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Fertilizar les acerca un nuevo numero de la re-
vista con temas relacionados a los cultivos de
cosecha gruesa.

Esta edicion tiene como objetivo ayudar al pro-
ductor y a los asesores técnicos a tomar decisio-
nes frente al dilema de incorporar maiz a sus ro-
taciones , un tema que parece ser sencillo en
tiempos de buena relacion de precios insumo-
producto, pero que no se da en la actualidad.
En el transcurso de este afio Fertilizar Asoc. Ci-
vil realizd y respaldé numerosas actividades pa-
ra lograr las metas mencionadas:

- Presencia y asesoria técnica mediante stands
en Feriagro y Expochacra.

- Edicién de dos revistas con temas de actuali-
dad y cuestiones técnicas.

- Desarrollo de la pagina web con datos de ac-
tualidad técnica en fertilizacion.

- Capacitacion y actualizacion técnica en temas
relacionados con la fertilizacion en cultivos de
cosecha fina y manejo de fertilizacion en pas-
turas, a través de la organizacion de mas de diez
reuniones con productores.

- Organizacion junto a Inpofos del simposio Fer-
tilidad 2005 en la ciudad de Rosario, evento al
cual asistieron alrededor de 900 personas que
presenciaron la exposicion de numerosos ex-
pertos argentinos y extranjeros.

- Soporte para la edicién del libro “Tecnologias
en andlisis de suelos”, de la Asociacién Argen-
tina de Ciencias del Suelo, que permitira homo-
logar las metodologias de analisis de muestras
de suelo para disminuir la dispersion de resul-
tados entre los laboratorios.

- Coordinacion del Taller de Nutricion Vegetal en
el marco del Tercer Congreso Argentino de Gira-
sol, organizado por ASAGIR, del cual se extraje-
ron importantes conclusiones sobre el cultivo.

- Apoyo y auspicio de Mundo Maiz 2005 en la
ciudad de Cérdoba.

- Apoyo y colaboracion a técnicos del INTA en
la ciudad de Tucuman.

- Convenio de intercambio de informacion de
estadisticas con la Secretaria de Agricultura de

la Nacion con el objetivo de actualizar datos del
mercado, consumo , importacion y exportacion
referentes al afio 2000.

- Organizacion del Simposio sobre Nutricion Ve-
getal en AAPRESID, contando para dicho en-
cuentro, con la presencia de prestigiosos exper-
tos en fertilizacion a nivel mundial.

Ademas, Fertilizar esta firmando con el INTA un
importante convenio de investigacion en los si-
guientes temas: ensayos de larga duracion, azu-
fre en maiz, nitrégeno en maiz, nitrégeno y azu-
fre en cebada cervecera, fésforo en girasol y fi-
totoxicidad —colocacion del fertilizante en soja.
En esta ultima investigacion intervienen 27 in-
vestigadores de diferentes regiones del pais que
trabajaran en 42 ensayos.

Nuestra Asociacién interactua con cada uno de
los sectores involucrados y difunde sus activi-
dades a través de los principales medios de co-
municacién masivos, con el objetivo de promo-
ver el uso correcto de los fertilizantes.

Se nos presenta un panorama con desafios in-
teresantes: uno de ellos -y quiza el mas impor-
tante- consiste en disminuir la brecha entre lo
que reponemos en nutrientes al suelo y lo que
extraemos de €l con nuestras cosechas (hoy de
balance muy negativo).

Nuestro desafio pretende llamar a la reflexion
sobre el uso racional del suelo como un recurso
estratégico para el pais y como insumo princi-
pal de nuestra produccion. Creemos que es me-
jor trabajar ahora y no cuando el déficit de nu-
trientes requiera esfuerzos econdmicos mayores
o0 de gran impacto ambiental.

De esta manera, invitamos a todos los protago-
nistas del sector a formar parte de nuestras me-
tas y desafios, con el objetivo y la conviccion
de empezar a trabajar hoy en la construccién de
un futuro promisorio.

Enzo G. Castino
Gte. Ejecutivo Fertilizar Asoc. Civil
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ASOCIACION CIVIL

LO QUE A SU CAMPO LE FALTA, PARA QUE A USTED LE SOBRE.

Creemos en el futur O,

pOT eso tenemos un compromiso.

Fertilizar

Nacié como un proyecto llevado

a cabo por el INTA. Con el paso del
tiempo y el desarrollo, Fertilizar se
transformé en una asociacién civil sin
fines de lucro formada por diferentes
actores de la industria agropecuaria:
empresas, instituciones, asociaciones de
productores y universidades, entre otros.
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Nuestra mision

Promover en todo el pais el uso racional

de fertilizantes a través de la difusion

de informacién técnico-cientifica adaptada
a la realidad de nuestro pafs, que explique
las ventajas agronémicas y econémicas del
balance de nutrientes sobre la productividad
y el papel fundamental de la fertilizaciéon
en la proteccién del suelo para lograr

una agricultura sustentable.
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El Poder Ejecutivo, por medio del Ministerio de Eco-
nomia envio a la Camara de Diputados un proyec-
to de ley para rebajar al 50% la tasa del Impuesto
al Valor Agregado sobre cinco Fertilizantes.

Este proyecto buscaba favorecer su consumo y
asimismo aliviar la situacién de los productores
agropecuarios que adquieren insumos a tasa ge-
neral del 21%, y venden sus productos a una ta-
sa especial del 10,5%; incluso en la mayor par-
te de los casos, sobre estos importes se le reali-
zan elevadas retenciones.

Se les generan asi elevados saldos a favor de dicho
impuesto de largo, dificil o imposible recupero.

La baja en la tasa de este insumo favoreceria
sensiblemente una mejora en esta situacion.

Mercado de Fertilizantes

Durante 2.004 se vendieron al agro algo menos
de 2.600.000 Tn. de fertilizante.

El precio promedio de venta de las mismas as-
cendio a $ 900 la tonelada.

Esto muestra un mercado de $ 2.340.000.000.
Ademas, implica un IVA Compras para al pro-
ductor de algo menos de $ 500.000.000.

Una rebaja del IVA al 50% de la tasa general
para todos los fertilizantes implica una factura-
cion de IVA menor al agro de $ 250.000.000
anuales, que luego el estado cobra cuando el
productor liquida el IVA y tiene menos Crédito
Fiscal a recuperar.

De las operaciones de compra de fertilizantes
aproximadamente un 50% se realiza por la via
del canje por granos (grano disponible o grano
a cosecha).

El canje por granos implica instantdneamente
una compensacion de IVA, por lo que el estado
no recauda ni antes ni después, independiente-
mente de la tasa aplicada. Esto, que es un be-
neficio para el productor pues tiene que entre-
gar menos granos, no genera perjuicio alguno
para el estado.

Para las arcas nacionales se produciria una de-
mora en la recaudacion de un minimo de seis
meses sobre el resto o sea $ 125.000.000, por
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fertilizantes

el tiempo existente entre el uso del fertilizante

y la realizacion de la cosecha o un plazo mayor
si el productor esta recuperando un saldo a fa-
vor, al que tiene derecho.

Para el productor el beneficio financiero es, de
una u otra forma sobre el total de $ 250.000.000.

El Proyecto

Inicialmente el proyecto de ley que envié el Po-
der Ejecutivo rebajaba el IVA a cinco fertilizantes.
Los mismos representan, como productos, casi
2.000.000 Tn.

Pero en el mercado real, buena parte de ellos no
se venden como tales; se mezclan con otros fer-
tilizantes, que no estaban incluidos en el benefi-
cio, son la base para producir fertilizantes liqui-
dos, se mezclan entre si, etc. Los productos resul-
tantes tampoco estaban incluidos en el benefi-
cio. De esta forma llegan al productor 850.000
Tn. de las 2.000.000 Tn. indicadas.

En el proyecto existente la diferencia de IVA,
sobre estas 850.000 Tn. no llegaria al produc-
tor, quedaria en los diferentes participantes de
la cadena de valor.

Por lo que el productor recibiria un benefi-
cio, no de $ 250.000.000 sino de, unica-
mente, $ 110.000.000.-

¢Donde quedaria la diferencia?

Una parte ($ 60.000.000) en los fertilizantes
que no estaban incluidos en el proyecto.

Otra parte, en las empresas que agregan valor a
estos fertilizantes en forma de mezclas, liquidos,
etc. que comprarian o importarian 850.000 Tn.
de fertilizantes al 10.5% y luego lo venderian en
mezclas, liquidos, fertilizante aplicado con la obli-
gacion de facturar un IVA al 21%. Alli quedarian
$ 80.000.000 destinados al agro, que no benefi-
cian a nadie, pues estas empresas declaran y pa-
gan sobre sus valores agregados mensualmente.

Escribe:

Contador Carlos Capparelli.

Dir. Ejecutivo Cadmara industrial
Argentina de Fertilizantes y
Agroquimicos (C..A.F.A)
ciafal@ciudad.com.ar



MERCADO DE FERTILIZANTES
ESTIMADO 2004 USD 870,000,000

Quimicos 94,3 %
B Aerobicos 3,4 %
Enmiendas 1,1 %

B Otros 1,1 %

Este saldo a pagar por parte de una multitud de
empresas hubiera sido muy dificil de fiscalizar
adecuadamente para la AFIP.

Mientras que lo unico que recibiria el pro-
ductor seria el beneficio financiero indicado
de $ 110.000.000.-

El proyecto tal cual estaba escrito no sdlo ge-
neraba un bajo beneficio al productor y podia
ocasionar dificultades a la AFIP, sino que podia
ser percibido en forma negativa pues promo-
cionaba que las empresas que venden fertilizan-
tes vendieran estas cinco materias primas por
un lado y un servicio de mezcla por el otro;
cuando en realidad estan vendiendo un fertili-
zante mezclado, con las consiguientes anoma-
lias en la estructura comercial del mercado y en
los esquemas de registracion de las empresas.
Ahora la Cadmara de Diputados modifico el pro-
yecto presentado y aprobo uno que incluia a to-
dos los fertilizantes quimicos de uso agricola.
Asi el beneficio llega casi integro al productor,
luego el Senado aprobo el nuevo proyecto.
Actualmente estd a la espera de su promulga-
cion por parte del Ejecutivo Nacional y su pos-
terior reglamentacion.

Fertilizantes a Promocionar

La ley promociona el uso de fertilizantes quimi-
cos de uso agricola con una tasa reducida del
Impuesto al Valor Agregado del 10.5% o sea un
50% de la Tasa General.

El SENASA, dependiente de la Secretaria de
Agricultura es responsable del Registro y Con-
trol del tema Fertilizantes; tiene registrados 1.883
fertilizantes (Producto por Producto, Empresa
por Empresa).

De los 1.883 Registros 1.204 corresponden a los
fertilizantes denominados Quimicos.

En el Mercado de fertilizantes en general se es-
timo para 2.004 en USD 870.000.000, de ellos
el principal valor son los registrados como fer-
tilizantes Quimicos, con una participacion de
entre el 94 y el 95% de este importe, totalizan-
do la suma de USD 820.000.000 distribuidos en

2.700.000 Tn. para dicho afio, de resultas de ello
esta ley promociona al 95% de los fertilizantes
que se consumen en nuestro mercado.

ANEXO

Extraccion de fertilizantes

en nuestro pais

Argentina consume un 0.7% de los fertilizantes
del mundo, pero en el pais se producen un 3,5%
de los granos que se producen en el mundo, de
alli llegamos a la clara conclusion, simplemen-
te numérica, de que todavia nuestras pampas
son fértiles,pero ;Hasta Cuando?

Fertilizamos en 2.004 con un 27/30% del nitro-
geno que luego extrajo la cosecha del 2.005, apar-
te del nitrogeno fijado por la soja, la reposicion
dependerd de cuanto se fertilice en 2.005. Este
porcentaje de reposicion, frente al de otros afios,
ha aumentado, se presume que la conciencia so-
bre la necesidad de fertilizar se esta arraigando.
En fosforo estamos mejor, la reposicion fue un
37/40%. Este mayor nivel de reposicion tiene
varios afios, incluso antes el porcentaje de re-
posicion era mayor.

En Azuftre la reposicion apenas llega a un 10%.
Las cantidades no repuestas han crecido ulti-
mamente al compas del aumento de siembra de
la soja, pues requiere algo mas de azufre que el
maiz y bastante mas que el trigo y el girasol.
Lo que directamente no reponemos es el po-
tasio. La informacién indica que nuestros
campos, por el momento, cuentan con este
nutriente.

Igual informacidn, pero valuada en ddlares
nos indica que en estos cuatro cultivos, por
ejemplo en nitrégeno, fertilizamos con algo
menos de USD 370 millones y extraemos al-
go mas de USD 1.400millones. Neto USD
1.000millones de Mineria.

En resumen llegamos a la conclusion, que en es-
te ultimo afio hemos realizado mineria en nues-
tros campos por USD 1.700 millones consideran-
do unicamente Nitrégeno, Fosforo y Azufre.



analisis de suelos

Con el apoyo de Fertilizar Aso-
ciacion Civil, la Asociacion Ar-
gentina de Ciencias del Suelo lan-
z0 un libro que permitird homo-
logar las metodologias de anali-
sis de muestras de suelo para dis-
minuir la dispersion de resulta-
dos entre los laboratorios.

Hablamos con Liliana Marbdn, una
de las responsables de su edicion.

El propdsito

Liliana Marban -editora y co-autora de este
libro- dice que el objetivo fue reunir, por pri-
mera vez en una publicacién argentina, la
informacion que permita responder las pre-
guntas sobre cuadles, porqué, para qué, cuan-
do y como utilizar adecuadamente los ana-
lisis de suelo y satisfacer una demanda legi-
tima del asesor y productor agropecuario que
-para lograr y aumentar la precision de su
sistema productivo- necesita disponer de va-
lores confiables, e idénticos o equivalentes
cuando se realizan en diferentes laboratorios.
Y, ademas, proveer una informacion de con-
sulta, bésica y actualizada, para quienes pla-
nifican instalar un laboratorio de analisis y,
en el caso de los laboratorios instalados, pa-
ra introducir mejoras en los analisis y eva-
luar la implementacién de nuevos ensayos.

También se buscé difundir los requisitos de
calidad afines con una produccion regional,
nacional y globalizada.

Enfoque multiple
“Dado que el andlisis de suelo es una herra-
mienta util siempre que se integre con el valor

agregado del conocimiento y la experiencia que
se tenga del sistema y propdsito de su aplica-
cion, el contenido del libro fire diagramado pa-
ra que resulte un elemento de consulta util a
los usuarios del anélisis de suelo, que posibili-
te esclarecer dudas y aporte conceptos y ele-
mentos de juicio para nuevos paradigmas; co-
mo, por ejemplo, la busqueda de indicadores
de sustentabilidad, salud del suelo y calidad
ambiental”, destaca nuestra entrevistada.

“Asi -subraya- se puede apreciar su utilidad
desde distintos puntos de vista:

- Productivo

En Iaboratorios de ensayos: Difusion de técni-
cas, calibradas, simplificadas y validadas. Ges-
tion de calidad de los ensayos para disminuir
Ia incertidumbre de los resultados.

Para extension: Capacitacion del asesor en el
marco de interpretaciones y diagnosticos.

Para el productor: Actualizacion del alcance
y la problemdtica de los ensayos de los andli-
sis de suelo, nuevas exigencias y perspectivas
empresariales.

- Docencia

Posibilita un aprendizaje mds detallado de los
mecanismos de reaccion y cuantificacion de Ias
variables del suelo.

- Investigacidn

Ensayos de uso corriente en ciencia y tecnolo-
gia de suelos.

Organizacion y gestion de calidad de los labo-
ratorios de investigacion y servicio, con vision
al futuro.




- Normativas legislativas

Informacion detallada de los métodos de eva-
Iuacion de las propiedades del suelo de gran
importancia en el momento de discusion y arri-
bo del consenso de las normativas, con un en-
foque regional en post de la unidad nacional”.

Las metodologias - Antecedentes
Liliana Marban explica que el PROMAR
es el primer programa argentino de nor-
malizacion de ensayo de suelos y el pun-
to de partida del SAMLA. Las metodolo-
gias de sendos sistemas estan vigentes en
la actualidad.

Es importante resaltar que la necesidad de
disponer de un Programa de Métodos Ana-
liticos de Referencias (PROMAR) surgio de
los primeros ensayos inter-laboratorios rea-
lizados en el pais por la AACS.

La evaluacion estadistica de los resultados
demostro la importancia de unificar los pro-
cedimientos de analisis.

“En 1992, la SAGPyA solicité mi opi-
nion para continuar con la redaccion de
meétodos de andlisis unificados e incor-
porar las buenas prdcticas de laborato-
rio a fin de mejorar la calidad de los re-
sultados; un reclamo genuino de los ase-
sores agronomicos. El Sistema de Apo-
yo Metodoldgico de Laboratorios de And-
lisis (SAMLA) fue planificado sobre esas
bases, poniendo énfasis en la capacita-
cion del personal de laboratorios y de los
usuarios (asesores y productores) me-
diante cursos, y la evaluacion de las bue-
nos prdcticas de analisis a través de la
comparacion de las muestras de control
interno con un laboratorio de referencia
designado por los integrantes de la Co-
mision coordinadora’.

Un libro para todos

La lectura de los capitulos del libro capacita
detalladamente y aclara conceptos, muchas
veces olvidados por los profesionales y esen-
ciales en el personal idoneo, dispuestos a ins-
talar un laboratorio de suelo o a la amplia-
cién de uno existente.

“Pero, sin embargo, se busco que el lenguaje
fuera sencillo y ameno, para no limitar su
alcance exclusivamente a los laboratorios.
Las formulas quimicas y los procedimientos
metodoldgicos pueden ser obviados por el lec-
tor nedfito”.



Unificando criterios

Los métodos de anadlisis de suelos descrip-
tos detalladamente en el libro tienen -se-
gun sefala Liliana Marban- el propdsito de
alcanzar la homogeneidad de los resulta-
dos, siempre que se cumplan y respeten es-
trictamente los requisitos y condiciones es-
tablecidos (junto a otros no especificados,
por sobreentendidos) y que constituyen los
componentes de las buenas practicas del la-
boratorio o de la calidad total (calibracion
de instrumental con materiales certificados,
uso de controles internos, personal capaci-
tado, control estadistico del proceso y todo
lo relacionado con el acondicionamiento
de la muestra).

“Los métodos o ensayos mencionados son
considerados los mas adecuados o apropia-
dos para medir una variable o caracteristica
del suelo porque fueron seleccionados a par-
tir de ensayos de correlacion, calibracion y
recuperacion local o regional. Las modifica-
ciones que se realizan en los procedimien-
tos, hasta aquellas consideradas sin impor-
tancia, requieren de una validacion o aporte
suficiente de evidencias que permitan ase-
gurar que los cambios realizados no modifi-
can los resultados’.

“Mayor es la exigencia cuando estamos inte-
resados en aplicar el mismo método en otra
region, donde Ia influencia de la matriz del
suelo puede ser muy importante e interferir
en los resultados’.

“Con estos postulados seguramente el usua-
rio se sentird desconcertado y se preguntard
sobre la validez del Andlisis de Suelo. A ese
usuario lo invito muy especialmente a que re-
alice una lectura del Iibro y estoy convencida
de que encontrard las respuestas a sus dudas,
ademads de transmitirles conceptos que le eran
desconocidos’.

Las politicas de gestion

“El Instituto INGEIS-CONICET, donde desem-
petio mis actividades como Jefe del Laborato-
rio Agro-Ambiental, declara su Politica y Ob-
jetivos de Calidad bajo el sistema de gestion
que estd implementando, segun la norma
IRAM 301, con el propdsito de aspirar a la
acreditacion de sus laboratorios’.

Hasta el momento, se implemento un siste-
ma de gestion de ayuda a los laboratorios de
andlisis, que en su primera etapa, SAMLA Re-
solucion Ne 478 mantuvo una importante ac-
tividad junto a los laboratorios, incrementd
la difusion de nuevos procedimientos de en-
sayos y la posibilidad de que los laboratorios
realizaran los primeros ensayos de homolo-
gacion de resultados con la seccion suelos de
INGEIS -CONICET (ex LAQUIGE), llegando a
tener un total de 200 laboratorios adheridos
a la Red, detalla la responsable de la edicion.

El SAMLA trascendio internacionalmente,
ya que la actividad desarrollada posibilito la
invitacion de la Red para Analisis Quimicos
Ambientales en América Latina -RAQAL
(Uruguay 1998) y la participacion en el Con-
greso Latinoaméricano de Suelos (Cuba
2001), Lamentablemente desde 1999 su ac-
tividad declind.

En el marco del Convenio IRAM-SAGPYA se
pone en marcha la actualizacién de la nor-
mativa vigente en suelo para uso agropecua-
rio, y la necesidad de establecer un procedi-
miento de inter-laboratorios para validacién
de la normativa en estudio y para la obten-
cidn de las muestras a utilizar en la misma.
En cuanto a la gestion de calidad de los la-
boratorios y para cumplir con la otra parte
del Decreto 1474/94 se propone establecer un
vinculo con el Organismo Argentino de Acre-
ditacion (O. A. A.) con miras a facilitar la acre-
ditacion de los laboratorios.




Conclusion

No se disponia de un libro que acercara los
conceptos de calidad indispensable en un
mundo globalizado.

No se contaba con un libro técnico-tedrico
agronomico que resultara util al laborato-
rio, al asesor, al productor y al estudiante en
agronomia, pero ante mi asombro, la prime-
ra persona que adquirio el libro fue un in-
vestigador en antropologia ya que existia un
vacio hasta la publicacion del libro.

Pero lo mas importante, merced a su edi-
cién, es que va a ser tomado como antece-
dente y elemento de consulta en la elabo-

racion de las normas IRAM-SAGPyA, po-
sibilitando disponer de normas directamen-
te vinculadas con la actividad y produccion
agropecuaria de nuestro pais. Y seran “nues-
tras” normas.

“En este punto de mi reflexion quiero agra-
decer de manera personal e institucional, en
nombre de la Asociacion Argentina de la
Ciencia del Suelo, a los autores y muy espe-
cialmente a Fertilizar”, concluye Liliana que
es quien, en realidad, merece -junto a su co-
laboradora y a los restantes autores de esta
obra, se debe agradecer un instrumento que
ciertamente a de ser de gran provecho de
aqui en mas.

La Asociacion Argentina de la Ciencia del Suelo (AACS), nacida en 1958, esta for-
mada por miembros de diferentes disciplinas cientificas y tecnoldgicas que utilizan
“el suelo” en alguna etapa de su actividad. El estudio detallado de este recurso na-
tural gener6 especialistas en la ciencia del suelo y la necesidad de nuclearse para

tratar temas afines. Su mision es estimular el desarrollo, local y regional, de todos
los conocimientos que atafien a la Ciencia del Suelo, la sustentabilidad de los ecosis-
temas y el medio ambiente. Los objetivos generales son: Promover y realizar Even-

tos Cientificos en Ciencia del Suelo: Congresos, Jornadas, Simposios y Talleres; asi
como difundir los Conocimientos mediante: la revista Ciencia del Suelo, el boletin
informativo, la pagina web, Actas y Publicaciones especiales.

Y Liliana Marbén esta en la AACS desde hace unos 20 afios, durante los cuales for-
mo parte de la Comision Directiva como Pro-Tesorera, Tesorera y Secretaria de Actas
(en l1a actualidad) y de Comisiones Cientificas como la Comisién Quimica de Suelo
en los cargos de Secretaria y Presidente, en diferentes periodos que involucraron el
inicio de la etapa de estandarizacion y actualmente como Presidente del Comité Per-
manente de Estandarizacion.

E-mail: aacs@ingeis.uba.ar
Web: www.suelos.org.ar
Tel.: 4783-3021 [ 23




Informacion Técnica

Sacandole el maximo
provecho a su inversion
en fertilizantes para maiz

Dr. Ricardo Melgar

Los fertilizantes nitrogenados
han sufrido un aumento con-
siderable en el precio, debido
a la estrecha relacion mundial
de oferta y demanda. El aumen-
to mundial en la produccion de
alimentos ha generado una ma-
yor demanda de fertilizantes
que no ha dado tiempo todavia
alaoferta areaccionar con ma-
yor produccion. Hay que recor-
dar que la puesta en marcha de
una planta de urea tarda por
lo menos cinco afios desde que
surge la idea hasta comienza a
funcionar.

El aumento de precios ha hecho reconsiderar a
los productores sus planes de manejo, disminu-
yendo las dosis de N, o inclusive provocando
cambios en sus objetivos de siembra pasando a
sembrar mas soja, cultivo que no demanda ni-
trégeno afectando de esta manera las rotacio-
nes. En este articulo analizamos informacion
que le ayudara con esas decisiones.

En el caso del fosforo, al tratarse de un nutrien-
te cuyo manejo se planifica en el largo plazo,
cualquier desviacion debe evaluarse muy cau-
telosamente. Es importante mantenerlo en su
nivel 6ptimo para lograr el uso mas eficiente del
N que se aplica, con mayor razon cuando se de-
cide en un escenario de precios en suba.




La dosis optima de N para esta campaiia
La dosis 6ptima de N en una funcion de produccion
es aquella que -ante niveles crecientes de N-, el ul-
timo nivel de N o agregado marginal, se paga por el
aumento de rinde que produce esa dosis de N mar-
ginal. Para este analisis utilizaremos los datos de una
curva hipotética de respuesta al N generada por el
modelo SUR (CERES), tomando como base condi-
ciones estandares de manejo, un hibrido simple de
1€" nivel y los datos de suelo y de la serie climatica
de Lincoln, (Bs.As). Con los datos de rendimientos
generados se ajustd una funcion de rendimiento en
funcion del N aplicado, que sirvio para el calculo de
la dosis econdmica. Para esta ultima se tomd el pre-
cio futuro de maiz del MATBA de abril 2006, menos
un 20 % de gastos de comercializacion.

Figura 1. Curvas de respuesta al Nitrogeno en maiz
en Lincoln (Bs.As.), rendimientos y aumentos mar-
ginales de produccion por unidad de N.

Figura 3. Dosis dptimas de N para maiz con va-
rios precios de N. Basado en curvas de rendimien-
to de la Figura 1y precio de maiz US$ 77.5/t, me-
nos 20 % de gastos de comercializacion.
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Figura 2. Variaciones del ingreso bruto, (maiz a $
77,5 menos 20 % de gastos de comercializacion),
de costo del N ($ 0.36 /kg), del margen bruto y
margen bruto marginal. Basado en curvas de ren-
dimiento de la Figura 1.
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La figura 2 ilustra el impacto de un mayor precio de N
en la dosis optima de N para maiz a $77.5/t Basado en
las curvas de respuesta de la figura 1, puede observarse
que cambios importantes en el precio del N no cam-
bian significativamente la dosis optima econdmica.

Los datos de la tabla 1 se basan en los mismos da-
tos de la Figura 2, para maiz a $ 77.5/t. Estos da-
tos sugieren una reduccion de alrededor de 2 a 3
kg de N/ha por cada 10 centavos de aumento de
precio del N por kg, lo que es equivalente a un au-
mento de US$ 45 por t de urea. En este escenario,
disminuir la dosis de N para ajustarla al aumento
de 10 centavos por unidad de N, resultaria en una
disminucion de rinde menor a un quintal /ha.

Tabla 1. Efecto del cambio del precio de N en la dosis
de N necesaria para alcanzar el optimo econémico de
rinde y su efecto en el rinde al cambiar la dosis de N.

Esto no significa que el margen no cambiara si sube
el costo del N:si el precio se mueve desde $ 260/ t
(57 cent/kg) de urea a $ 350 /t (76 cent/kg) implica-
ra una reduccion de la dosis de 113 a 109 kg/ha pero
el costo de N por hectarea subira US$ 20/ha, 6 de 63
a 83 $/hay el rinde decrecera levemente represen-
tando unos 2 délares menos de ingreso bruto/ha. Por
lo tanto, un aumento del precio de N reducira efecti-
vamente el margen de ganancia, pero reducir mucho
la dosis de N puede ser una reaccion equivocada.
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Balancee el N con aplicaciones
adecuadas de Fdsforo (P) y Azufre (S)
Existen evidencias crecientes de disminucion de ni-
veles de P adonde las aplicaciones no son suficientes
para compensar el retiro de los granos en la cosecha.
El fosforo, asi como el azufre y los micronutrientes
deben estar en sus niveles 6ptimos para maximizar
|a eficiencia de utilizacion de N por el cultivo. No es
muy inteligente perder potencial de rinde debido a
que los niveles de P o S no son los adecuados.

El Nitrégeno y el Fésforo incrementan reciproca-
mente su absorcion en presencia del otro, en espe-
cial en la fertilizacion de arranque. Altos niveles de
P en la planta ayudan a transferir la energia nece-
saria para asimilar el N en los compuestos organi-
C0Ss como aminoacidos, proteinas y enzimas que son
criticas para el crecimiento de las plantas. El fosfo-
ro es esencial para todos los procesos de conversion
de energia en las plantas.

Niveles adecuados de S ayudan a una utilizacion
mas eficiente del N. Debido a que la proporcion de
proteinas de base S, como cistina y metionina son
constantes en las especies, un suministro limitado
de S lleva a la acumulacion de otros compuestos
nitrogenados, como amino azlcares que no son
convertidos en biomasa.

Sin un aporte adecuado de Py S para balancear el
N, la fotosintesis y la asimilacién del N se reducen,
se retarda la madurez fisiologica y disminuye el

rendimiento. Si no hay fésforo suficiente el poten-
cial de rinde no se logra aun cuando se apliquen
cantidades sustanciales de N. Por eso mantener la
fertilidad de P es critica para maximizar la respues-
ta al N. Este es quizas el mejor consejo que se le
puede dar a un productor en estos dias.

En un ambiente de escasez

Para considerar todas las situaciones, y sacar el maxi-
mo provecho del N aplicado deben contemplarse al-
ternativas. Es posible que el productor tenga estable-
cida una proporcion definida de gasto de fertilizantes
que no se quiere superar, o bien que el productor no
disponga de capital o crédito para adquirir la canti-
dad de fertilizante nitrogenado estimado para toda la
superficie. Deberian considerarse las siguientes suge-
rencias en la planificacion de manejo del N.

- Fertilice toda la superficie, aun con una dosis menor.
No deje de fertilizar alguin lote, ya que la respuesta al
N aplicado es mayor en los primeros kg aplicados. Asig-
ne el fertilizante disponible en todos los lotes porcen-
tualmente a la cantidad de producto disponible.
Como se mostro antes, reducciones en las dosis de
aplicacion del 10 o del 20 % tendran un impacto
minimo en los rendimientos. Sin embargo, no apli-
car N como se muestra en la figura 1 resultara en
disminuciones de rinde de hasta 3 t/ha.

- Evaluie cuidadosamente los créditos. Nuevamente
el analisis de suelo es la mejor inversion para plani-
ficar el uso de fertilizantes. Determinar cuanto N tie-
ne en el suelo, le permitira saber en cuanto deducir
la dosis. Los campos después de soja, en el mes pre-




vio a la siembra varian mas del 200 % sus conteni-
dos de N-nitratos, seguin haya sido el escenario de
temperatura y precipitaciones durante el invierno.

- Aproveche para roturar esa vieja pastura degrada-
da. En la planificacion de uso de la tierra, las pastu-
ras se le asignan cuatro afios, cuando muchas veces
luego de dos o tres, queda muy poca alfalfa. Adelan-
tar la rotacion le significara disminuir su requerimien-
to de N para el maiz. Muchos estudios han demos-
trado que un maiz a continuacion de un buen alfal-
far no necesita fertilizante nitrogenado. Con el mis-
mo razonamiento, un campo que viene de soja, re-
quiere al menos 20 kg/ha de N menos para el maiz,
que otro que viene de girasol, trigo, 0 maiz.

- Asi como ya muchos productores saben que la so-
ja rinde entre 4 a 5 g mas cuando viene de un maiz
en relacion a otro que sucede a otra soja. Los ma-
yores rendimientos de maiz también se obtienen
adonde se rota maiz con soja, en relacion a los re-
sultados donde el maiz es un monocultivo. En Ar-
gentina no es comun que los productores hagan
monocultivo de maiz, excepto quizas bajo riego, pe-
ro evidencias similares en contra del monocultivo
se encuentran en lllinois EEUU. En este caso debe-
ria aplicar al menos 10 kg de N mas por ha.

- Los costos fijos son normalmente elevados y para
disminuir su impacto se deben obtener altos rindes.
Use practicas de produccion evaluadas: La eficien-
cia de uso del N debe optimizarse con niveles de pH
por encima de 6, y los analisis de suelo indican un
nivel ptimo de P disponible para ese tipo de suelo.
- En las fertilizaciones o fertilizacion complemen-
taria con N en estado de V-6/V-8 considere todas
las fuentes posibles, y sobre todo, asignarle a ca-
da una el manejo recomendado.

- En lo posible, inyecte el UAN o incorpore la urea
en el suelo. Para una aplicacion superficial al voleo,
incorporelo dentro de los dos o tres dias con un cul-
tivador o un disco. Si no fuera posible la incorpora-
cion aplique la urea o el UAN dentro de uno o dos
dias de una lluvia pronosticada o riego.

- En aplicaciones de superficie al voleo, evite apli-
car urea o UAN cuando las temperaturas sean al-
tas y/o el suelo esté himedo en superficie y se es-

ta secando rapidamente. Pérdidas importantes por
volatilizacion ocurren en estas condiciones.

- El uso de Nitrato de amonio o nitrato de amo-
nio calcareo (CAN) esta recomendado sin res-
tricciones de manejo y en un amplio abanico de
condiciones ambientales ya que practicamente
no sufre pérdida por volatizacion.

- Divida las aplicaciones de N. Aplique entre uno
y dos tercios del total calculado para el poten-
cial de rinde esperado antes o durante la siem-
bra, preferentemente como se dijo bajo condi-
ciones que favorezcan su incorporacion al sue-
lo. El restante apliquelo en bandas entre los 30
y 40 dias desde la emergencia (V-4 a V-6). Es
posible también variar la cantidad de esta apli-
cacion con un analisis de N-NO3 en este esta-
dio. Si el valor de N-NO3 es mayor a 20 ppm no
aplique N ya que la probabilidad de respuesta
sera baja. Este manejo maximizara la utiliza-
cion de N por el cultivo y reducira la chance de
pérdidas significativas de N por desnitrificacion
o volatilizacion.

Planifique para una buena campaia
Todas las decisiones de manejo deben tomarse
en anticipacion a un buen afio. Seguir las mejo-
res practicas de manejo favorecera el mayor mar-
gen de un buen afio y lo protegera mejor de per-
didas cuando surjan los problemas. No es posi-
ble anticipar qué problemas especificos apare-
ceran en su cultivo, pero un rebote de precios lo
puede tomar mucho mejor prevenido para me-
jorar su potencial de rinde si parte de una buena
situacion inicial.

Un trabajo reciente del INTA Pergamino demues-
tra que el maiz es un cultivo de alta respuesta
a la tecnologia, y en general el uso de fertili-
zantes no interacciona con los distintos geno-
tipos. Hibridos caros responden tan bien a la
fertilizacion como los hibridos de costo mas mo-
desto. Y los retornos son proporcionales al ca-
pital invertido, es decir, hay paquetes tecnold-
gicos de maiz para todos los presupuestos.
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Estrategias de inversion en genética y fertilizacion para

incrementar la rentabilidad del cultivo de maiz.
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Pergamino.
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Desarrollo Rural INTA EEA Pergamino
UEEA Junin

Introduccion

En los ultimos afios, la superficie sembrada con
el cultivo de maiz se ha reducido considerable-
mente, alcanzando en la campafia 2003/04 a
s6lo 760.000 has en la provincia de Bs. As. (Fuen-
te: Grupo SIG, Desarrollo Rural INTA Pergami-
no), debido a los mayores costos de produccion
Y, €n muchos casos, menor rentabilidad respec-
to de la soja. Esto trajo aparejado un deterioro
en la calidad de los suelos, merced al decaimien-
to en los niveles de materia organica, disminu-
cion de la disponibilidad de fosforo (P), pérdida
de estabilidad estructural, compactacion y re-
duccion en la cobertura del suelo, haciéndolo
mas susceptible a la erosion.

La adquisicion del fertilizante y la semilla son
los componentes mas importantes del costo del
maiz. Para incrementar la eficiencia agronomi-
ca de estos insumos estratégicos, todos los afios
se conducen en diversas regiones del pais en-
sayos que permiten desarrollar criterios para re-
alizar una fertilizacion eficiente y elegir los ge-
notipos de mejor comportamiento zonal. Sin
embargo, pocos trabajos han abordado el estu-
dio de las interacciones existentes entre gené-
tica y respuesta a la fertilizacion.

Por lo expuesto, se hace necesario estudiar di-
ferentes estrategias de produccion del cultivo
de maiz que posibiliten una mejor competitivi-
dad con relacion a la soja, para evitar que el area
de siembra en la zona nucleo siga disminuyen-
do, como ha ocurrido con otros cultivos como

lino, sorgo o girasol. Para abordar esta proble-
matica, se realizaron dos ensayos en las locali-
dades de Junin y Wheelwright, durante las cam-
pafias 2003/04 y 2004/05 respectivamente, con
el objetivo de evaluar el resultado fisico y eco-
nomico de diferentes estrategias de produccion
del cultivo de maiz, que combinaban un rango
de dinero invertido en genética y fertilizante.

Materiales y métodos

Se condujeron dos ensayos de campo durante dos
campafias. El primero de ellos en la localidad de
Junin durante la campafia 2003/04, sobre un sue-
lo serie Junin (Hapludol tipico), en siembra direc-
ta teniendo a trigo/soja como antecesor. El lote
se trabaja en agricultura continua desde hace
100 afios. En la Tabla 1 se consignan los datos de
andlisis de suelo a la siembra.

Tabla 1: Analisis de suelo a la siembra (0-20 cm):
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El ensayo fue realizado empleando un disefio en
bloques completos aleatorizados con dos repe-
ticiones y arreglo factorial de tratamientos, los
cuales se describen a continuacion:

Factor 1: Genotipos:

Hibrido inversion baja: Hib, inversion U$S 40
Hibrido inversion media: Him, inversion U$S 70
Hibrido inversion alta: Hia, inversion U$S 90

Factor 2: Fertilizacion

Fertilizacion inversion baja: Fib, 100 kg ha-1
urea (0-46-0). Inversion U$S 27.-

Fertilizacion inversion media: Fim, 60 kg ha-1
arrancador (14-16-0-7S) + 100 kg ha-1 urea
(0-46-0). Inversion U$S 45.-

Fertilizacion inversion alta: Fia, 90 kg ha-1
arrancador (14-16-0-7S) + 200 kg ha-1 urea
(0-46-0). Inversion U$S 81.-




El segundo ensayo fue realizado en la localidad
de Wheelwright (General Lopez, Santa Fe) du-
rante el ciclo 2004/05, sobre un suelo serie Hug-
hes, Argiudol tipico. El lote experimental tiene
una historia de mas de 20 afios de agricultura
continua y cinco afos en siembra directa, sien-
do el antecesor la secuencia trigo/soja.

Tabla 2: Analisis de suelo a la siembra (0-20 cm).
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Como en el caso de Junin, se realizé un experi-
mento factorial considerando genotipos (3) x
estrategias de fertilizacion (3) dispuestos en blo-
ques al azar con tres repeticiones:

Factor 1: Genotipos:

Hibrido inversion baja: Hib, costo U$S 30.-
Hibrido inversion media: Him, costo U$S 48.-
Hibrido inversion alta: Hia, costo U$S 87.-

Factor 2: Fertilizacion:

Fertilizacion para 9,5 t: F9,5t; 98 kg ha-1 de fos-
fato monoamanico (11-23-0) + 62 kg ha-1 de sul-
fato de amonio (21-0-0-24S) + 133 kg ha-1 N
(Suelo 0-60 cm + fertilizante). Inversion U$S 145.-

Fertilizacion para 11 t: F11t; 98 kg ha-1 de fosfato
monoamonico (11-23-0) + 62 kg ha-1 de sulfato
de amonio (21-0-0-24S) + 162 kg ha-1 N (Suelo
0-60 cm + fertilizante). Inversion U$S 156.-

Fertilizacion reposicion: Frep; 150 kg ha-1 de
fosfato monoamonico (11-23-0) + 83 kg ha-1
de sulfato de amonio (21-0-0-24S) + 242 kg
ha-1 N (fertilizante). Inversion U$S 248.-

Los criterios de fertilizacion para la obtencion de 9,5
y 11 t ha-1 han sido definidos por Salvagiotti et al.,
(2004), y contemplan reunir, respectivamente, una
disponibilidad de 133y 162 kg Nitrégeno ha-1 su-

mando el disponible a la siembra (kg ha-1 0-60 cm)
y el agregado con los fertilizantes, en ausencia de
deficiencias de Py Azufre (S). Estas estrategias se
hacen con criterio de suficiencia, y fueron compa-
radas con la reposicion al suelo via fertilizacion de
todos los nutrientes exportados con el granos.

Resultados y discusion

Ensayo Junin 2003/04.

No se determing interaccion Genotipo x Fertilizacion
(P=0,8), es decir, todos los materiales genéticos res-
pondieron de manera similar a la fertilizacion. No
existieron diferencias significativas entre los diferen-
tes hibridos (P>0,05, Figura 1). En cambio, una ma-
yor inversion en fertilizacion incrementd significati-
vamente los rendimientos (P=0,003, Figura 2).

Figura 1: Rendimientos como resultado de la in-
version en hibridos de diferente nivel de precio.
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Figura 2: Rendimientos como resultado de la in-
version en diferentes niveles de fertilizacion.
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Figura 3: Costo (U$S ha-1, expresado en valo-
res negativos) y margen bruto (U$S ha-1) de
diferentes estrategias de inversion en genéti-
ca y fertilizacion.

Figura 5: Rendimientos como resultado de la in-
version en hibridos de diferente nivel de precio.
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Figura 6: Rendimientos como resultado de la inver-
sién aplicando diferentes estrategias de fertilizacion.

En la Figura 3 se muestran los resulta-
dos econdmicos de las diferentes estra-
tegias de produccidn. En general, la in-
version en fertilizacidon tuvo una res-
puesta lineal. La rentabilidad se incre-
mentd al invertir mas dinero en fertili-
zante. El resultado podria ser superior
aun, si se considera que el fertilizante
fosforado agregado tiene una alta pro-
babilidad de incrementar los rendimien-
tos de los proximos cultivos que se im-
planten en el lote. En cuanto a la gené-
tica, la mayor diferencia entre hibridos
se expreso en la condicion de alta fer-
tilizacion. La situacion de mayor inver-
sion total fue también la de mayor ren-
tabilidad, confirmando al cultivo como
de alta sensibilidad a la aplicacion de
tecnologia.

Ensayo Wheelwright 2004/05

No de determiné interaccion genotipo x fer-
tilizacion (P=0,83), pero si efecto de geno-
tipo (P=0,003, Figura 5) y de estrategia de
fertilizacion (P=0,0629, Figura 6) sobre los
rendimientos.
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Figura 7: Costo (U$S ha-1, expresado en valo-
res negativos) y margen bruto (U$S ha-1) de di-
ferentes estrategias de inversion en genética y

fertilizacion.
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A diferencia de lo ocurrido en Junin, en el presen-
te ensayo la genética tuvo mayor impacto que la




fertilizacion en incrementar los rendimientos. Re-
sulta destacable que los tratamientos de fertiliza-
cion permitieron alcanzar rendimientos superio-
res a los planteados como objetivo (10,6 en lugar
de 9,5ty 11,7 en lugar de 11 t, respectivamente,
Figura 7). Las condiciones favorables de la cam-
pafa habrian favorecido la mineralizacion de N, y
con ello la obtencion de rendimientos mayores a
los esperados. Esto permitiria ademas, expresar la
capacidad de rendimiento al hibrido de mayor po-
tencial, superando a aquellos materiales mas es-
tables y de menor potencial.

Si bien los rendimientos maximos correspondie-
ron al tratamiento con reposicién de nutrientes,
la estrategia de fertilizacion para rendimientos de
11 t ha-1 permitié alcanzar la mayor rentabilidad.
Esto constituye una evidencia de que, al menos en
lo que concierne al N, la fertilizacion debe hacer-
se con un criterio de suficiencia y en funcion ob-
jetivos de rendimiento. La estrategia podria ser di-
ferente para nutrientes que al ser agregados via
fertilizacion, produzcan efectos residuales hacia
afios subsiguientes, como P o Potasio (K).

Figura 9: Relacion entre margen bruto y dinero
invertido producto de la combinacién de diferen-
tes estrategias de inversion en genética y fertili-
zacion. Las rectas de regresion representan la fun-
cion ajustada para el Ensayo Junin 2003 (linea
azul) o el conjunto de los dos sitios exceptuando
los tratamientos con reposicion de nutrientes (Ji-
nea naranja).
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En ambos experimentos, el cultivo de Maiz apare-
ce como una alternativa de alto retorno a la in-
version. En la Figura 9 se presenta una relacion di-
recta de alto ajuste entre margen bruto y dinero
invertido. De acuerdo con la funcion ajustada, es
posible obtener U$S 0,64 de rentabilidad por U$S
invertido (retorno a la inversion: 1,64).

Para el ensayo Junin 2003 se observa una rela-
cion lineal entre Margen Bruto e inversion. Es-
tarelacion no se mantuvo en Wheelwright 2004.
Lo destacable es que los tres puntos fuera de
tendencia de este Ultimo sitio corresponden a
la estrategia de reposicion de nutrientes (Figu-
ra 9). Si se retiran estos tres puntos, el analisis
conjunto de los dos ensayos (linea naranja) pre-
senta un ajuste y pendiente muy similares a los
del primer afio, a pesar de tratarse de ambien-
tes muy contrastantes, expresando el cultivo un
fuerte retorno a la inversion (1,61 U$S [ U$S in-
vertido). Desde el punto de vista de la fertiliza-
cion, estos resultados marcan la tendencia que
siguen los rendimientos al agregado de N, el
cual es el mas influyente cuando se analiza en
términos de una campana. La estrategia de re-
posicion en cambio, podria mejorar su perfor-
mance en un plazo mas largo de analisis, en ca-
so de evidenciarse los beneficios de mantener
estable la disponibilidad de nutrientes que man-
tienen efectos residuales hacia afios subsiguien-
tes, como sucede con el P. Por otra parte, que-
da de manifiesto las bondades de utilizar crite-
rios de diagnostico debidamente ajustados pa-
ra la obtencion de un rendimiento objetivo, y
que el beneficio es mayor cuanto mas alto sea
ese objetivo de produccion, siempre que se tra-
te de un rendimiento alcanzable de acuerdo con
la potencialidad del sitio.

Respecto de los hibridos, se puede afirmar que
no existe un material genético o tipo de mate-
rial genético que sea superior en todos los am-
bientes. Cuando la calidad del ambiente es muy
favorable, como en Wheelwright, los materia-



les de mayor potencialidad expresan su capaci-
dad de produccion y la inversion en genética es
altamente rentable. Donde existen otras limi-
tantes a la productividad, como lo era la baja
fertilidad del sitio en el caso de Junin, las dife-
rencias entre materiales fueron mas discretas.
Cordone et al, (2003), observaron resultados
concordantes con estos ensayos en una red con-
ducida en el sur de Santa Fe. Asi, observaron
una tendencia incremental en |a rentabilidad al
aumentar la inversion en fertilizacion, y la mis-
ma tendencia en genética siempre que se tra-
tara de ambientes de alto potencial de rendi-
miento. Como en el presente ensayo, todas las
combinaciones de tratamientos permitieron ob-
tener una rentabilidad positiva, demostrando
que el cultivo de maiz es una alternativa renta-
ble, al menos cuando no se debe asumir el cos-
to de un arrendamiento.

Conclusiones

Existen diferentes estrategias de produccién de
maiz que permiten obtener una rentabilidad de
entre 220 y 343 U$S ha-1 para el ensayo Junin
2003, y en un rango de 242 a 387 U$S ha-1 pa-
ra Wheelwright 2004. Dentro de este rango, la
mayor rentabilidad se obtuvo como resultado
de una mayor inversion. La estrategia de mayor
fertilizacion en Junin 2003, y la fertilizacion de
suficiencia para la obtencion 11 t ha-1 en Whe-
elwright 2004 se destacaron por su resultado
economico positivo, de la misma manera que la
genética de mayor costo, especialmente con al-
ta fertilizacién y en el sitio de mayor producti-
vidad. Como la rentabilidad se incrementd en
forma lineal al aumentar la inversion, el retor-
no a la misma se mantuvo constante a través
de un rango de inversion total en tecnologia, a
excepcion de aquellos tratamientos que con-
templaban reposicién de nutrientes. Dicho re-
torno alcanzd a 1,6 U$S [ U$S invertido.

El cultivo de maiz, ademas de su aporte a la sus-
tentabilidad del sistema y del incremento pro-

bable en los rendimientos del siguiente cultivo,
demostrd ser una opcion de alto retorno para
obtener rentabilidad dentro de la produccion
agropecuaria.
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en cultivos de gruesa

La extension del drea agricola con
deficiencias del micronutrientes
aumenta afio tras afio con el avan-
ce de la frontera agricola en Ar-
gentina. En gran medida, las de-
ficiencias mds pronunciadas de
micronutrientes se relacionan con
el zinc y el boro en la region Pam-
peana, y afectan a todos los cul-
tivos, pero principalmente a los
cultivos de granos que normal-
mente no reciben fertilizaciones
correctivas.

Ademas de los conocidos N, P, K Mg y S, los mi-
cros son también nutrientes esenciales para la

vida tanto animal como vegetal, ya que inter-
vienen en variados procesos fisioldgicos. Unos
dieciséis nutrientes cumplen los tres criterios
para la condicion de esencial: 1) Su ausencia
impide a la planta alcanzar su ciclo vital; 2) La
deficiencia es especifica para el elemento en
cuestion; es decir, no es reemplazable por otro
y 3) El elemento esta directamente implicado
en la nutricién de la planta. Por ejemplo, como
constituyente de un metabolito esencial reque-
rido para la accion de un sistema enzimatico.

Macro y micronutrientes es una division habi-
tual entre los nutriente vegetales. Las plantas
necesitan los macronutrientes en cantidades re-
lativamente elevadas. El contenido de N en los
tejidos de las plantas, por ejemplo, es superior
en varios miles de veces al contenido del micro-
nutriente Zinc. Bajo esta clasificacion, basada
en la cantidad del contenido de los elementos
en el material vegetal pueden definirse como
micronutrientes al: Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B y Cl.
Esta division es algo arbitraria y en muchos ca-
sos las diferencias entre los macro y micronu-
trientes son irrelevantes. El contenido de mag-
nesio y hierro en los tejidos de las plantas, por
ejemplo, es tan alto como el contenido de azu-
fre y magnesio. Muchas veces la concentracion
de micronutrientes esta en exceso a sus reque-
rimientos fisioldgicos, (por Ej. manganeso), con-
tradiciendo lo que se acepta generalmente en
cuanto a que los contenidos de nutrientes en
las hojas u otros 6rganos de las plantas (pecio-
los, frutos y raices) proveen alguna indicacion
de las cantidades necesarias de éstos para cum-
plir sus procesos fisioldgicos y bioquimicos. Las
plantas aun contienen grandes concentracio-
nes de elementos no esenciales algunos de los
cuales pueden ser toxicos (Aluminio, Niquel, Se-
lenio y Fltior).



Area afectada en crecimiento

Contando solo los cultivos extensivos, cerca de
12 millones de hectareas estarian afectadas por
deficiencias de los principales micronutrientes:

Tabla 1. Estimacion del area total afectada con

algunos micronutrientes ]

LOS NUTRIENTES ESCENCIALES

Carbono C  Potasio K Zinc Zn
Hidrogeno  H  Calcio Ca  Molibdeno Mo
Oxigeno 0 Magnesio Mg Boro B
Nitrégeno N Hierro Fe  Cloro Cl
Fosforo P Manganeso Mn  (Sodio) Na
Azufre S  Cobre Cu  (Silicio) Si

(Cobalto) Co

El sodio (Na), el silicio (Si) y el cobalto ( Co) no han sido establecidos como
esenciales elementos para todas las plantas superiores, por eso estos son
elementos son mostrados entre paréntesis.

Cultivo  Area Cultivada(#) B Zn Cu Area Afectada
hax106  ...%...
Soja 11.6 30 20 0 5.8
Girasol 24 50 20 0 1.7
Maiz 32 5 30 0 1.1
Alfalfa 1.5 30 10 0 0.6
Trigo 6.4 55 5 1.0
Pasturas 73 105 5 1.5
Porotos 0.3 50 50 0 0.3
Arroz 02 030 5 0.1
TOTAL 32.8 11.9

(#) Promedio ultimas cinco campafas

boro zinc y cobre (Tabla 1). El area cultivada cono-
cida con deficiencias del boro alcanza 6.5 millones
de hectareas. En el area agricola de Entre Rios, tam-
bién al norte de la region pampeana un relevamien-
to en el 2000, el Ing. César Quintero de la Univ. de
Entre Rios, indico que cerca del 70 % y 30 % de
muestras de productores poseian valores deficien-
tes a muy deficientes de B y Zn respectivamente.
Esta deficiencia afecta varios cultivos incluyendo
s0ja, girasol, y entre los intensivos: manzanos y pe-
rales. Las areas deficientes de zinc son también ex-
tensas y no solamente restrictas a los cultivos pam-
peanos como maiz, sino también cultivos regiona-
les como arroz, legumbres secas, y citricos.

Los suelos de texturas mas arenosas, propias del
oeste bonaerense, La Pampa y sur de Cordoba tie-
nen los niveles mas bajos de materia organica, el
factor mas importante asociado a una buena dota-
cion de micronutrientes cationes, como zinc y co-
bre, ya que son ligados por los grupos carboxilicos
de ésta tornandose muy estables en el suelo.

Deficiencias de hierro mas especificas, se registran
frecuentemente en vifiedos, en soja y legumbres se-
cas, en regiones con suelos de pH mayor a 6.5. Sue-
los con estas caracteristicas son comunes en el NOA,
region hacia adonde se expande la agricultura.

No menor tampoco es el incremento posible de
lograr corrigiendo deficiencias de molibdeno y co-
balto en leguminosas como soja y alfalfa. Las fun-
ciones de estos micronutrientes son muy especifi-
cas de la relacion simbiética Rizobium - legumi-
nosa para efectivizar la fijacion bioldgica de nitro-
geno del aire. Ambos se encuentran en niveles tan
bajos en el suelo que no son analizados rutinaria-
mente por los laboratorios de suelo, dado que los
métodos requieren gran precision y tienen gran
variabilidad, lo que magnifica la dificultad para su
calibracion. Por esta razon se usa el analisis de se-
milla como una medida de disponibilidad del mi-
cronutriente en el suelo adonde crecid el cultivo.
La figura 1 muestra la distribucion de frecuencias
de valores en ppm de cada micronutriente de una
muestra de 47 semillas de soja de 12 regiones ge-
ograficas. Es posible ver que algo mas del 60 % y
cerca del 40 % de las muestras estan bajos para
cobalto y molibdeno respectivamente.

Figura 1. Frecuencia de concentracion de co-
balto y molibdeno en muestras de semillas de
soja de distintos origenes geograficos de Argen-

tinay su interpretacic’m.2

60%

40%

2000 .
ot | - |

Cobalto Molibdeno

Frecuencia

B> 2ppm Deficiente
3-4ppm Regular

2-3ppm Bajo
< 4ppm Suficiente

1 Melgar, R. 2004. Actual and Potential Use of Micronutrient Fertilizers in Argentina. 2004. IFA INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON MI-

CRONUTRIENTS. 23-25 February 2004, New Delhi, India.

2 Relevamiento realizado por el Dr. Néstor Darwich y Ariel Dabbah.




Ganancias al corregir las deficiencias
Las respuestas al uso de microelementos se han
publicado para algunos cultivos de grano en la
region Pampeana. Sin embargo, el uso mas difun-
dido se limita actualmente al boro en girasol, y al
zinc en maiz y arroz. Con referencia al girasol se
menciona que es comun lograr aumentos en la
produccion de granos con pulverizaciones folia-
res de 1 kg de B/ha entre 400 a 800 kg/ha, pero
los experimentos informan de aumentos de pro-
duccion de hasta 1200 kg/ha. Aunque parte de la
variacion puede explicarse por las condiciones hi-
dricas, ya que el B se mueve por flujo masal, y si-
tuaciones de sequias resultaran en un menor su-
ministro del B del suelo aumentando las respues-
tas en aplicaciones foliares (Ver. Conclusiones Ta-
[ler Nutricion de Girasol en este mismo numero).

En maiz, se han determinado aumentos de 580
kg/ha también con pulverizaciones foliares de
1 kg/ha de B, cuando el B en el suelo tenia me-
nos de 0,5 ppm.

Figura 2. Respuesta de rinde de girasol a la ferti-
lizacion con boro en el Oeste de la region pam-
peana. Promedio de 13y 8 sitios en las campa-
fias 1995-96 y 1996-97 respectivamente (M. Di-
az-Zorita , y G. Duarte, 1998).
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El uso de zinc en las mezclas arrancadores
que aportan fésforo y nitrégeno es una prac-
tica que comienza a ser conocida entre los
productores de punta. La deficiencia de zinc
ha sido reportada en numerosas oportunida-

des, pero parece observarse mas frecuente-
mente en condiciones inducidas antes que
debidas a una baja disponibilidad en el sue-
lo. Una dosis excesiva de P limita |la capaci-
dad de la planta de absorber Zn; por otra par-
te, la deficiencia de Zn puede aparecer indu-
cida también en suelos frios o con baja inten-
sidad luminica. El sintoma visual es conocido
y se caracteriza por bandas blanquecinas en
los hojas juveniles del maiz.

Datos divulgados sobre usos del Zinc (Zn) en
maiz aplicado como oxisulfato granulado de
Zinc en 4 ensayos de la produccion de la de-
mostracion de kg/ha de 600 a 825 kilogramos
grano por ha. Los mayores aumentos se asocia-
ron a los sitios adonde el Zn disponible en el
suelo tenian la menor disponibilidad, (medido
por Mehlich 3). 3

En arroz también se reportan respuestas im-
portantes a la aplicacion de Zn como oxisul-
fato al suelo, pero el uso mas frecuente es por
tratamientos de la semilla de oxido de Zn. Los
oxidos son mas concentrados por unidad de
peso, pero mucho menos solubles que los sul-
fatos(Figura 3). La deficiencia al zinc en arroz
se conoce por hojas blanquecinas y débiles
que se quiebran. Es comun observarla en los
suelos vertisdlicos de las arroceras en Entre
Rios, apareciendo en las zonas adonde se da
la inversion de horizontes, con el subsuelo
aflorante con carbonatos. El pH mas alto de
estos horizontes resulta en una menor dispo-
nibilidad de zinc.

3 Melgar R. J., J. Lavandera, M. Torres Duggan , y L. Ventimiglia. 2001. Micronutrientes en sistemas intensivos de produccion de maiz: respuesta a la fertili-

zacion con boro y zinc. Rev. Ciencia del Suelo 19(2) 109-114 .




Figura 3. Respuestas promedio a la aplicacion de
Zn al suelo, de cuatro sitios entre 1998 y 2000
en el Sudeste de Corrientes (Figueroa, 2001).
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A pesar de ser |a soja que el principal cultivo ex-
tensivo en Argentina, se han conducido esca-
sos experimentos de campo con micronutrien-
tes, excepto ensayos de tratamiento de semilla
con molibdeno (Mo) y cobalto (Co) durante la
inoculacion. Los resultados de rendimiento de
semillas recubiertas con Mo y Co demuestran
aumentos significativos de la produccion en ca-
si 50 % de los ensayos.

Las tablas 2 y 3 muestran resultados de ensa-
yos realizados por grupos independientes en el
Sudeste y el Norte de la region pampeana. To-
do el proceso de infestacion, y reduccion del N
del aire para incorporase a la biomasa de las le-
guminosas es mejorado simplemente por un me-
jor suministro de cobalto y molibdeno.

Tabla 2. Rendimientos promedio de 3 repeticio-
nes en cuatro variedades, resultado de la apli-
cacion de solucion de cobalto y molibdeno a se-

Tabla 3. Efecto del tratamiento de semilla con
cobalto y molibdeno en el rendimiento prome-
dio en cuatro localidades del norte de Bs. As. y
Sur de Santa Fe.

Sitio - Campana Testigo Tratadas | Diferencia
Santa. Teresa 1999/2000 3119 3802 683
V. da Fonte 1999/2000 3524 3832 308
Santa Teresa 1998/1999 4245 4624 379
Arquito 1998/1999 3431 3504 73

millas de soja.
Variedad Testigo Tratadas Diferencia
A4456 4,044 4,218 174
DM48 4,841 4,993 152
JOKETA 4,222 4,527 305
P9396 3,944 4018 74

Ensayo realizado por el Dr. N. Darwich y col.
1999-2000, pH: 5,6; Mat. org.: 5,5% P disponi-
ble (0-20 cm): 20 ppm.

Ensayo realizado por R. Melgar, Camozzi y La-
vandera. 1998-2000.

Cantidades reducidas, gastos menores
y altos retornos

Los gastos en micronutrientes son proporciona-
les a las cantidades que se aplican y no se com-
paran con el uso masivo de macronutrientes.

Sin embargo, es vital la consideracion de un
buen sistema de aplicacion. Las fertilizacion
foliares son recomendadas en casi todos los
casos, y alin en esos casos, el costo de la apli-
cacion deberia mitigarse con la aplicacion de
otros productos, sean insecticidas, herbicidas
o funguicidas.

Las aplicaciones al suelo duran muchos afios, pe-
ro precisan de un excelente distribucion consi-
derando las escasas cantidades que se aplican.
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puede mejorar el negocio?

Ph. Ing. Agr. D. Fermando Garcia.
(Dir. Regional Inpofos).

La disertacion estuvo centrada en los tres principa-
les macronutrientes del cultivo como son N, Py S.

En cuanto al Nitrégeno, remarco la importancia de
la inoculacion debido a que la soja tiene altos re-
querimientos de este nutriente (80 Kg N/Ton Gra-
no) y que dichos requerimientos en una alta pro-
porcion (50%) son cubiertos por la fijacion biologi-
ca del Nitrogeno (FBN). Sin embargo, aclard que dis-
ponibilidades altas de N en el suelo inhiben la FBN,
que dicho proceso implica un gasto energético pa-
ra la planta y que depende de otros factores como:
condiciones ambientales (suelo, clima), manejo del
cultivo (fecha de siembra, control de malezas, va-
riedad, etc) y de la disponibilidad de nutrientes.

En cuanto a la respuesta a la inoculacion expuso
resultados con aprox. 800 Kg/ha a favor del cul-
tivo inoculado en lotes sin soja previa y de 340
Kg/ha en lotes con soja previa.

Fésforo: el Ing. Garcia mostro respuestas en rendi-
miento y evaluaciones econémica a dosis crecien-
tes (de 10 KgP/ha a 30 KgP/ha) a este nutrientes
en distintas zonas del pais como Bs. As,, Sta. Fe y
E. Rios. Concluyendo que las respuestas son con-
tundentes cuando el nivel de fosforo en el suelo es
inferior a las 12-14 ppm P Bray e indico que la res-
puesta oscila entre 10y 11 Kg Soja/Kg P aplicado.

Azufre: teniendo en cuenta dosis entre 10 a 15
Kg S aplicado por ha con un costo de 10 a 15
U$S/ha, Garcia estimo una respuesta de indife-
rencia de 70-95 Kg soja/ha, la cual es (seguin da-
tos de diferentes sitios) superada ya que las res-
puestas oscilan entre 300 a 800 Kg Soja/ha se-
gun sitio y niveles de S en el suelo. En este sen-




Soja: Respuesta Dosis P kgPlha 10 2 30
a la fertilizacion Dosis de SFT kg/ha 50 100 150
fOSfatada Eficiencia de Uso kg/kgP 24 21 19
Costo por Unidad de P U$/kg 1.7
16D SHATES G I s, Ingreso Marginal # U$/kgP 3.8 3.4 3.0
Entre Rios y Santa Fe - 2003/04
Margen US$/kgP 2.1 1.7 1.3
Retorno us/us 2.2 2.0 1.8

# Soja a U$ 160 por tonelada

tido indicé un umbral de 10 ppm de S en el sue-
lo por debajo del cual se obtienen respuestas se-
guras a las aplicaciones con este nutriente.

En cuanto a las aplicaciones de fertilizantes sobre
la semilla, manifesto que el productor no deberia
aplicarlo con la semilla para evitar afectar el inocu-
lante y efectos fitotoxicos, los cuales dependen de
varios factores como: fertilizantes (los que produ-
cen amoniacos aumentan los riesgos fitotoxicos),
dosis, distancias entre hileras (las distancias entre
hileras menos estrechas incrementan el riesgos ya
que aumentan la concentracion de nutriente), tipo
de suelo y contenido de humedad en el suelo.

Por Ultimo, a modo de conclusion dejo algunos puntos
concretos muy interesantes, destacando lo siguiente:

- La fertilizacion en soja puede mejorar el nego-
cio si se utilizan las herramientas disponibles
para la toma de decision (analisis de suelos, um-
brales de los nutrientes en el suelo y requeri-
mientos de los cultivos segun rindes objetivos,
evaluacion de ingresos marginales y retorno de
la inversion).

- La inoculacion es fundamental para asegurar
un aporte de importante de N a través de la FBN.
- Tener en cuenta que los nutrientes principales
(NPS) tienen interaccion entre si.

- El cultivo de soja responde a la "acumulacion”
de fertilidad (ésto asociado a manejo no solo
del cultivo de soja, sino también a los otros cul-
tivos de la rotacion como maiz y trigo).

- Seguimos con balances negativos de nutrientes
(sobre todo en la zona nicleo sojera-maicera).

P. Bray promedio 7.4 ppm (Rango 4.7 a 11.1 ppm)

Soja: Respuesta
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Actualizaciones en

Fertilizar Asociacion Civil agradece a
Asagir la confianza depositada

en nuestra entidad para coordinar

el taller mencionado.

Con la conclusion del 3" Congreso
Argentina de Girasol organizado
por ASAGIR el 1° de junio pasado,
el taller coordinado por el Dr. Mar-
tin Diaz Zorita puso en blanco so-
bre negro los dltimos avances so-
bre nutricion mineral y fertiliza-
cion del girasol. Especificamente
tuvo como objetivos: Actualizar y
discutir el estado de situacion del
conocimiento de la nutricion mi-
neral y fertilizacion de girasol y su
aplicacion en planteos actuales de
produccion del cultivo.

Esta es una sintesis de su presentacion.

La incorporacion de nuevas areas de produccion
de girasol, resultado de la expansion de toda la
frontera agropecuaria hacia el norte y sobre to-
do hacia el oeste para el caso de girasol, ha ge-
nerado nuevas demandas de tecnologia de cul-
tivo y en particular de manejo de nutricion por
fertilizacion. Se evidencia ademas de un crecien-
te uso de fertilizantes, mayor superficie bajo siem-
bra directa.

El sistema tecnoldgico nacional trabaja activa-
mente en la resolucion de estas demandas. En la
region semiarida pampeana hay estudios en mar-
cha para la identificacion de factores ambienta-
les limitantes en nuevas areas de produccion (agua
X nitrégeno x manejo en la Reg. Semiarida Pam-
peana). Se destaca, ademas, la mejora en la con-
formacion de redes de trabajo, que involucran a
distintas organizaciones del tercer nivel, asocia-
ciones por cadenas con el apoyo de empresas y
entidades de gobierno. Un ejemplo de ello es la
conformacion de una asociacién para promocion
de la siembra directa especifica para girasol.

Los principales ya identificados:
Nitrégeno, Fésforo y Boro

El Fésforo, al igual que todos los cultivos, y por ex-
tension, todos los seres vivos, es un nutriente esen-
cial, del que en términos de magnitud se extraen:
5 kg de elemento por t de grano. No hay buenos
indicadores de uso de fertilizantes en el cultivo que
permitan realizar balances entre lo exportado y lo
que se repone por fertilizacion.

Tiene una funcién muy importante en la promocion
del desarrollo de raices, lo que resulta en una mayor
tasa de implantacion, mejora la tolerancia a las se-
quias, etc. Su forma quimica implica una escasa mo-
vilidad en el suelo, se absorbe por difusién y en ge-
neral se aplica localizado en bandas incorporadas,
recomendandose la incorporacion en profundidad.
Por otra parte, las aplicaciones en la linea de siem-
bra presentan alguin riesgo de fitotoxicidad, propor-
cional al contenido de N en la mezcla o al estado de
humedad que afecta el efecto del indice salino de
otros minerales en la formulacion del fertilizante.

Como indicador de diagndstico para realizar reco-
mendaciones de fertilizacion, se esperan respues-
tas econoémicas cuando el valor de P disponible
(medido por Bray 1) sea entre 8 y 10 ppm o menor.
Este valor necesita ajustarse para cultivos en SD y
en cultivos con potencial para una alta produccion.

Nitrégeno

Este nutriente es el motor principal del rendimien-
to, junto con el agua y la luz solar. La especie re-
quiere casi 10 veces mas N que P: 41 kg de N por
cada t de grano producido. EI N es el principal res-
ponsable de la regulacion del area foliar, desde su
formacion hasta el mantenimiento del area foto-
sintéticamente activa después de la floracion, res-
ponsable entonces nada menos que de la eficiencia
de uso de la radiacion.



En su forma quimica de nitratos (N-NO3), tiene una
gran movilidad y se absorbe por flujo masal. Esto le
da gran flexibilidad en el momento de la aplicacion,
pero también por la interaccion con los factores cli-
maticos como agua disponible y radiacion solar, mu-
cha variabilidad en las respuestas a la fertilizacion
nitrogenada. La compleja interaccion, ademas, en-
tre agua, textura del suelo y materia organica, lon-
gitud y tipo de barbecho, cobertura de rastrojos, etc.,
condiciona la cantidad de N entregada por el suelo
y por lo tanto las respuestas.

Los principales indicadores de necesidad de ferti-
lizacion nitrogenada son: 1) el N disponible en el
suelo, medido como nivel de N-NO3 en los prime-
ros 30 cm en el estadio de V-6;y 2) el N disponi-
ble en la planta, medido como concentracion de
nitratos en el peciolo en estadios entre V4 y V6.

Los resultados de fertilizacion nitrogenada en la red
de investigacion entre ASAGIR-INTA, en un prome-
dio de 24 sitios experimentales, estimaron el au-
mento posible de rendimiento de grano en 2.17 g/ha
con el 1er. nivel de N (40 kg/ha) y 2.93 g/ha con el
doble de dosis. Resultando asi una respuesta pro-
medio de 3.7 kg de grano por kg de N aplicado. No
hay determinadas en este grupo diferencias de res-
puestas entre sistemas convencionales y siembra
directa. Aparentemente, en siembra directa, esta
respuesta es mayor al aumentar la productividad
media del sitio, (Figura 1).
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Figura 1. Respuestas al N del girasol bajo siem-
bra directa. Ensayos en H. Renanco (Cba.), Gral.
Pico (LP), Tres Arroyos (BA) y Miramar (BA). Cam-
pafias 2002 a 2004).

Pero mas alla de que la magnitud de la respuesta
pueda ser interesante econdmicamente, lo impor-
tante es verificar cual es la probabilidad de obtenla,
es decir, cual es la frecuencia de tener resultados po-
sitivos con 40 kg/ha de N aplicado. En la figura 2, se
observa que esta frecuencia es mayor en suelos mas
arenosos con menos MO. No obstante, aun se veri-
fica que en un 37 % de los casos no se obtienen res-
puestas, lo que genera dudas a los productores a la
hora de elegir fertilizar o no y ameritan la continua
investigacion de métodos de diagnostico.
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Figura 2. Frecuencia acumulada de respuestas a la
fertilizacion con 40 kg/ha de N.

La concentracion de NO3 en los peciolos es una
de las herramientas que permiten diagnosticar
la necesidad de aplicaciones de nitrégeno des-
pués de la emergencia. Investigadores indepen-
dientes, en dreas girasoleras del oeste y del sud-
este de Buenos Aires coincidieron en determinar
el valor de 0,3 % ( 0 3000 ppm) de nitratos en
los peciolos como valor critico que separa pobla-
ciones que responden al N de las que no. Los va-
|ores de concentracion de nitratos muestran, ade-
mas, un ajuste positivo y significativo con el N
disponible en el suelo. Se confirma asi, por la re-
petibilidad de estos resultados, una herramienta
de diagnostico que ayuda en la toma de decisio-
nes. No obstante seria conveniente evaluarla en
nuevas areas y condiciones de produccion.




Con referencia al manejo del N, se presenta al pro-
ductor la opcion de fertilizar a la siembra, en estadio
de V-4/V-6, 0 en ambos. Al igual que ocurre con el
maiz, es dificil demostrar la conveniencia de cada uno
en todas las situaciones de clima y manejo. Es dificil
pronosticar el clima. Entonces, una aplicacion a la
siembra permite simplificar la decision pero arriesgar
algo si las condiciones climaticas no son las mejores
después. Por otra parte, dejando todo para el estadio
vegetativo, arriesgariamos hacer suftir alguna tem-
poraria deficiencia de N al cultivo, que después no
podriamos compensar, pero seguramente tomaria-
mos la decision de fertilizar con mas informacion so-
bre el potencial de respuesta. Finalmente, dividir las
aplicaciones quizas nos dé el mejor resultado agro-
ndmico pero con un doble costo de aplicacion. La fi-
gura 3 ejemplifica estas situaciones para escenarios
con y sin remocion profunda del suelo. La decision
Ultima sera del productor, pero evidentemente cual-
quiera de las opciones es mejor que no fertilizar.

100 %

des en el desarrollo y en la expansion de los
cotiledones y raices, deformacion de hojas, mal
llenado de granos, rotura de tallos y caida de
capitulos.

La disponibilidad de B del suelo varia segun el
estado hidrico ya que entra en la planta por
flujo masal. Normalmente se espera que su dis-
ponibilidad sea menor en suelos arenosos y con
bajos niveles de materia organica. Como ocu-
rre con otros nutrientes, es posible realizar apli-
caciones correctivas y como con otros micro-
nutrientes, es mas practico corregir su defi-
ciencia por aplicaciones foliares de productos
especialmente formulados al efecto.

La respuesta a estas aplicaciones estara en fun-
cion de la disponibilidad en el suelo, es decir,
las mejores respuestas se obtendran en suelas
mas deficientes. Muy ilustrativos son los da-
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Figura 3. Momento de fertilizacion nitrogenada en
siembra directa en el Sudeste bonaerense (promedio
de 3 campanas).

Boro

El Boro es el micronutriente mas conocido por
su deficiencia en la region pampeana junto con
el zinc (Ver articulo en esta edicion). Es nece-
sario para la division celular, y su ausencia o
disponibilidad limitada provoca anormalida-

Sin remocion profunda Con remocion profunda
tos presentados por el Ing. Parra, en el Norte
de Santa Fe, que relaciond las respuestas en
aquenios y materia grasa a tres niveles de dis-
ponibilidad de B en el suelo (Tabla 1).

Esta relacion entre las respuestas y los niveles
de B en el suelo ya fue determinados por Diaz
Zorita en 2002, destacando la posibilidad de
utilizar los analisis de suelo para diagnosticar
las necesidades de fertilizacion con B.



Boro (ppm)

0.035 0069 0.19

Casos 6 3 3

Aquenios kg./ha  Sin Boro 2,744 1,698 31,569
Con Boro 3,131 1877 1518

% Aumento 14.1 10.4 -3

Materia grasa (%) Sin Boro 480 486 425
Con Boro 481 491 432

% Aumento 1.0 1.6

Tabla 1. Efecto de la aplicacion de Boro sobre el
rinde y la calidad en tres clases de suelos segun
su contenido de B disponible (Parra 2005).

Modelo general de manejo de la
fertilizacion de girasol

La figura siguiente muestra un esquema crono-
l6gico de las decisiones para realizar el progra-
ma de fertilizacion del cultivo. En ella se mues-
tran los momentos de definicion de los compo-
nentes de rendimiento vinculando asi las deci-
siones de fertilizacion con los distintos nutrien-
tes comentados sobre el efecto mas directo.

El esquema adjunto, elaborado por Diaz Zo-
rita, Duarte y Asociados (2003) ilustra el pro-
ceso de seleccion de criterios para la eleccion
de lotes a fertilizar en la Region Semiarida
Pampeana.
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Consideraciones finales

El taller resumio las conclusiones en los siguien-

tes puntos.

® |ntegracion con otros equipos tematicos pa-
ra el desarrollo de sistemas de alta produc-
cion (Ej. Red de cultivares con modelos de
alta nutricion).

® Intensificacion de modelos de diagnéstico, re-
comendacion y manejo de fertilizacion con fos-
foro y con nitrogeno considerando rendimien-
tos objetivos segun regiones de produccion.

¢ Evaluaciones de manejo eficiente de N (mo-
mento) y de B (momento, formulaciones).

® Exploracion de otros nutrientes deficitarios en
ambientes de alta produccion o en relacién con
la calidad de la produccion (S, KCl, etc.).

e Generacion y comunicacion de informacion
en nuevas areas productivas. (Ej. Foro coord.
Ac.C.Fertilizar-INPOFOS-AACS).
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Con el objetivo de brindar apoyo, capacitacion y nuevas so-
luciones, en el transcurso de este afio Fertilizar realizo y res-
paldo numerosas actividades.

Eventos:

® Presencia y asesoria técnica mediante Stands en Feriagro y Expochacra.

e Organizacion junto a INPOFOS del Simposio Fertilidad 2005 en la ciudad de
Rosario. Evento al cual asistieron alrededor de 900 personas que presenciaron la
exposicion de numerosos expertos nacionales y extranjeros.

e Apoyo y auspicio de MundoMaiz 2005 en la ciudad de Coérdoba.

® Organizacion del Simposio sobre Nutricion Vegetal en AAPRESID, contando para di-
cho encuentro, con la presencia de prestigiosos expertos en fertilizacién a nivel mundial.

Difusion:

e Edicion de dos revistas con temas de actualidad y cuestiones técnicas.

e Soporte para la edicion del libro “Tecnologias en analisis de suelos”, de la Aso-
ciacion Argentina de Ciencias del Suelo, que permitirda homologar las metodolo-
gias de andlisis de muestras de suelo para disminuir la dispersién de resultados
entre los laboratorios.

Internet:

® Desarrollo de la Pagina Web con datos de actualidad Técnica en Fertilizacion.

Capacitacion:

e Capacitacion y actualizacion técnica en temas relacionados a fertilizacion en
cultivos de cosecha fina y manejo de fertilizacion en pasturas, a través de la or-
ganizacion de mas de diez reuniones con productores.

 Coordinacion del Taller de nutricion vegetal en el marco del Tercer Congreso Argentino de Gi-
rasol, organizado por ASAGIR, del cual se extrajeron importantes conclusiones sobre €l cultivo.

Convenios:

Convenio de Investigacion con el INTA:

e Ensayos de Larga Duracion

e Azufre en Maiz

e Nitrégeno en Maiz

e Nitrogeno y Azufre en Cebada Cervecera
e Fosforo en Girasol y Fitotoxicidad

® Colocacion del Fertilizante en Soja

Convenio de intercambio de informacién de estadisticas con la Secretaria de Agri-
cultura de la Nacion con el objetivo de actualizar datos del mercado, consumo, im-

portacién y exportacion referentes al afio 2000.

Apoyo y colaboracién a técnicos de INTA en la ciudad de Tucuman.




Lo que a su campo le falta
para que a usted le sobre

Realizacion de simposios
Publicacion de Ensayos
Informacion técnica actualizada
Datos estadisticos

Intercambios técnicos con
Universidades e Instituciones
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