0.58 y 0.78 hacia inicios de floración (IF) 
para dosis de 150 y 50 kg N ha-1, respectivamente. 
En esa misma figura se puede observar que hacia IF, el 
cultivo de colza lleva acumulado un 30% de la materia 
seca total a cosecha. Esto nos permite concluir que la 
tasa de absorción de N presenta un desfasaje respecto 
al ritmo de acumulación de materia seca, presentando la 
acumulación de N una dinámica más rápida respecto a 
la tasa de acumulación de materia seca. Hacia fines de 
floración (FF), la materia seca acumulada alcanza aproxi-
madamente el 80% respecto al total a cosecha, mientras 
que el N acumulado se encuentra en valores cercanos 
por lo cual, en el momento fenológico de FF, las tasas 
de acumulación de materia seca y N se igualan debido 
a un ritmo proporcionalmente mayor de acumulación de 
materia seca respecto a la absorción de N (Fig. 3).
En estudios en Argentina, para la zona del sudeste de 
la provincia de Buenos Aires, se observó que debe 
aplicarse un 60% del fertilizante a la implantación y el 
40% restante en roseta, previo al estado fenológico de 
entrenudos visibles (C2) (Gonzalez Montaner, 2009), para 
obtener los mejores rendimientos del cultivo de colza y 
maximizar la eficiencia de uso del nutriente. Aplicaciones 
desbalanceadas hacia la siembra aumentan el consumo 
de agua en roseta, provocando un crecimiento exagerado 
que genera problemas de abastecimiento hídrico para 
las etapas finales (Fig. 4). Por otra parte, en la localidad 
de Mulchén de la VIII Región de Chile, en Grupos de 
Transferencia Tecnológica, se aplican 50 kg de N ha-1 
a la siembra, 50 kg de N ha-1 dos meses posteriores a 
la siembra y 50 kg de N ha-1 tres meses y medio luego 
de la siembra como práctica recomendada de nutrición 
nitrogenada del cultivo de colza (Zagal et al., 2001).
 
1.3. Forma Correcta

Si la fertilización se realiza en el momento de la siembra, 
no se debería ubicar el fertilizante en contacto directo con 
la semilla para evitar efectos de fitotoxicidad, sino que se 
recomienda aplicarlo en bandas o por lo menos a 5 cm 
de las semillas (Hocking et al. 2003; Johnston et al. 2003; 
Ciampitti et al. 2006; Alonso, 2007). Como se puede ob-
servar en la Figura 5, a medida que se incrementa la dosis 
de N colocada junto a la semilla, disminuyen los porcentajes 
de germinación y aumentan los días hasta emergencia, 

debido a un retraso en la germinación de las semillas. Esta 
tendencia se ve agravada en condiciones de baja humedad, 
por lo cual se espera que el efecto negativo de la ubicación 
del fertilizante junto a la semilla sea mayor en suelos con 
baja capacidad de retención de humedad. 
En experiencias con otros cultivos, se pudo observar que la 
textura del suelo es importante en la expresión del efecto de 
fitotoxicidad en las semillas, ocurriendo mayores pérdidas 
en suelos con baja capacidad de intercambio catiónico 
(CIC), relacionados con mayores porcentajes de arena en 
su composición textural, como los suelos franco arenosos 
a arenosos (Ciampitti et al., 2006).

1.4. Fuente Correcta

Las fuentes nitrogenadas disponibles se encuentran en 
forma sólida (ej. urea), líquida (ej. UAN) o gaseosa (ej. 
amoníaco anhidro). Experimentos que analizaron el 
efecto de distintas fuentes nitrogenadas sobre el rendi-
miento y la absorción de N por el cultivo, no mostraron 
diferencias significativas (Hocking et al., 1997; Behrens 
et al., 2001). Por lo tanto, se concluyó que es igualmente 
efectiva la utilización de urea, amoníaco anhidro o fuentes 
de nitrato (ej. nitrato de calcio), amonio (ej. sulfato amó-
nico) o ambos (ej. nitrato de amonio) si la aplicación de 
fertilizantes nitrogenados se realiza correctamente, a la 
dosis, momento y ubicación correcta (IFA, 2009).

2. Azufre
2.1. Requerimientos de S y Dosis Correcta

Varios experimentos de campo han demostrado que la 
colza es uno de los cultivos más susceptibles a deficien-
cias de S (Aulakh et al., 1980; McGrath y Zhao, 1996; 
McGrath et al., 1996), encontrándose con frecuencia 
una respuesta positiva en rendimiento al agregado de 
S mediante la fertilización en suelos deficientes (Janzen 
y Bettany, 1984; Nuttall et al., 1987). En ensayos reali-
zados por Mahli et al. (2007), dosis de 20 kg de S ha-1 
permitieron alcanzar el 90% del rendimiento máximo del 
cultivo de colza, independientemente del cultivar (Fig. 
6). Por otro lado, un incremento en la disponibilidad de 
S se asoció con un mayor contenido de aceite en grano 
(Chaubey et al., 1992; Dubey et al., 1994; Aulakh et 
al., 1995; Asare y Scarisbrick, 1995; McGrath y Zhao, 
1996; Ahmad y Abdin, 2000), aunque de menor calidad 
debido al incremento en el contenido de glucosinolatos 
en el aceite (Fismes et al., 2000; Szulc, 2003). 
Respecto a los requerimientos de S del cultivo de colza, 

Índice
Estado de crecimiento

3.5-3.6 3.9-4.2 4.2-4.6 4.6-4.8
S total (µmol g-1 MS) 145 88 115 97
Sulfato (µmol g-1 MS) 36 19 35 24

Glutation (µmol g-1 MS) 2.6 1.3 1.0 0.9
Relación N:S 10.0 9.6 7.8 7.2

Relación malato:sulfato 1.2 1.0 0.8 1.1

Tabla 3. Nivel crítico para diferentes métodos de diagnóstico de S en colza, determinado en hojas jóvenes. 
Estados de crecimiento según la escala de Silvestre Bradley y Makepeace (1984). Tomada de Reussi Calvo 
y Echeverría (2009).

Escala: 3.6 = primera flor sobre el tallo, 4.1 = primeras flores abiertas, 4.2-4.6 = 20-60 % de brotación y 4.6-4.8 = 60-80 % de brotación. 
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3 un valor promedio es de 12 kg tn-1 grano, que supera 
los requerimientos de los cereales (ej. trigo y cebada, 
cuyos requerimientos son de 5 y 4 kg S tn-1 grano) 
(Ciampitti y García, 2007). Aunque un análisis de suelo 
puede aportar información sobre la disponibilidad de S 
para las plantas, no se han encontrado correlaciones 
elevadas entre el S extractable y el rendimiento obtenido 
(Jones, 1986, Zhao y McGrath, 1994), por lo cual el 
S extractable carece de valor como herramienta para 
diagnosticar la necesidad de fertilización azufrada. La 
misma baja correlación fue encontrada por Casala 
(2008), quien no obstante, observó una alta relación 
entre rendimiento y el cociente N:S aplicados, el cual 
debe ser en promedio 6:1, pasando de 5:1 en suelos 

con mayores deficiencias de S (ej. lotes con muchos 
años de agricultura) o de 7:1 en suelos con buena 
provisión de S. Iriarte (2002) propone una relación de 
5:1, y afirma que se podría esperar una respuesta a la 
fertilización azufrada en suelos con bajos contenidos de 
materia orgánica, menos de 6 ppm de S-SO4

2- antes 
de la siembra (0-60 cm), textura arenosa y lotes prove-
nientes de agricultura continua. 
En la Tabla 2 se presenta la bondad de ajuste presentada 
en cada cultivar de colza evaluado en la Figura 6, y las 
características de sitio, profundidad de muestreo, materia 
orgánica (MO), textura, pH y contenidos de N-NO3

- y 
S-SO4

2- disponibles en el momento de siembra para los 
años 2003, 2004 y 2005.
En la Tabla 3 se presenta el nivel crítico para diferentes 
indicadores y momentos del ciclo del cultivo (Reussi Cal-
vo y Echeverría, 2009). Como se mencionó, los niveles 
críticos para S total, sulfato y glutation son muy variables 
con el estado de crecimiento del cultivo, lo que limita su 
utilización en recomendaciones de rutina. La relación 
malato:sulfato mostró mayor estabilidad en su nivel crítico 
(Tabla 3) y por lo tanto, podría ser utilizada como método 
de diagnóstico de S. Blake Kalff et al. (2004) propusieron 
el uso de una relación malato:sulfato crítica de 1.5 para 
colza. No obstante, es necesario realizar la validación de 
esta metodología en suelos de la región pampeana para 
confirmar los resultados obtenidos por dichos autores.
En estudios realizados en nuestro país y llevados a 
cabo por la región CREA Mar y Sierras (Gonzalez 
Montaner, 2009), se evaluó la interacción del N y el S 
en el rendimiento del cultivo de colza (Fig. 7a). El S es 
un factor limitante decisivo; por lo tanto, en ausencia 
de S, el incremento en la disponibilidad de N a través 
de fertilizantes nitrogenados deprime el rendimiento del 
cultivo (Fig. 7a). La fertilización con 15 kg de S es im-
prescindible, aumentándose a niveles de 20 o 30 kg/ha 
en situaciones de estrés azufrado y mayores rendimientos 
potenciales, con valores de S-SO4

2- < 8 ppm y S total 
< 260 ppm (Gonzalez Montaner, 2009). Por otro lado, 
podemos observar la respuesta del cultivo de colza a la 
aplicación de N combinada con 10 y 20 kg de S ha-1 en 
la Figura 7b, que comprende 7 ensayos realizados en la 
zona de Tres Arroyos y 9 de Julio durante las campañas 

Figura 4. Rendimiento de colza para distintos niveles y mo-
mentos de aplicación de N. AACREA Zona Mar y Sierras. 
Adaptado de Gonzalez Montaner y Di Napoli (2009).

Figura 5. Porcentaje de germinación (línea llena) y días a 
emergencia (línea punteada) en función de la dosis de N 
aplicada junto a la semilla, expresada en kg N/ha, para 
un cultivo de colza sembrado en condiciones de alta 
(azul) o baja (rojo) humedad en el suelo. Elaborado en 
base a datos obtenidos de Canola Council (2009).
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Figura 3. Materia Seca Relativa acumulada (materia 
seca acumulada al momento de muestreo / total 
acumulada a madurez fisiológica) (a) y N relativo acu-
mulado (N acumulado al momento de muestreo/ total 
absorbido a madurez fisiológica) (b), en función de los 
días transcurridos desde la siembra. YF: Yema Floral; IF: 
Inicios de Floración; FF: Fin de Floración. Elaborado a 
partir de datos obtenidos de Hocking et al, 1997.
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Figura 6. Rendimiento de colza para 3 cultivares (Arid, 
Amulet, InVigor 2663) en función de la dosis de S aplica-
da (kg ha-1), promedio de 3 años (2003, 2004 y 2005). 
Elaborado en base a datos de Mahli et al. (2007).

2005/06, 2006/07 y 2007/08 (Zamora y Massigoge, 
2008). El efecto del agregado de N sobre la respuesta a 
la fertilización nitrogenada fue significativo. La respues-
ta se incrementó ante el agregado de N en todos los 
sitios y los mayores rendimientos se obtuvieron para las 
dosis de 120 kg N ha-1 en dos sitios, 60-90 kg N ha-1 
en dos sitios y 30 kg N ha-1 en los tres sitios restantes. 
Las respuestas fueron afectadas principalmente por la 
campaña agrícola evaluada y el contenido de nitratos 
a la siembra (potencial del sitio), y el N fue un nutriente 
clave para aumentar los rendimientos del cultivo de 
colza. En estos ensayos, la respuesta al agregado de 
S fue lineal y constante, pero no tuvieron correlación 
con los niveles de sulfato del suelo al momento de la 
siembra. En la Figura 7b se puede observar que cuando 
el N se utilizó solo, se alcanzaron respuestas positivas 
hasta el nivel de 150 kg N/ha (suelo + fertilizante), 
mientras que cuando se combinó con S se obtuvieron 
respuestas hasta el nivel de N de 200 kg N/ha (suelo 
+ fertilizante) (Zamora y Massigoge, 2008).

2.2. Momento Correcto

El momento de aplicación del fertilizante azufrado de-
penderá de la fuente empleada, así, cuando se emplea 
S elemental, el mismo debe aplicarse con anticipación al 
momento de máximo requerimiento del cultivo, ya que 
debe oxidarse primero para que el cultivo lo pueda absor-
ber en forma de sulfatos. El tamaño de las partículas del 
S elemental es de gran importancia en este proceso, ya 
que partículas de tamaño pequeño (< 150 micrones) se 
oxidan más rápidamente. Riley et al. (2000) encontraron 
que el S elemental con un tamaño de partícula de 5-8 μm 
puede ser utilizado como una fuente efectiva de S para 
disminuir los efectos de la deficiencia de este elemento 
dentro del año de aplicación en 6 tipos distintos de suelos 
en el Reino Unido. Por otra parte, aplicaciones de S en 
forma de sulfatos estarán inmediatamente disponibles 
para su absorción por parte del cultivo, por lo cual la 
ventana de aplicación de fertilizantes se puede extender 
hasta floración temprana si se detectan deficiencias en el 
cultivo. La International Fertiliser Association-IFA (2009) 
recomienda la utilización de S de SO4

2- como forma de 
S inmediatamente disponible para el cultivo de colza-

canola, pero debe tenerse en cuenta que debido a la 
movilidad intermedia de los SO4

2- en el suelo (respecto 
a los nitratos y fosfatos), la ocurrencia de precipitacio-
nes elevadas en forma posterior a la fertilización puede 
ocasionar la lixiviación de los SO4

2- y consecuentemente, 
incrementar el peligro de contaminación ambiental.

2.3. Forma Correcta

La ubicación del fertilizante azufrado está estrechamente 
relacionada con la fuente empleada. Cuando se emplea 
S elemental, se recomienda aplicarlo al voleo, mientras 
que cuando se emplea una fuente sulfatada (ej. sulfato 
de amonio) la eficiencia de absorción del fertilizante no 
difiere entre aplicaciones al voleo y/o posterior incorpo-
ración o aplicación en bandas. Aún así, la aplicación en 
bandas puede favorecer la competencia del cultivo sobre 
las malezas por aplicar el S cercano al espacio de suelo 
explorado por las raíces del cultivo (Hall, 2001). 

2.4. Fuente Correcta

Las fuentes azufradas disponibles se encuentran en forma 
sólida (ej. S elemental, yeso) y líquida (ej. tiosulfato de amo-
nio). Es posible que la respuesta del cultivo por kg de nu-
triente aplicado no varíe sustancialmente ante aplicaciones 
de formas sólidas o liquidas realizadas en el momento de 
la siembra del cultivo o en estadios tempranos del mismo. 
Tal como fue mencionado con antelación, aplicaciones de 

Figura 7. Rendimiento relativo de colza en función 
del nivel de N-NO3

- en suelo + N fertilizante, con 
y sin aplicación de S, (a) Tres Arroyos, Pedersen 
2005. S-SO4

-2
 = 4,6 ppm; CREA Zona Mar y 

Sierras (Adaptado de Gonzalez Montaner y Di Na-
poli, 2009) y (b) Promedio de 3 ensayos campaña 
agricola 2007/08, Tres Arroyos y 9 de Julio, los 
niveles de S-SO4

-2 fueron menores a 14 ppm para 
los primeros 0-20 cm del perfil de suelo (Adaptado 
de Zamora y Massigoge, 2008).
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Tabla 4. Requerimientos de los nutrientes potasio 
(K), calcio (Ca), magnesio (Mg), manganeso (Mn), 
hierro (Fe), zinc (Zn), boro (B) y cobre (Cu) (Ciampitti 
y García, 2007).

Nutrientes
Requerimientos

(kg nutriente/tn grano)
K 65
Ca 33
Mg 10
Mn 0.43
Fe 0.21
Zn 0.15
B 0.09
Cu 0.05

S elemental se deben realizar con una mayor anticipación 
al momento de siembra del cultivo para garantizar que 
alguna proporción del S contenido en el fertilizante pueda 
estar disponible para el cultivo, por lo cual se recomiendan 
aplicaciones con una anticipación de un año previo al 
momento de planificación de siembra de cultivo.

3. Fósforo
3.1. Requerimientos de P y Dosis Correcta

La colza posee elevados requerimientos de P que oscilan entre 
13 y 17 kg de P tn-1 grano, calculados a partir de información de 
diversos autores (Rubio 1996; Ciampitti y García, 2007; Rubio et 
al. 2007; Scheiner, 2008). Dichos requerimientos son superiores 
a los de otras oleaginosas como soja y girasol, y promedian 
entre 7 y 11 kg de P tn-1 grano según información reportada por 
Ciampitti y García (2007). En experimentos realizados por Lewis 
(1987) en los que se analizó el efecto del nivel de P extractable 
(obtenido mediante el análisis de Colwell, 1963) sobre el ren-
dimiento del cultivo de colza (Fig. 8), se encontró que el valor 
crítico de P fue de 20 ppm para el sitio Mundulla; mientras que 
para el otro sitio, Millicent, fue de ca 45 ppm, siendo la diferencia 
entre ambos sitios el tipo de suelo, Hapludol para Mundulla y 
Argiudol para Millicent. De lo anterior se desprende que el nivel 
de P extractable en el suelo se puede emplear para determinar 
la probabilidad de respuesta a la fertilización fosforada, pero 
el valor umbral puede variar ante modificaciones en el tipo de 
suelo y clima. A su vez, hay que tener en cuenta que los valores 
obtenidos de P extractable difieren de acuerdo al método em-
pleado para su estimación.
En estudios realizados por los grupos CREA de Mar y 
Sierras, en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, 
Gonzalez Montaner y Di Napoli (2009) observaron que 
la fertilización fosforada en colza se puede manejar de 
igual manera que para el cultivo de trigo, pero con 
niveles umbrales de P extractable Bray-1 mayores a 15 
ppm. Debajo de estos niveles umbrales, la probabilidad 
de respuesta a la fertilización fosfatada se incrementa y, 
por encima del mismo, la probabilidad disminuye, en 
términos de respuesta física (ej. rendimiento) y retorno 
económico del cultivo. Con valores superiores a 15 ppm 
de P Bray-1 se recomienda fertilizaciones de arranque 
(ej. 60 kg de FDA o Superfosfato Simple, SFS) por su im-
portancia en el desarrollo inicial, limitando los daños de 
helada en implantación (Gonzalez Montaner, 2009). 

3.2. Momento Correcto

Aplicaciones al cultivo: En general, los fertilizantes fosfa-
tados se aplican inmediatamente antes o al momento de 
la siembra del cultivo (ver Forma de aplicación).
Aplicaciones al suelo: En situaciones de manejo de la fer-
tilización según el criterio de construcción y mantenimiento 
del nivel de P extractable del suelo, las aplicaciones pueden 
hacerse en años anteriores dada la elevada residualidad del 
P aplicado en condiciones de suelos no fijadores (Ciampitti 
et al., 2009). Esta estrategia permite:
• Construir niveles adecuados de P extractable,
• Aprovechar una oportunidad cuando las condiciones 

económicas sean favorables: precios bajos de fertili-
zantes y/o de alta rentabilidad de los cultivos,

• Omitir aplicaciones de P en momentos de condi-
ciones económicas desfavorables, alto precio de 
fertilizante y/o baja rentabilidad de los cultivos.

3.3. Forma Correcta

Si la fertilización se realiza en el momento de la siembra, 
no se debería ubicar el fertilizante en contacto directo con 
la semilla para evitar efectos de fitotoxicidad, sino que se 
recomienda aplicarlo en bandas o por lo menos a 5 cm 
de las semillas, y con buenas condiciones de humedad 
(Ciampitti et al., 2006). La colocación del fertilizante fos-
fatado junto a la semilla, a razón de 50 kg de P2O5 ha-1, 
redujo significativamente el establecimiento de plantas en 
un 40 a 65%. Y si bien las plantas restantes compensa-
ron esta reducción mediante una mayor producción de 
materia seca y ramas, el rendimiento obtenido en tres de 
cuatro sitios fue inferior al compararlo con fertilizaciones 
al voleo o en bandas, mientras que en uno de cuatro 
sitios fue similar (Hocking, 2003). El mismo autor, al 
comparar aplicaciones al voleo contra aplicaciones en 
banda, detectó diferencias significativas en rendimiento 
de acuerdo a la combinación año x sitio x tratamiento 
(i.e. voleo o bandeado) a favor de una u otra práctica; 
mientras que Ventimiglia (1992) en la localidad de 9 
de Julio (provincia de Buenos Aires), obtuvo 2% más de 
rendimiento en aplicaciones de 20 kg de P2O5 ha-1 ban-
deadas comparadas con aplicaciones de 40 kg de P2O5 
ha-1 al voleo para niveles de rendimiento que alcanzaron 
aproximadamente los 2500 kg ha-1 de colza.

3.4. Fuente Correcta

La disponibilidad de fuentes de fertilizantes fosfatadas en 
el mercado argentino es amplia y permite la elección de 
la misma según el precio por unidad de P, la eficiencia de 
cada fuente según la condición ambiental de aplicación, 
el abastecimiento y la logística de almacenaje y de apli-
cación (Ciampitti et al., 2009). La roca fosfórica puede 
ser utilizada como fertilizante fosfatado, pero se debe 
tener en cuenta su limitada solubilidad comparada con 
los fertilizantes comerciales. Usualmente no es efectiva en 
suelos alcalinos o cercanos a la neutralidad. La solubilidad 
en agua de los fertilizantes SFT, SFS, FDA y FMA es del 
85-95%, del 100% para el PFA y del 0-10% para la roca 
fosfórica. Las fuentes liquidas de P podrían presentar una 
ventaja potencial sobre la presentación sólida en suelos 
calcáreos y alcalinos donde se pudo observar una mayor 
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Las compatibilidades de mezclas físicas son limitadas 
entre la urea y los superfosfatos o entre el FDA y los 
superfosfatos (incompatibles con elevado contenido 
de humedad libre). Cuando la humedad de la urea y 
de los superfosfatos es baja y/o se embolsa la mezcla, 
la reacción ocurre más lentamente y no representa un 
problema grave. Una recomendación práctica es pro-
curar que las mezclas sean aplicadas lo antes posible 
luego de la recepción en el campo, evitando que el 
producto se humedezca, alterando sus propiedades y 
funcionamiento agronómico. 
Se debe considerar que las fuentes fosfatadas dispo-
nibles en el mercado presentan una eficiencia de uso 
similar cuando son aplicadas a dosis equivalentes y 
métodos comparables de aplicación; la mejor fuente 
es determinada por factores como contenido de otros 
nutrientes, disponibilidad del producto, preferencia, 
servicio de venta y por supuesto, precio por unidad de 
P (Ciampitti et al., 2009).

4. Potasio, Calcio, Magnesio y Micronutrientes
4.1. Requerimientos Nutricionales

En la Tabla 4 se presentan los requerimientos nutricio-
nales para el cultivo de colza de potasio (K), calcio (Ca), 
magnesio (Mg), manganeso (Mn), hierro (Fe), zinc (Zn), 
boro (B) y cobre (Cu). 

Conclusiones

El máximo requerimiento de N del cultivo de colza se 
produce cuando se alcanza el 50% de floración, por 
lo cual se recomienda aplicar este nutriente en estados 
vegetativos tempranos (i.e. roseta de 4 a 6 hojas), para 
sincronizar mejor la oferta del nutriente con la demanda 
del cultivo. En sistemas donde las precipitaciones entre la 
siembra y el estado de roseta del cultivo son escasas, se 
recomiendan aplicaciones divididas para evitar generar 
plantas exuberantes que promuevan un gran consumo 
de agua en las etapas iniciales del cultivo.
En cuanto al S, la colza es uno de los cultivos más susceptibles 
a deficiencias de S, y suele encontrarse una respuesta positiva 
en rendimiento al agregado de S. Dosis de 20 kg de S ha-1 
permiten alcanzar el 90% del rendimiento relativo del cultivo. 
Por otro lado, se debe considerar la fuerte interacción entre el 
N y el S, ya que la aplicación de la dosis mencionada podría 
incrementar en forma significativa los rendimientos a medida 
que se incrementa la disponibilidad de N en el suelo.
Para P, es escaso el conocimiento de umbrales de P 
extractable en suelo a escala nacional, pero se puede 
tomar como umbral de referencia valores de 15-20 ppm 
P Bray, a partir de los cuales la probabilidad de respuesta 
se incrementa con valores inferiores y disminuye con 
valores superiores a este umbral.
Para todos los nutrientes presentados en esta revisión, si 
la fertilización se realiza en el momento de la siembra, no 
se debería ubicar el fertilizante en contacto directo con la 
semilla para evitar efectos de fitotoxicidad, sino que se 
recomienda aplicarlo en bandas o por lo menos a 5 cm 
de las semillas, y con buenas condiciones de humedad.
La implementación de las mejores prácticas de mane-

jo de los nutrientes para el cultivo de colza permitirá 
alcanzar rendimientos cercanos a la potencialidad de 
los sitios y realizar un manejo eficiente y racional de los 
nutrientes para el sistema productivo, en particular, y el 
medio ambiente, en general.
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Figura 8. P extractable medido con el método de 
Colwell (1963) para 0-20 cm del perfil de suelo, y 
dos tipos de suelos Mundulla (línea azul punteada) 
y Milicent (línea roja llena).
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