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Editorial
Fertilizar y el comienzo de una nueva etapa

Tenemos hoy la enorme satisfacción de informar que a
partir del mes de enero Fertilizar Asociación Civil tiene
personería jurídica. Formalmente estamos en condiciones
de invitar a las empresas de este rubro a participar en
esta entidad a los fines de apoyar una misión que creemos
es compartida con ustedes.

Tomando como base la enorme tarea que nos compe-
te, de concientizar sobre la importancia del uso ra-
cional del fertilizante y la sustentabilidad del sistema
productivo, es nuestro propósito dar continuidad al
proyecto preexistente INTA-Fertilizar con una visión
más amplia y renovada acerca de la promoción, di-
fusión de información técnico–científica, publicación
de investigaciones y subscripción de convenios con
asociaciones de productores, instituciones agropecua-
rias y entidades educativas, entre otras.

Así durante el año 2004 se desarrollaron numerosas ac-
tividades a los fines de afianzar la misión y el formato
operativo de nuestra entidad.

Las mismas las queremos complementar con todas
aquellas que representen un interés a la comunidad
agrícola en general y desde ya nos comprometemos a
escuchar vuestras sugerencias para sumar esfuerzos en
la concreción de objetivos enumerados al comienzo.

Vale la aclaración, que hemos continuado la red de
investigación que teníamos con el INTA y prevemos
la continuidad de la misma bajo un renovado y am-
bicioso convenio.

Es nuestra intención poder integrar a nuestro accionar
a todas las empresas, a los fines de sinergizar acciones
para mejorar el contacto con el medio agrícola, eficien-
tizar el uso de recursos y ser referentes reconocidos.

Enzo G. Cástino
Gte. Ejecutivo
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Fertilizar es la Asociación Civil (con per-
sonería jurídica desde el mes de Enero de
2005) que conjuntamente con el Institu-
to Nacional de Tecnología Agropecuaria
(INTA) promueve el uso racional del fer-
tilizante y la sustentabilidad del sistema
productivo.

Por qué fertilizar

Para crecer en rendimientos, el uso de ferti-
lización parece ser un elemento clave. Se-
gún un análisis realizado por el Dr. Fernan-
do García, Director de Inpofos para la región
Cono Sur, actualmente se utilizan 2 millo-
nes 500 mil toneladas de estos productos. De
esta manera, el consumo de fertilizantes en
el país pasó de 300 mil toneladas en 1991 a
más de 2,3 millones de toneladas en el 2003,
cifra que representa un aumento del 608%.

Distintos análisis indican que además de
la fertilización es importante aumentar las
rotaciones, incorporando gramíneas, maíz
y trigo. Según el informe de Inpofos, para
que nuestro país pueda saltar estratégica-
mente hacia la producción de los 100 mi-
llones de toneladas de granos es impres-
cindible que se aumente el consumo de Ni-
trógeno en un 40 por ciento y el de fósfo-
ro en un 60 por ciento.

Los números indican que la agricultura con-
tinúa en expansión. La producción de gra-
nos en la campaña 2004/05 en Argentina
se estimó en un total de 80 millones de to-
neladas. Ésta puede considerarse la mayor
producción desde la que hubo en la cam-
paña 2002/03 (de 71 millones de toneladas),

de buenos márgenes de crecimiento com-
parada con la del período anterior, cuando
los campos fueron afectados por la sequía.
Los altos niveles de producción de esta cam-
paña se debieron, en buena medida, al so-
porte que brindaron las áreas húmedas y
las sembradas con maíz y girasol. En el ca-
so del maíz, los altos niveles de rendimien-
to de los campos no sólo se lograron con
buenas condiciones climáticas sino con la
implementación de nuevas tecnologías en
fertilización.

Qué es Fertilizar

Fertilizar es una asociación civil que está
integrada por diferentes actores de la in-
dustria agropecuaria como empresas, insti-
tuciones, asociaciones de productores y uni-
versidades que promueven junto con el Ins-

Misión

Promover en todo el

país el uso racional

de fertilizantes a

través de la difusión

de información

técnico-científica

adaptada a la

realidad local, que

explique las ventajas

agronómicas y

económicas del

agregado balanceado

de nutrientes sobre

la productividad de

cultivos y pasturas y

sobre la fertilidad del

suelo para una

agricultura

sustentable.
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tituto Nacional de Tecnología Agropecua-
ria (INTA) el uso racional del fertilizante y
la sustentabilidad del sistema productivo.

Fertilizar es la continuidad del proyecto Ferti-
lizar-INTA conformado hace mas de 9 años. El
grupo se unió en 1994 para promover el con-
sumo de fertilizantes tanto en cultivos exten-
sivos como intensivos en el país. Desde aquel
entonces hasta hoy Fertilizar ha trabajado en
la difusión de conocimientos y de la informa-
ción generada por los técnicos sobre las nece-
sidades de fertilización en cultivos y pasturas.

Fertilizar desarrolla más de 40 ensayos gene-
rados con el INTA y en el año 2004 trabajó con
más de 15 investigadores pertenecientes al sec-
tor privado y al INTA.

Fertilizar es la entidad que promueve el uso ra-
cional de fertilizantes apoyando a institucio-
nes, investigadores y todas aquellas acciones
relacionadas con esta práctica y la sustentabi-
lidad del sistema productivo. 
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El plan de accion seguirá los paramentros descriptos en el siguiente cuadro que muestra básicamente los segmentos de la comunidad

Matriz de Difusión de Información
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agropecuaria a la cual queremos llegar con nuestro mensaje para lograr nuestra misión.

Fertilizar 2005
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Trabajo realizado por el Comité técnico Fertilizar Asociación Civil.

Líneas a investigar por nutriente y cultivo
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Red de ensayos INTA
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Contó con la presencia de los Ingenieros:
Martín Diaz Zorita (Nitragin), Miriam Ba-
rraco (INTA Villegas), Hernan Echeverría
(INTA Balcarce), Alfredo Bono (INTA An-
guíl ), Alfredo Lange (Aacrea, Proyecto Gi-
rasol SD), Luis M. Caballero (Mosaic), Os-
car López Matorras (Repsol YPF), Marcelo
Palese (Nidera), Jorge Bassi (Petrobras),
Fernando García (Inpofos) y Enzo Cástino
(Fertilizar).

En resumen, se coincidió en identificar
a N y P como elementos a no descuidar
en los planteos de fertilización dada la
consistente contribución de estos en to-
das las áreas de producción (previo diag-
nóstico de su necesidad) y en particular
en lotes bajo siembra directa. En algu-

nas regiones se corroboraron respuestas
a la aplicación de B necesitándose me-
jorar la calidad de información en cuan-
to a su manejo (fuentes, momentos de
aplicación, etc.).

Los mismos técnicos se reunirán una vez
más para terminar de conformar la ex-
posicion que se brindará en el congreso
de Asagir 2005 los dias 31 de Mayo al
primero de Junio.

El día viernes primero de Abril
en las oficinas de Fertilizar Aso-
ciación Civil se realizó el primer
encuentro de investigadores re-
lacionados a fertilización en gi-
rasol. El encuentro fue coordi-
nado por Fertilizar a pedido de
Asagir.

Fertilizar Asociación Civil agradece a Asagir la confianza depositada
en nuestra entidad para coordinar el taller mencionado.

Juntos por
una buena

fertilización
en Girasol 
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El Ing. Ángel Berardo llegó al pa-
ís a los 23 años. Vino del centro
de Italia donde estudiaba aboga-
cía y veía la trilla casi, casi co-
mo en la época de los romanos.
No es simplemente una metáfora
decir que, desde entonces hasta
estos tiempos de siembra directa,
no ha hecho otra cosa que inves-
tigar, consechar los frutos de sus
estudios y desparramar las semi-
llas de su conocimiento.

Hoy, con sus 77 años, sigue fir-
me en el surco y anhela ver cre-
cer y madurar esas enseñanzas
con el deseo de que hayan arrai-
gado y produzcan el mayor ren-
dimiento en este suelo al que de-
dicó su vida. 

Una historia que vale la pena
conocer de su propia boca

Soy del centro de Italia y cuando vivía en
mi pueblo, veía cómo trillaban el trigo en
las montañas del sur con los bueyes y ca-
ballos pisando el trigo. Hacían casi lo mis-
mo que en tiempo de los romanos. He teni-
do esa suerte de haber visto desde esto has-
ta la cosechadora más moderna y creo que
poca gente en el mundo ha podido vivir los
adelantos tecnológicos que han ocurrido en
cincuenta años. Veía la ganadería alimen-
tándose del rastrojo de trigo. Lo que pasa
es que uno tiene que considerar, cómo es el
clima. La gente que tiene durante cuatro
meses el animal en el establo, entonces ne-
cesita energía. No se perdia nada, cortaban
el trigo al ras y hacían la gramilla para dar-
le el maíz. Todo se aprovechaba.

La constancia
de una vida fértilÁngel Berardo
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A los 23 años caigo por casualidad en la
Argentina. Estudiaba abogacía en Roma
y venía aqui para quedarme por dos o
tres meses. Llegué para visitar a una her-
mana y a la semana me llevan a visitar
una estancia cerca de Mar del Plata. Y
cuando entro a la estancia veo siete u
ocho cosechadoras acopladas, una al la-
do de la otra y avanzando... ¡estoy ha-
blando del año 60!

En aquel entonces tenía interés en ins-
cribirme en la facultad de Derecho. Mi
padre quería que me quedara en Buenos
Aires. Yo dije “no” y volví a Mar del Pla-
ta. Un día voy a la playa, y compro el
diario, mientras trataba de aprender el
español lo más rápido posible, y leo que
se abría una facultad de agronomía en
Mar del Plata.

Conclusión: se creó la facultad y fui el
primer alumno, el número uno, de la Fa-
cultad de Ciencias de Balcarce.

Los primeros pasos

Me quedé y al poco tiempo empecé a es-
tudiar el suelo. Comencé a enseñar en los
prácticos antes de recibirme, en los años
65 y 66. Después mi actividad se incli-
no hacia la docencia, la investigación y
la experimentación. En realidad, más que
de investigación, de experimentación
adaptativa. Lo que hicimos durante años,
hasta ahora, es nada más que ensayos,
ensayos y ensayos. Hemos sembrado la
pampa de ensayos, y ni hemos sabido
aprovecharlo.

Fui uno de los primeros que empezó a tra-
bajar con fertilización de trigo. Después
empezamos con las pasturas, luego con las
papas, con el maíz y, bueno, con todos los

cultivos.Al principio, con fósforo. En la
zona sur, que es una zona fría, todavía ha-
bía un sistema mixto. A medida que la ga-
nadería fue expulsando el sistema agríco-
la, el problema del nitrógeno se vino al sur,
y el problema del fósforo se fue para el
norte. Lo que la naturaleza hizo distinto,
el hombre se encargó de emparejarlo. Aho-
ra tenemos todos los problemas en todas
las zonas por igual. En el norte fósforo y
en el sur también. Tenemos casi más pro-
blemas de fósforo en el norte que en el sur,
porque en el sur fertilizan mucho más que
en el norte. Es que en el sur, por otro la-
do, la agricultura viene un poco más tar-
de que en el norte.
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Aparte de eso, siempre los suelos más
fríos responden mucho más a la fertili-
zación, sobre todo el fósforo. Entonces,
había más pastura y ése era el asunto.

Un hombre, dos instituciones
y un objetivo

“Cuando se crea la Facultad de Ciencias
Agrarias en Balcarce, se establece un
convenio entre el INTA y la Universidad
por el cual los docentes de la Facultad
hacen investigación dentro de la infraes-
tructura del INTA y los técnicos del IN-
TA también hacen enseñanza. Se trató de
copiar el modelo americano: hacer una

facultad de Ciencias Agrarias en el cam-
po, donde existiesen la enseñanza, la in-
vestigación y la extensión.

Por entonces, el mayor esfuerzo de la
experimentación fue el trigo. Y en el
año 67, en la fiesta provincial del tri-
go en Tres Arroyos, lo llaman para en-
tregarle la medalla “La espiga de oro”
destinada a los grupos de investigación
y a personas que se destacan.

“Les dije que no me correspondía a mí si-
no a la institución. Llamé al Director del
INTA para que fuera él  y así fue un reco-
nocimiento a la Institución. Porque uno po-
ne más la cara pero, en realidad, detrás hay
mucha gente en el anonimato que está tra-
bajando. Uno tiene que liderar las ideas.

Luego vino el proyecto FAO, por las Na-
ciones Unidas, que tuvo más de diez años.
En la década del setenta se armó un pro-
yecto modelo en Balcarce, que después
se trató de difundir a toda la región pam-
peana. Vinieron especialmente expertos
de la FAO y ahí llegaron las primeras
sembradoras con fertilizadora con un so-
lo techo de fertilizado para veinte sur-
cos. Eran nuevas y con eso hacía todos
los ensayos. También tuvo que ver en
eso, aunque el reconocimiento de su ini-
ciativa fue “solamente tác i to” .

Me acuerdo de los primeros ensayos que
se hicieron de pastura -en alfalfa y mix-
ta también- y me tocó conducir. Cuan-
do vi el impacto del fósforo sobre la pro-
ducción del forraje, lo voy a ver al jefe
del Departamento de Producción Ani-
mal, el ingeniero López Saubidet, un vi-
sionario que ideó y fue uno de los fun-
dadores y presidente del INTA y Secre-
tario de Agricultura.
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Yo recién me había recibido y ellos esta-
ban trabajando con el mejoramiento de
la producción de carnes a través de ra-
zas importadas. Pero cuando empecé a ir
al campo y vi lo que era la alimentación
de animales dije “acá falta nutrición”.
Entonces fui y mostré los primeros resul-
tados que surgían de todos los ensayos
donde se veía que la producción de car-
ne se puede incrementar solamente con
fósforo. Fue tal la desconfianza de la gen-
te de producción animal que en un escri-
to que guardo transcribieron textualmen-
te: “dice el ingeniero Berardo”; no que lo
decían los ensayos. O sea.. la resistencia
al cambio.

Al terminar la presentación, López Sau-
bidet que estaba ahí vetusto como jefe de
departamento, me dice:

– “Más que investigador, parece un ven-
dedor de fertilizantes”.

Y yo le digo:

– “Ingeniero, el tiempo dirá la verdad; lo
único que yo hago es mostrar lo que
muestran los resultados, las plantas”.
Pero fue tan vivo que, al otro año, se fue
a buscar gente de las Naciones Unidas,
de la FAO, que estaba trabajando en Uru-
guay; se la llevó a Balcarce y armó un

programa de fertilización de pasturas. Y
se los llevó a otro Departamento que era
el de Producción Animal.

No sólo investigar, sino difundir

Hubo años en que alcanzó a dar 70 u 80
charlas en toda la región, porque lo lla-
maban de cooperativas. Siempre tratan-
do de  cuidar la difusión de los ensayos
experimentales.
“El grupo nuestro fue tal vez el más exi-
toso dentro de la unidad integrada de Bal-
carce porque lo que hacemos es para los
productores, no para publicar en una re-
vista científica. Si podemos publicar, es-
tá bien, pero la prioridad la tiene el pro-
ductor agropecuario, que necesita estar
actualizado”.

Durante muchos años existió el dualis-
mo entre el INTA y la facultad.

“Nadie evalúa el esfuerzo conjunto de las
dos instituciones que, a través del pro-
grama de educación, han multiplicado de
profesionales a todo el país. ¡Cuánta gen-
te que se formó en Balcarce fue a dirigir
a estaciones experimentales, institucio-
nes a lo largo del país!

El efecto conjunto, que fue la idea de la
creación de la unidad integrada a través
de la Universidad y del INTA, fue justa-
mente eso. Porque muchas estaciones ex-
perimentales, inclusive Pergamino, que en
su momento era líder, se quedó por no te-
ner una facultad adentro, y el postgrado
obliga a los técnicos a estar actualizados.

Esta entrevista se encuentra disponi-
ble en forma completa en:
www.fertilizar.com.ar
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Pablo Spelanzon, un productor con base en
Bragado (Buenos Aires) y reconocido impul-
sor de la siembra directa en la región, cerró
a fines de marzo el arrendamiento de un
campo por cinco años, con la exigencia de
sus dueños de rotar con un tercio de maíz,
un tercio del doble cultivo trigo soja y el ter-
cio restante con soja de primera.

Para efectivizar la operación, se acordó un
valor de alquiler diferencial para cada de
los lotes donde va cada cultivo; luego se
convirtió todo a quintales de soja y se pro-
medió. La cuenta final es que el arrenda-
miento quedó unos 4 quintales de soja por
debajo del valor que se hubiera pactado
en caso de hacer todo soja de primera o
trigo soja, con la ventaja de una mejora
en el potencial del campo para los dueños
y más quintales para el inquilino.

“Estamos comenzando a tener pedidos de
alquiler por varios años, que salen de la
tendencia que muestran dueños e inquili-
nos por los acuerdos anuales”, opina en
tanto Adrián Cardella, operador inmobi-
liario del estudio Figueroa Cardella y Aso-
ciados, que cuenta con grandes asociacio-
nes de siembra como clientes.

El operador mencionó que cuando se exige
el maíz en la rotación, se suele pedir entre
30 y 33 quintales del cereal en concepto de
alquiler. Pero para hacer efectiva la opera-
ción, los dueños prefieren transformar ese
valor en quintales de soja y luego prome-
diarlo con el resto de los lotes que se desti-
nan a la siembra de la oleaginosa.

Las ventajas de la rotación son bien cono-
cidas por los productores. Gustavo Miro-

glio, que maneja un mix de 60% de agri-
cultura en campos alquilados y 40% en
campo propio, sostiene que una soja sem-
brada sobre antecesor maíz le rinde unos
300 kg/ha más que sobre soja, lo que re-
presenta unos 50 u$s/ha adicionales en la
facturación por este solo hecho. Pero para
hacer maíz, este productor quiere tener la
certeza que podrá seguir alquilando ese
campo, porque si no, los beneficios del
aporte del rastrojo se los lleva el próximo
inquilino. “Por otra parte, quien pacta un
alquiler de 30 o 33 quintales de maíz, es-
tá aplicando un buen programa de fertili-
zación y manejo, porque necesita sacar
muchos quintales, que le compensen su al-
to rinde de indiferencia”, opina Cardella.

Diez años de alquiler

De hecho, Spelanzon viene arrendando el
establecimiento La Fortuna, en el partido de
25 de Mayo a Jorge Pittaluga, desde hace
diez años. En ese momento, recuerda Spe-

Fertilización
en alquileres plurianuales
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lanzon, el dueño del campo se acercó a él
porque quería implementar la siembra direc-
ta y un buen manejo agronómico.

En este campo, de topografía tendida y
con algún riesgo de sufrir anegamiento,
Spelanzon implementa una rotación de
trigo/soja, maíz, soja de primera y trigo
soja nuevamente, antes de volver a ini-
ciar el ciclo. Optando por tomar el cam-
po a quintales fijos, este productor apues-
ta a un manejo que le dé altos rindes y
con estabilidad. “En la medida que finan-
cieramente lo pueda hacer, prefiero ir a
quintales fijos y poner toda la tecnología
necesaria, porque sacando 40 quintales
de soja, un arrendamiento de 10 signifi-
ca el 25%, en tanto que yendo a porcen-
taje, los dueños suelen pedir entre 35 y
40% y más también, o sea 14 a 16 quin-
tales”, opina Spelanzon.

El criterio de fertilización se basa en los
requerimientos del cultivo, lo cual a su
vez está en función de los rendimientos
objetivo. Por caso, para trigo soja, apun-
ta a completar con fertilizantes lo nece-
sario para que la disponibilidad de nitra-
tos se ubique entre 125 y 150 ppm, en
tanto que en fósforo el objetivo es tener
18 a 20 ppm.

En el doble cultivo, la fertilización apun-
ta a aprovechar la residualidad del fós-
foro, aplicado en trigo, para la soja.
Usualmente, en función de la disponibi-
lidad de fósforo, aplica dosis de entre 80
y 150 kg/ha de fosfato monoamónico o
diamónico. “Hay un 10 o 15% de ese fós-
foro que, aplicado en el trigo, queda dis-
ponible la soja”, comenta.

Este manejo junto con la siembra direc-
ta y la rotación le permite obtener rin-

des promedio en trigo que se ubican en-
tre los 35 y 40 quintales –y más también
en años excepcionales como fue en la
campaña 2004/05-, sojas de segunda en-
tre 25 y 30 quintales y sojas de primera
entre 30 y 40 quintales, siempre hablan-
do de promedios.

Pero el buen negocio no es solamente
para el inquilino. También lo es para el
dueño del campo que ve mejorar la ca-
pacidad productiva de su campo. Spe-
lanzon viene midiendo un aumento en
los niveles de fósforo del suelo que se
ubica en el rango de 1 a 3 ppm, en tan-
to que el contenido de materia orgánica
se estabilizó y muestra una leve, muy le-
ve, tendencia a aumentar, de la mano de
una muy buena estructura del perfil de
suelo.

Considerando los trabajos oportunamen-
te realizados por Martín Díaz Zorita, que
muestran una declinación del contenido
de fósforo en los suelos pampeanos a
causa de una agricultura extractiva, el
caso del establecimiento La Fortuna, con
este manejo, logró no solo detener el pro-
ceso sino comenzar a revertirlo.

De todos modos, hay que remarcar que
cada año, Spelanzon y Pittaluga acuer-
dan las condiciones del arrendamiento,
en cuanto a los términos económicos.
“En general, los alquileres, aun aquellos
en los que se exige rotación, son acci-
dentales”, concuerda Cardella. “Tanto
dueños como inquilinos hasta ahora se
muestran mayormente renuentes a que-
dar atados a condiciones por varios años,
aunque hay señales que indican que co-
mienza tenerse en cuenta seriamente los
contratos plurianuales”, sostiene este
broker inmobilario.
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Información Técnica

Con el objetivo de evaluar el uso de fertilizan-
tes en maíz y trigo en la campaña 2004/2005 y
la intención de uso en soja, se realizó una in-
vestigación en distintas regiones de la Pampa
Húmeda.

El presente trabajo coordinado por Fertilizar
Asociación Civil y ejecutado por ICASA- Mora
Araujo pretende orientar a nuestros investiga-
dores y empresas del medio sobre la forma que
nuestros productores fertilizan.

La investigación se realizó a partir de una mues-
tra de 400 productores distribuidos de la si-
guiente manera:

- Norte de Buenos Aires 50 casos
- Oeste de Buenos Aires 50 casos
- Sudeste de Buenos Aires 50 casos
- Sur de Santa Fe 50 casos
- Centro de Santa Fe 50 casos
- Entre Ríos 50 casos
- Centro de Córdoba 50 casos
- Este de Córdoba 50 casos

La muestra fue orientada a explotaciones me-
dianas y grandes, determinándose para ello lí-
mites mínimos de superficie agrícola para cada
región. Para el Norte de Buenos Aires, Sur y Cen-
tro de Santa Fe, Centro de Córdoba la superfi-
cie agrícola total mínima fue establecida en 200
hectáreas, mientras que para el resto de las zo-
nas se fijó en 300 hectáreas.

El trabajo de campo se realizó entre el 6 de sep-
tiembre y el 4 de octubre de 2004.

UUttiilliizzaacciióónn ddee ffeerrttiilliizzaanntteess eenn mmaaíízz
El 96% de los productores entrevistados aplica fer-
tilizantes “siempre” a sus cultivos de maíz. La zo-
na que manifiesta una menor proporción de usua-
rios habituales es el Norte de Buenos Aires (78%).

El 3% de los casos indica que fertiliza esporádi-
camente, mientras que el 1% indica que no apli-
ca fertilizantes en maíz. En ambos casos las ra-
zones por las cuales justifican esta situación son
los mayores costos involucrados.

El 98% de los productores aplicó / aplicará
fertilizantes en sus cultivos de maíz en esta
campaña. La totalidad de los productores en-
trevistados del Oeste de Buenos Aires, Sur y
Centro de Santa Fe y Este de Córdoba fertili-
zaron los cultivos de maíz.

Escribe el Ing. Agr. Enzo Cástino - FERTILIZAR Asociación Civil

Tendencias en el uso de
fertilizantes en la Argentina
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Sobre un total de 88.670 hectáreas relevadas
de maíz se fertilizaron con urea 57.405 hectá-
reas, es decir el 65% del área sembrada. La ma-
yor proporción de hectáreas fertilizadas con urea
con relación a las hectáreas sembradas se da en
el Sudeste y Oeste de Buenos Aires.

La dosis promedio de urea fue de 112 kgs. por
hectárea. En el 49% de los casos fue aplica-
da a la escardillada (cinco hojas), en el 38%
a la siembra y en el 10% en ambas situacio-
nes. En la mitad de los casos la aplicación se
realizó al voleo, en el 42% al costado y aba-
jo y el 8% lo hizo en la línea de siembra.

En el 75% del área sembrada se aplicó fosfa-
to diamónico o monoamónico. La mayor pro-
porción de hectáreas fertilizadas con DAP /
MAP con relación a las sembradas se da en el
Sudeste de Buenos Aires (100%), Este de Cór-
doba y Oeste de Buenos Aires.

La dosis promedio es de 78 kgs. por hectárea.
En el Sur de Santa Fe y SE de Buenos Aires las
dosis promedio son mayores. El 53% indica
que aplicó o aplicará el fertilizante en la lí-
nea de siembra, mientras que el 43% lo apli-
ca al costado y debajo de la semilla.

El 27% del área sembrada con maíz en los
casos relevados fue fertilizada con UAN. En
Entre Ríos se manifiesta la mayor propor-
ción de uso. La dosis promedio es de 156 kgs.
por hectárea.

El 17% del área sembrada de maíz fue ferti-
lizada con mezclas con azufre, siendo el Cen-
tro de Santa Fe la zona en que se manifiesta
una mayor proporción de casos.

La dosis promedio utilizada fue de 93 kgs. por
hectárea. En el 82% de los casos se aplicó a
la siembra tanto en línea como al costado y
debajo de la semilla.

CCrriitteerriiooss yy aaccttiittuuddeess eenn llaa
uuttiilliizzaacciióónn ddee ffeerrttiilliizzaanntteess eenn mmaaíízz
El 85% de los entrevistados le adjudica al asesor
un rol importante o muy importante en la deci-
sión de uso de fertilizantes en maíz, mientras que
el 30% piensa lo mismo del distribuidor.

El servicio técnico de la empresa proveedora tie-
ne un rol relevante para uno de cada cuatro pro-
ductores, mientras los promotores de las compa-
ñías son importantes para el 16% de los casos.

A la hora de definir el planteo de fertilización
(elección de producto y dosis) el asesor parti-
cular o privado es el principal responsable de las
decisiones. El 48% de los casos así lo indica.

A su vez el 7% menciona al asesor de la coope-
rativa, aunque en el Este de Córdoba alcanza
cierta relevancia. El resto de los profesionales
mencionados tienen relativamente poca in-
fluencia directa: agentes de INTA, AACREA, téc-
nico del proveedor, etc.

El 29% indicó que él define el planteo de fertili-
zación, es decir que nadie influye en esta decisión.

El 40% de los respondentes considera que las
instituciones técnicas del sector como AACREA,
AAPRESID e INTA son importantes o muy im-
portantes en el uso de fertilizantes.

En un esquema de respuestas múltiples se in-
dagó acerca del rol del asesor y el productor en
la decisión de uso de fertilizantes.

El 55% de los productores indica que a la ho-
ra de tomar la decisión de fertilizar los lotes
de maíz lo hace de acuerdo a su propia expe-
riencia, mientras que el 49% indica que es una
decisión compartida con el asesor. A su vez el
38% señala que el asesor toma virtualmente
la decisión ya que le indica el producto y la do-
sis a utilizar.
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Se observa una mayor proporción de produc-
tores autosuficientes en la zonas Norte y Sud-
este de Buenos Aires y Este de Córdoba. La si-
tuación inversa se da en el Oeste de Buenos
Aires y Entre Ríos en donde los asesores tie-
nen mas influencia.

También en un planteo de respuestas múlti-
ples se evaluó la actitud de los productores
en los criterios que utilizan para determinar
la dosis.

A la hora de determinar la dosis el 87% de los
productores indica que tuvo en cuenta el aná-
lisis de suelo, mientras que en el 52% de los
casos contempló su propia experiencia. Estos
últimos son muy frecuentes en Córdoba.

Las limitaciones climáticas influyeron en el
41% de los casos, mientras que las restriccio-
nes económicas o financieras fueron señala-
das en el 37% de los casos.

TTiippoo ddee ffeerrttiilliizzaannttee uuttiilliizzaaddoo yy
ffoorrmmaa ddee ppaaggoo
El 70% de los productores que fertilizó sus
cultivos de maíz esta campaña compró el
producto a granel. Esto está más difundido
en el Sur de Santa Fe y Oeste y Sudeste de
Buenos Aires.

Los que no utilizan granel plantean principal-
mente como restricción limitaciones de tipo
operativo: falta de tolvas, infraestructura, al-
macenaje, etc.

Otras razones planteadas, aunque en menor
proporción, son: “no tiene el proveedor”, “no
maneja grandes volúmenes”, “se maneja bien
con bolsas”, etc.

Uno de cada tres productores manejó el fertili-
zante en bolsas en la última campaña. Son más
frecuentes estos casos en el Norte de Buenos

Aires, Centro de Santa Fe y Centro de Córdoba.

UUttiilliizzaacciióónn ddee ffeerrttiilliizzaanntteess eenn ssoojjaa
El 42% de los productores de soja entrevista-
dos fertiliza habitualmente los cultivos de soja
de primera. Entre Ríos y la zona Oeste de Bue-
nos Aires sobresalen por la mayor proporción de
productores que fertilizan el cultivo.

El 23% de los casos indica que fertiliza tanto la
soja de primera como la de segunda. Esta situa-
ción es más frecuente en el Oeste de Buenos Ai-
res y el Sur de Santa Fe.

El 79% de los productores que indican que fer-
tilizan habitualmente sus cultivos de soja ma-
nifiestan que lo hacen “siempre”, es decir todos
los años y todos los lotes. Todos los producto-
res entrevistados del Oeste de Buenos Aires y
Entre Ríos corresponden a este segmento.

A su vez, el 12% lo hace “frecuentemente” o
“casi siempre”, mientras que el 9% lo hace “a
veces” o “esporádicamente”.

La razón principal por la que explican esto los
fertilizadores esporádicos son las diferencias de
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suelo y/o lotes: “por análisis de suelo”, “depen-
de del lote”, “según el antecesor”, “en lotes ma-
los no fertiliza”, etc.

También están los que plantean restricciones
por costos o relaciones de precios.

Uno de cada tres productores indica que no fer-
tiliza los cultivos de soja. En Córdoba la mayo-
ría de los productores no fertiliza los cultivos,
ocurriendo lo contrario en el Oeste de Buenos
Aires y Entre Ríos dado que todos los produc-
tores entrevistados fertilizaron sus cultivos.

A los efectos de indagar las barreras o frenos
que los productores que no fertilizan sus culti-
vos manifiestan para justificar esta actitud, se
efectúo primero un testeo espontáneo y des-
pués en forma guiada se indujo a optar por la
razón principal.

De la evaluación espontánea surge con claridad
que el 60% de los que no fertilizan la soja plan-
tean de diversas maneras que no es necesaria:
“no vio resultados”, “no lo cree necesario”, “por-
que tiene buenos rindes sin fertilizante”, etc.

El 14% plantea específicamente argumentos de
tipo económico: “no es una inversión segura”,
“por el aumento de costos”, etc.

El 10% señala que no lo hace porque ferti-
liza el trigo anterior. La falta de experiencia
e información es mencionada en el 16% de
los casos.

El 8% señala que no fertiliza porque hace ro-
tación de cultivos, mientras que el 6% no lo
hace porque siembra en campos arrendados.

La evaluación guiada de las razones por los
cuales los productores no fertilizan sus culti-
vos permite segmentar a los productores de
acuerdo a las barreras o frenos que plantean.

El 40% de los de los casos no fertiliza los culti-
vos de soja porque piensa que no hay respues-
ta económica, es decir que los beneficios no jus-
tifican el gasto adicional. éstos son más nume-
rosos en el Norte de Buenos Aires.

Uno de cada cuatro indica que no fertiliza soja
porque “está conforme con los resultados ob-
tenidos sin fertilizante”.

El 16% manifiesta que la falta de información so-
bre el tema es la causa principal. éstos son más
numerosos en la provincia de Córdoba.

El 11% lo justifica por el hecho de haber fertiliza-
do el cultivo anterior.

El 65% de los productores de soja entrevistados
fertilizaron sus cultivos en la ultima campaña. En
el Oeste de Buenos Aires y Entre Ríos se manifies-
ta una mayor proporción de usuarios mientras que
en el Este de Córdoba ocurre lo contrario.

De acuerdo a nuestras estimaciones la proporción de
usuarios en la campaña 2003/4 fue del 34%, es decir
que habría un incremento de 8 puntos porcentuales.

El 97% de los usuarios habituales de fertilizan-
tes en soja lo hizo en esta última campaña. Los
que no lo hicieron indican que la razón fue que
consideró que los lotes no lo necesitaban.

El 63% de los entrevistados indicó que fertilizó
sólo la soja de primera, el 3% la soja de segun-
da y el 34% lo hizo en ambas.

Sobre un total de 150.500 hectáreas relevadas
de soja de primera en la última campaña se fer-
tilizaron con diamónico o monoamónico 32.700;
es decir, el 22% del área sembrada.

Es muy variable la proporción de superficie
fertilizada con MAP o DAP en las distintas re-
giones. En el Sudeste y Oeste de Buenos Ai-
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res más del 70% del área fue fertilizada, mien-
tras que en las otras zonas la proporción es
mucho menor.

La dosis promedio aplicada fue de 57 kgs.
por hectárea y en la mayoría de los casos fue
aplicado en la línea de siembra.

El 9% del área sembrada con soja de prime-
ra fue fertilizada con super fosfato triple. En
E. Ríos sobresale la frecuencia de utilización.

La dosis promedio es de 68 kgs. por hectá-
rea. En el 63% de los casos se aplicó en la
línea de siembra y el 22% lo puso al costa-
do de la semilla.

En el 11% del área fue aplicado super sim-
ple. En el centro de Santa Fe la proporción
de uso es mucho mayor que en el resto de
las zonas.

El promedio de dosis aplicada es de 71 kgs.
por hectárea. En el 55% de los casos fue apli-
cada en la línea de siembra y en el 36% al
costado de la semilla.

La mezcla con azufre fue aplicada en el 12%
del área sembrada de soja de primera. En E.
Ríos y Centro de Santa Fe la proporción es
mayor.

La dosis promedio fue de 62 kgs. por ha. y
en el 67% de los casos fue aplicada en la lí-
nea de siembra.

Una de cada cinco hectáreas sembrada con
soja de segunda fue fertilizada con diamó-
nico o monoamónico. En el Oeste de Buenos
Aires sobresale la proporción de uso.

La dosis promedio fue de 47 kgs. por ha. y
en el 65% de los casos fue aplicado en la lí-
nea de siembra.

En el 6% del área de soja de segunda se utiliza-
ron mezclas con azufre con una dosis promedio
de 60 kgs. por hectárea.

CCrriitteerriiooss yy aaccttiittuuddeess eenn llaa ddeecciissiióónn ddee
uussoo ddee ffeerrttiilliizzaanntteess eenn ssoojjaa
A la hora de definir el planteo de fertilización en
el cultivo de soja (elección del producto / dosis) el
asesor particular / privado es el que más influen-
cia en las decisiones del productor. Uno de cada
dos así lo manifiesta.

El resto de los actores tiene una influencia notable-
mente menor. El asesor de la cooperativa y el dis-
tribuidor son mencionados por el 6% de los casos.

El 27% de los respondentes indica que no tiene
influencias en esta decisión, es decir que la to-
mó solo.

Con el objetivo de segmentar el mercado “usuarios
de fertilizantes en el cultivo de soja” de acuerdo a
su nivel de convencimiento, actitud y proximidad
con la tecnología se indujo a los productores a ma-
nifestar su grado de acuerdo o desacuerdo:

El primer segmento que corresponden a los produc-
tores que denominamos “convencidos” esta con-
formado por un 11% que manifiesta estar “muy de
acuerdo” con la idea que siempre hay que fertilizar
soja porque el beneficio es superior al costo y por
un 36% que manifiesta estar de acuerdo. A su vez,
uno de cada cuatro expreso su desacuerdo.

En Entre Ríos se observa una mayor proporción de
este segmento, ocurriendo lo contrario en Córdoba.

El segundo segmento que corresponde a los pro-
ductores que denominamos intermedios / ra-
cionales y que suscribe la idea de fertilizar soja
sólo cuando el análisis de suelo manifiesta de-
ficiencias muy evidentes. El 11% manifiesta es-
tar muy de acuerdo con esta idea y el 34% in-
dico estar de acuerdo.
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En el Norte de Buenos Aires y Este de Córdoba es
donde una mayor proporción está de acuerdo con
esta posición.

El tercer segmento corresponde a los productores
que denominamos “escépticos–nada convencidos”
y están de acuerdo con la idea que no es necesa-
rio fertilizar la soja en condiciones normales. El 5%
manifiesta estar muy de acuerdo y el 23% indica
estar de acuerdo con esta posición.

Es interesante observar que tomando en cuenta só-
lo a los que están convencidos de una u otra posi-
ción y que corresponden a los que indican estar “muy
de acuerdo” hay una disminución porcentual con
relación al año anterior en todos los segmentos, pe-
ro especialmente en el de los “escépticos”.

Esto significa que se han incrementado los que no
tienen posiciones tan definidas.

UUttiilliizzaacciióónn ddee ffeerrttiilliizzaanntteess eenn ttrriiggoo eenn llaa
ccaammppaaññaa 22000044//55
El 98% de los productores entrevistados que
sembraron trigo en la campaña 2004/5 fertili-
zaron sus cultivos.

Sobre un total de aproximadamente 97.000 hec-
táreas se fertilizaron 76.000 has. con urea, es de-
cir aproximadamente el 78%. La mayor propor-
ción de área fertilizada se presenta en el Oeste y
Sudeste de Buenos Aires.

La dosis promedio de urea es de 106 kgs. por hec-
tárea oscilando entre un máximo de 153 kgs. en
el SE de Buenos Aires y un mínimo de 82 kgs. en
el Oeste de Buenos Aires.

En el 55% de los casos las aplicaciones se hicie-
ron al macollaje, mientras que el 34% lo aplicó a
la siembra. Dos de cada tres aplicó la urea al vo-
leo y uno de cada cinco al costado y debajo de la
semilla, mientras que el 11% lo hizo en la línea de
siembra.

Tres de cuatro hectáreas relevadas fueron fertili-
zadas con fosfato diamónico o monoamónico. En
el Sudeste de Buenos Aires la totalidad de las
hectáreas sembradas fueron fertilizadas.

La dosis promedio aplicada de diamónico es de
76 kgs. por hectárea con niveles máximos en el
Sur de Santa Fe y Sudeste de Buenos Aires.
En el 63% de los casos se aplicó en la línea de
siembra y en el 29% al costado y abajo.

El 14% de la superficie sembrada de trigo fue fer-
tilizada con UAN. En E. Ríos la proporción de uso
es mucho mayor.

La dosis promedio aplicada es de 162 Kgs. por
hectárea, habiéndose aplicado en el 68% de los
casos al macollaje y en el 18% de las situacio-
nes a la siembra.

Las mezclas con azufre fueron aplicadas en el
14% de la superficie sembrada de trigo. La do-
sis promedio es de 73 kgs. por hectárea y en ca-
si todos los casos fue aplicado a la siembra.

El 92% de los productores que sembraron trigo es-
ta campaña indicaron que van a sembrar soja de
segunda.

El 45% de los que fertilizaron el trigo señalan
que siempre contemplan en su esquema de fer-
tilización las necesidades de nutrientes de la so-
ja subsiguiente.

En el Sur y Centro de Santa Fe y E. Ríos se da
con mucho mas frecuencia esta situación.

El 23% de los entrevistados señalan que a ve-
ces tienen en cuenta las necesidades de nutrien-
tes de la soja de segunda en la fertilización de
trigo, mientras uno de cada tres no lo tienen en
cuenta nunca. Éstos últimos son más numero-
sos en el Oeste y Norte de Buenos Aires y Este
de Córdoba.
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El logro de máximos rendimientos económicos de
trigo depende de las condiciones climáticas, edá-
ficas y de manejo del cultivo y del suelo. Nume-
rosos trabajos desarrollados por INTA, universida-
des, CREA, AAPRESID y otros grupos de experi-
mentación han demostrado que la nutrición del
cultivo es normalmente limitante para la obten-
ción de estos máximos rendimientos económicos.
En general, los suelos de la Región Pampeana pre-
sentan deficiencias de nitrógeno (N) y fósforo (P),
aunque en los últimos años se han observado en
numerosas zonas deficiencias de azufre (S).

La Figura 1 muestra los rendimientos promedio
para 34 sitios de la región pampeana norte sin
fertilización y con fertilización con N, P y S, con
respuestas de 1141 kg./ha. en trigo y 241 kg./ha
en la soja de segunda.

¿¿NNeecceessiittoo ffeerrttiilliizzaarr mmiiss ttrriiggooss??

El diagnóstico de las necesidades de fertiliza-
ción del cultivo exige el conocimiento de los re-
querimientos nutricionales para alcanzar un
rendimiento objetivo (Tabla 1) y la capacidad
del suelo de proveer esos nutrientes en la can-
tidad y el momento adecuado.

Un cultivo de trigo que rinde 4000 kg./ha. ex-
trae en los granos el equivalente a 142 kg./ha.
de urea, 75 kg./ha. de fosfato diamónico y 30
kg./ha. de sulfato de calcio (79 kg. de N, 15
kg. de P y 5 kg. de S). Si estos nutrientes ex-
portados del sistema no se reponen, el suelo
pierde su fertilidad, afectándose los rendi-
mientos de cultivos futuros y la sustentabili-
dad del sistema.

El análisis de suelo es la herramienta básica y
fundamental para determinar los niveles de fer-
tilidad de cada lote y diagnosticar la necesidad
de fertilización. Debe destacarse que es una
práctica de manejo de bajo costo sobre la base
de la cual se toman decisiones de alta impor-
tancia. La evaluación de las necesidades de fer-
tilización se complementa con el conocimiento
de las características climáticas de la zona, del
suelo y su manejo y del manejo del cultivo.

Para el cultivo de trigo, los análisis de suelo, por
ejemplo la determinación de N-nitratos y P ex-
tractable en pre-siembra, permiten determinar
la necesidad de fertilización y estimar una do-
sis necesaria para alcanzar un rendimiento ob-
jetivo. Por ejemplo, los trabajos de experimen-

Fig. 1 Rendimientos de trigo y soja de segunda sin
fertilizar y con fertilización con nitrógeno, fósforo y
azufre, promedio de 34 sitios de la región pampeana
norte. Los nutrientes se aplicaron a la siembra del
trigo. Información de las redes de ensayo de AAPRE-
SID-INPOFOS y CREA Sur de Santa Fe.

Fertilización de trigo
en la región pampeana

Algunas consideraciones para la toma de decisiones.
Ing. Agr. Fernando O. García Director Regional INPOFOS Cono Sur

Información Técnica
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tación muestran que la disponibilidad de N-ni-
tratos (N-nitratos en el suelo + N-fertilizante)
debe ser de 175 kg./ha. para alcanzar rendimien-
tos de 6000 kg./ha. en el sudeste de Buenos Ai-
res (Información CREAs Mar y Sierras) y de 135-
150 kg./ha. para rendimientos de 4500 kg./ha.
en el sur de Santa Fe (Información INTA Olive-
ros y CREAs Sur de Santa Fe). Los niveles críti-
cos de P extractable (P. Bray) se ubican en 14-
16 ppm para el área norte y en 18-20 ppm pa-
ra el área sur de la región pampeana.

Los efectos de los nutrientes sobre los cultivos
son interactivos, generando beneficios superio-
res a la aplicación individual de cada uno de
ellos. De la interacción entre nutrientes surge
el concepto de “Fertilización balanceada”: el su-
ministro simultáneo de todos los elementos ne-
cesarios para alcanzar un determinado rendi-
miento. Numerosos ensayos en los últimos años
han demostrado respuestas económicas a la
aplicación de S, una vez satisfechas las deman-
das de N y P. La inclusión de S sobre trigos fer-
tilizados con N y P, resultó en incrementos de
rendimiento promedio de 431 kg./ha. (+15%)
en 9 ensayos llevados a cabo entre 1998 y 2002
por diversos autores en el sur de Córdoba y sur
de Santa Fe.

FFeerrttiilliizzaannddoo eell ttrriiggoo yy llaa ssoojjaa
Una gran proporción de los cultivos de trigo de
la región pampeana son seguidos por cultivos
de soja “de segunda”. La dinámica de P y S y los
resultados de distintas experiencias realizadas
en los últimos años indican que el manejo de la
nutrición de la secuencia trigo/soja debe ser eva-
luado teniendo en cuenta los dos cultivos y que
la fertilización puede ser realizada directamen-
te sobre el trigo para cubrir las necesidades de
ambos cultivos (ver Fig. 1 y Tabla 2).

¿¿MMee ccoonnvviieennee ffeerrttiilliizzaarr eell ttrriiggoo??

La caída de precios de los granos para este cam-
paña 2005/06 plantea dudas acerca de la con-
veniencia de la fertilización. En estas situaciones
es cuando, especialmente, se deben utilizar las
herramientas disponibles para la toma de deci-
sión como son el análisis de suelos y la evalua-
ción de toda la información que contribuya a pre-
decir las necesidades nutricionales del cultivo
(historia del lote, potencial de rendimiento, va-
riedad, disponibilidad de agua en el suelo, pro-
babilidad de precipitaciones, ocurrencia de en-
fermedades, etc.).

El análisis económico tradicional indica que el
uso más eficiente del fertilizante se logra cuan-
do se iguala el costo de aplicar un kg extra de
nutriente (costo marginal) con el beneficio eco-
nómico que trae aparejado (ingreso marginal).
En los últimos años, las relaciones de precios pa-
ra trigo/urea y trigo/FDA (fosfato diamónico), han
variado alrededor de 2.5 y 3, respectivamente.
Los precios actuales de granos y fertilizantes las
ubican en aproximadamente 3.5 y 4 para urea y
FDA, respectivamente. Si bien este es un incre-
mento significativo, los modelos de fertilización
consideran eficiencias de uso muy superiores a
estas relaciones de precios. En términos genera-
les, lotes deficientes en N presentan respuestas
del orden de 6 kg trigo/kg de urea o superiores y
de 8 kg trigo/kg FDA o superiores.
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A modo de ejemplo, la Figura 2 muestra la
relación de precios trigo/fertilizantes con
precios variables de trigo y de los fertili-
zantes. En las líneas horizontales puntea-
das, se indican las eficiencias de uso ob-
servadas en los ensayos de la Red de Nu-
trición de la Región CREA Sur de Santa Fe

entre 2001 y 2003 (16 ensayos en tres cam-
pañas) en términos de kg. de trigo por kg.
de urea (N), fosfato monoamónico (P) y sul-
fato de amonio (S). Estas eficiencias de uso
fueron estimadas para los sitios en los cua-
les los análisis de suelos a la siembra (N-
nitratos, P extractable, y S-sulfatos) per-

 

 

Fig. 2. Relaciones de precio trigo/fer-
tilizantes, a) Urea, b) fosfato diamó-
nico (FDA) y c) sulfato de amonio (SA),
según distintos precios de trigo y de
fertilizantes. Las líneas horizontales
punteadas muestran las eficiencias
de uso observadas en 16 ensayos de
la Red de Nutrición de la Región CREA
Sur de Santa Fe, en las campañas
2001/02, 2002/03 y 2003/04. 

Fig. 3. Evolución de los rendimien-
tos de trigo (barras) y de los costos
por tonelada de grano producido (lí-
neas y puntos) en tres tratamientos
de fertilización del ensayo a largo
plazo de INTA Marcos Juárez en Don
Osvaldo (Camilo Aldao,Córdoba). Los
tratamientos de fertilización se repi-
ten anualmente en las mismas par-
celas en rotación trigo/soja-maíz.
Adaptado de información de Vicente
Gudelj y colaboradores (EEA INTA
Marcos Juárez). 
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mitían predecir respuestas a la aplicación
de N, P y/o S. En el rango de precios de tri-
go (70 a 110 U$/ton) y de fertilizantes eva-
luados, los tres nutrientes presentaron efi-
ciencias de uso superiores a las relaciones
de precios. Cabe destacar que en estos en-
sayos se utilizan dosis de reposición para
el doble cultivo trigo-soja (equivalentes a
250 kg./ha. de urea, 180 kg./ha. de fosfato
monoamónico y 83 kg./ha. de sulfato de
amonio), por lo cual, también se consideró
la respuesta de la soja de segunda. Estos
resultados enfatizan la importancia de ge-
nerar la toma de decisión a partir de las
metodologías e información disponibles.

Por otra parte, el análisis de la relación cos-
to/beneficio es incompleto porque sola-
mente maximiza el retorno de la inversión
en fertilizante pero no maximiza el retor-
no de la inversión completa (tierra, labo-
res, semilla, herbicida, etc.). La reducción
de los costos por tonelada de grano pro-
ducida indica que la empresa está operan-
do en forma eficiente, una característica
de las explotaciones más rentables. La fer-
tilización eficiente permite obtener altos
rendimientos que en definitiva, resultan en
la disminución de la incidencia de los cos-
tos fijos. Por ejemplo, la Figura 3 muestra
la evolución de los rendimientos de trigo y
los costos por tonelada de grano produci-
do para tres tratamientos de fertilización
en el ensayo de fertilización a largo plazo
de INTA Marcos Juárez en Camilo Aldao
(Córdoba). Los tratamientos se repiten
anualmente desde 1998 en una rotación
trigo/soja-maíz. La Figura muestra que los
rendimientos fueron mejorando a través de
los años (fundamentalmente por mejores
condiciones climáticas y de manejo), lo que
permitió disminuir los costos por tonelada
de grano en todos los tratamientos. El tra-
tamiento NPS, con fertilización balancea-

da según necesidades del lote, siempre pre-
senta costos por tonelada menores que el
Testigo. Esta diferencia se va incrementan-
do pasando del 10% en 1998 al 20% en
2004, probablemente debido a la mayor
fertilidad acumulada en el tratamiento NPS
a lo largo de los años por los efectos resi-
duales de la fertilización.

AAllgguunnaass ccoonncclluussiioonneess

El diagnóstico de las necesidades de fertili-
zación del cultivo se basa en el rendimiento
objetivo (demanda) y en la capacidad del sue-
lo de proveer nutrientes (oferta).

El análisis de suelos y la información de cli-
ma, suelos y su manejo y manejo del cultivo
son las herramientas a utilizar en la toma de
decisión para la fertilización.

En la región pampeana, la evaluación agronó-
mica debe incluir al N, el P y el S, los nutrien-
tes más comúnmente deficientes, y analizar
posibles deficiencias de otros nutrientes.

Cuando fertilizamos el trigo, debemos consi-
derar el doble cultivo trigo/soja, ya que es fac-
tible manejar la nutrición de ambos cultivos al
momento de decidir la fertilización del trigo.

Las relaciones de precios trigo/fertilizante pa-
ra la campaña 2005/06 son más altas que las
históricas, pero las metodologías disponibles
para la toma de decisiones permiten identifi-
car las situaciones donde conviene fertilizar.

El análisis económico de la fertilización debe
incluir el impacto de los incrementos de ren-
dimientos evaluando no solamente la rela-
ción costo/ingreso marginal, sino también los
costos por tonelada de grano producido.
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En Argentina, y principalmente dentro de la Región
Pampeana, la producción agrícola se ha realizado du-
rante casi un siglo aprovechando la fertilidad natural
de sus tierras. En efecto, los suelos predominantes
(denominados MMoolliissoolleess) son de una alta fertilidad,
tanto por sus propiedades químicas y biológicas co-
mo por sus características físicas, lo que favorece el
establecimiento y el crecimiento de los cultivos.

Esta fertilidad es debida a un alto contenido original
de materia orgánica, un pH levemente ácido, una tex-
tura superficial franca o franca arenosa y a un mate-
rial madre (loess) rico tanto en bases (calcio, magne-
sio y sobre todo en potasio) como en otros nutrien-
tes. Entre estas características, la materia orgánica
juega un rol relevante, tanto por su contenido de nu-
trientes (principalmente nitrógeno, fósforo y azufre
potencialmente disponibles para las plantas) como
por sus efectos sobre la disponibilidad de los micro-
nutrientes (boro, zinc, cobre etc), sobre las propieda-
des físicas y la actividad biológica del suelo.

En los últimos 30 años, con la intensificación de la
agricultura se ha producido un empobrecimiento pro-
gresivo de la fertilidad de los suelos, provocado prin-
cipalmente por la pérdida de materia orgánica. Esto
puede atribuirse a los sistemas de labranzas utiliza-
dos, a la creciente expansión de las oleaginosas (prin-
cipalmente la soja), y a la falta de una adecuada re-
posición de los nutrientes extraídos del sistema.

Sin duda, principalmente en las zonas centro y
centro norte de la Región Pampeana, donde el
deterioro de los suelos es más preocupante, la
siembra directa puede contribuir a una recupe-
ración progresiva de la fertilidad de los suelos,
pero para ello es necesario utilizar una mayor

proporción de gramíneas en la rotación y apli-
car una fertilización balanceada.

Actualmente, la planificación de las actividades agro-
pecuarias requiere un análisis del sistema de produc-
ción en su conjunto incluyendo al suelo como un
componente del mismo, en lugar de analizar cada
cultivo o actividad productiva en forma aislada. Este
enfoque tiene numerosas ventajas y beneficios, prin-
cipalmente en cuanto al manejo de la fertilización.
Este último aspecto debería tenerse en cuenta inclu-
sive en los contratos de arrendamiento, para obtener
un beneficio mayor de ambas partes y además lograr
una mejor conservación de los recursos naturales.

El proceso de recomposición por lo menos parcial
de la fertilidad de los suelos, a través de una resti-
tución progresiva de la materia orgánica, es bas-
tante lento, al igual que lo ha sido su pérdida. Ésta
en muchas situaciones alcanza entre un 2% y un
4%, con variaciones según las zonas, según los sue-
los y sobre todo, según el manejo utilizado en lo úl-
timos 30-40 años.

A título de ejemplo, la pérdida de 1% de materia
orgánica (causada principalmente por labranzas in-
adecuadas), implica una disminución, en los prime-
ros 20cm, de 20 a 25 toneladas de materia orgáni-
ca por hectárea. A partir de esta cantidad de mate-
ria orgánica se mineralizarían y quedarían disponi-
bles para los cultivos 1000 a 1200 kg de nitrógeno
(N), 80 a 100 kg de fósforo (P) y 70 a 80 kg de azu-
fre (S). Esta pérdida de materia orgánica y de nu-
trientes se ha duplicado o triplicado en la mayoría
de los suelos de aptitud agrícola de la región Pam-
peana, alcanzando por hectárea valores de hasta
3000 a 3500 kg de N, 250 a 300 kg de P y 200 a

Manejo de la fertilización en una
agricultura sustentable
Ing. Agr. Ángel Berardo - Facultad de Ciencias Agrarias INTA BALCARCE y Laboratorio de Suelos FERTILAB

Información Técnica
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250 kg de S. Estos nutrientes han contribuido en
forma casi exclusiva a la producción agrícola reali-
zada en la región, debido a la baja reposición de los
nutrientes exportados por los granos. Si se adjudica
un valor a la pérdida de nutrientes a través de la mi-
neralización de la materia orgánica, sin considerar
los efectos que ésta tiene sobre el suelo, en muchas
situaciones éste supera a los precios actuales de las
tierras. Por lo tanto, para detener el proceso de de-
terioro de la fertilidad de los suelos, estos nutrien-
tes exportados por los granos tienen que ser pro-
gresivamente reincorporados al suelo.

Al analizar la evolución de la producción de granos
y del consumo de fertilizantes en los últimos 50 años
(Tabla 1), se observa que, con un incremento de só-
lo 20 a 30% de la superficie agrícola, se ha triplica-
do la producción de granos. Esto implica que con la
tecnología incorporada a la agricultura se ha tripli-
cado también la extracción anual de nutrientes. Si
bien en los últimos 15 años el incremento del uso
de fertilizantes ha sido considerablemente superior
(400 a 500%) al incremento en la producción de
granos (120-130%), el balance de nutrientes (can-
tidad exportada por los granos o forraje menos la
aportada por la fertilización) sigue siendo progresi-
vamente más negativo. Así, aún hoy con un consu-
mo anual de dos millones de toneladas de fertili-
zantes (700.000 a 800.000 toneladas de nutrien-
tes) se está reponiendo apenas un 50% de P, un
25–30% de N y menos del 10% de S, siendo míni-
ma o nula la utilización de otros nutrientes.

Cabe aclarar que, en los últimos años se ha mejo-
rado sensiblemente la fertilización de los cereales

(trigo y principalmente maíz) pero es aún incipien-
te la fertilización de las oleaginosas (soja y girasol).
Por tal razón, en las rotaciones en las que se inclu-
yen el trigo y el maíz, el balance de nutrientes no es
tan negativo ya que se repone en general entre el
70 y 80% del N y del P exportado por el grano
(450.000 a 500.000 toneladas de N y 80.000 a
90.000 toneladas de P entre ambos cultivos).

Por el contrario, en las rotaciones donde predomi-
nan las oleaginosas (principalmente la soja) el ba-
lance de nutrientes es altamente negativo, por ser
muy escaso el agregado de fertilizantes. Por tal ra-
zón, aún habiéndose mejorado la fertilización de los
cereales, en el último quinquenio se ha producido
un estancamiento en el consumo total de fertili-
zantes por una reducción en la superficie sembrada
con gramíneas como consecuencia de la gran ex-
pansión de la soja. Actualmente, ésta última repre-
senta más del 50% tanto del área sembrada como
de la producción total de granos.

Aún con una fijación del 50-60% del N requerido,
en toda la región la soja ocasiona un balance nega-
tivo de 700.000 a 800.000 toneladas de N, lo que
corresponde al doble de lo exportado por los cerea-
les en los cuales, como ya se ha señalado, se repone
el 70–80% con la fertilización. La magnitud de tal
pérdida de N, además del tipo de rastrojo de rápida
mineralización, explica la mayor disminución de la
materia orgánica en los sistemas donde predomina
la soja. Asimismo, los altos requerimientos y expor-
tación de P, de S y también de K de esta oleaginosa,
son la causa principal del acelerado empobrecimien-
to de los suelos, en la medida que va desplazando a
las gramíneas dentro de la rotación si no se realiza
una fertilización adecuada.

A veces, los cultivos que menos responden a los
fertilizantes son los de más altos requerimientos,
ya que la naturaleza los ha dotado de mecanismos
que le permiten utilizar al máximo los nutrientes
del suelo. La soja es un cultivo que manifiesta esta
ventaja adaptativa pero que empobrece el suelo.
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La concentración de nutrientes o los requeri-
mientos por unidad de producción son mayores
en las oleaginosas que en las gramíneas. A mo-
do de ejemplo, en la Tabla 2 se indican los va-
lores promedio o más frecuentes de concentra-
ción de macro y micronutrientes en grano y en
forraje, obtenidos en numerosos ensayos reali-
zados dentro de la región Pampeana por distin-
tos grupos del INTA, grupos CREA y AAPRESID.

La concentración de la mayoría de los nutrientes en
los granos se incrementa progresivamente en el mis-
mo orden que se indica en la Tabla 2 y está asocia-
da a un mayor contenido de proteína en los granos,
siendo el menor para maíz y progresivamente con
mayores valores para trigo, para girasol y para soja.
Por tal razón, en relación a los cereales, el grano de
soja puede contener hasta el doble de concentra-
ción de P, el triple de S y una relación aún mayor de
K. De esta manera, con la producción actual de so-
ja (35 millones de toneladas, aproximadamente) se
exportan anualmente 170.000 a 180.000 tonela-
das de P (equivalente a casi 1 millón de toneladas
de superfosfato triple o fosfato diamónico), siendo
la extracción sólo en este cultivo superior a la re-
posición anual para todo el país.

Los mayores requerimientos de azufre de las
oleaginosas, principalmente de la soja, en re-
lación a las gramíneas son la causa principal
de la deficiencia cada vez mayor de este nu-
triente en los suelos donde ésta se presenta
con mayor frecuencia dentro de la rotación. El
proceso de empobrecimiento se acentúa aún
más por la menor cantidad de rastrojo y por su
rápida descomposición, lo que da lugar a una
mayor pérdida de materia orgánica, reservorio
principal no sólo de este nutriente sino tam-
bién del P y del N, tal como se mencionó con
anterioridad. El menor índice de cosecha de S
en los cereales, y principalmente en el trigo,
con relación a la soja aseguran el éxito de la
fertilización con este nutriente en los cereales
antecesores de la soja.

Los niveles de extracción por los granos de calcio (Ca)
y de magnesio (Mg) son en general bajos a muy ba-
jos principalmente en las gramíneas, siendo en las
extracciones comparativamente más elevadas para
Mg, sobre todo si se tiene en cuenta su menor reser-
va en el suelo con respecto a la del Ca, cuyo conte-
nido es muy elevado. Los valores más frecuentes (0-
20 cm) de la fracción disponible intercambiable son
de 300 a 600 y de 2500 a 5000 kg/ha, para Mg y Ca,
respectivamente.

Entre los micronutrientes, deben destacarse princi-
palmente los mayores requerimientos de boro de las
oleaginosas y de la alfalfa en relación a la gramíne-
as, aspecto que también debería tenerse en cuenta
en el manejo de la fertilización. Entre los otros mi-
cronutrientes, hay algunas evidencias de deficiencias
de zinc y de cobre en los cereales, ya que los conte-
nidos de éstos en el suelo no suelen ser muy eleva-
dos; por consiguiente, progresivamente habrá que
considerar también la incorporación de estos últimos
dentro del manejo balanceado de la fertilización.

En función de los resultados presentados en la Ta-
bla 2, en el cual se indican también los niveles de
exportación de nutrientes por toneladas de granos
o de forraje cosechado, puede estimarse la expor-
tación de nutrientes en distintos sistemas de pro-
ducción en función de los cultivos y de los rendi-
mientos más frecuentes.
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Para tener una idea más precisa de la exportación de
nutrientes a través de los granos, en la Tabla 3 se in-
dican las estimaciones realizadas con distintas se-
cuencias de cultivos y con rendimientos variables
dentro de la región Pampeana. Al igual que en la Ta-
bla 2, las secuencias indicadas presentan un orden
creciente de extracción de nutrientes. Estas son ma-
yores en las zonas centro y centro norte de la región
Pampeana en la medida que la alta productividad de
sus suelos y las lluvias estivales permiten alcanzar
mayores rendimientos de los cultivos de verano y re-
alizar además el doble cultivo trigo-soja. La incorpo-
ración del riego dentro del paquete tecnológico re-
quiere un manejo más cuidadoso de la fertilización
para optimizar la incorporación de esta práctica den-
tro del sistema de producción. Estos niveles de ex-
portación de nutrientes deben tenerse en cuenta pa-
ra planificar la fertilización dentro de la rotación apli-
cando la máxima cantidad posible de cada nutrien-
te, si se quiere mantener la fertilidad de los suelos.

En general, aún en los cereales, la fertilización
utilizada hoy día suele ser inferior a la requeri-
da; distintas son las razones pero la falta de ac-
tualización de la información experimental, la
falta de conocimiento y, por lo tanto, de con-
vencimiento del beneficio real de la fertiliza-
ción dentro del sistema sin duda son las de ma-
yor relevancia.

Los beneficios de la fertilización tienen que ser eva-
luados con un enfoque mucho más amplio, tratan-

do de conocer el destino y el reciclaje de los nu-
trientes que se incorporan al suelo y sus efectos so-
bre la producción de todos los cultivos dentro de
la rotación. Por lo general, se analiza solamente el
efecto de esta práctica sobre los rendimientos o la
producción del cultivo que se fertiliza y no tanto
los efectos residuales y colaterales de los nutrien-
tes. Entre ellos se pueden mencionar sus transfor-
maciones en el suelo, tanto en forma directa co-
mo a través de los residuos; sus efectos sobre la
materia orgánica y sobre las propiedades físicas y
la modificación de la actividad biótica, que tien-
den a producir cambios sustanciales en la relación
suelo-planta y en la productividad de los suelos, lo
cual se logra solamente si se mejora el estado nu-
tricional de las especies utilizadas.

La utilización de mayores dosis de fertilizantes en
las gramíneas, teniendo en cuenta la distinta resi-
dualidad de los nutrientes, permite mejorar el ma-
nejo y la eficiencia en el aprovechamiento de los
mismos.

La aplicación de fertilizantes considerando el ba-
lance de nutrientes constituye un pilar fundamen-
tal de la agricultura sustentable. El conocimiento
de los niveles de productividad de los distintos sue-
los en cada uno de los ambientes, junto con los re-
querimientos nutricionales de los cultivos, son tam-
bién aspectos fundamentales para lograr un me-
jor manejo de la fertilización que permita un óp-
timo aprovechamiento de los recursos naturales.

 

  

 






