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Staff Editorial
Estamos comenzando a transitar el se-
gundo semestre del año, luego de ha-
ber desarrollado diversas acciones des-
de Fertilizar, entidad cuyo objetivo es la 
difusión de tecnología de fertilización y 
nutrición mineral de cultivos y prade-
ras, con el fin de fomentar el crecimiento 
de nuestra agricultura. Entre otras acti-
vidades de investigación y difusión, he-
mos organizado, junto con el IPNI Cono 
Sur, el Simposio de Fertilidad 2009, con 
el objetivo presentar y discutir informa-
ción actualizada en el manejo de la ferti-
lidad de suelos y fertilización de cultivos 
en el país y el exterior. 

Aprovechamos esta oportunidad pa-
ra agradecer a quienes hicieron posi-
ble este evento, tanto a los disertantes, 
distinguidos profesionales nacionales 
del INTA, Universidad de Buenos Aires, 
AAPRESID, y de la actividad privada; y a 
los extranjeros, de IPNI Brasil y EE.UU., 
y la Universidad de Illinois (EE.UU.); co-
mo a los más de 1.000 asistentes y a los 
medios de prensa que amplificaron los 
conceptos transmitidos durante las dos 
jornadas. 

El éxito de este evento reflejó la necesi-
dad que tenemos quienes formamos par-
te del sector de compartir experiencias y 
conocimientos, de generar debate e in-
tercambio profesional; en definitiva, de 
consolidarnos en el país y el mundo.

La pasada campaña de trigo estuvo car-
gada de sensaciones negativas y des-
aliento generalizado. Sin embargo, des-
de Fertilizar promovimos la importan-
cia de realizar un análisis técnico y eco-
nómico, despojado de aquellos factores 
externos que pudieran influir en la toma 

de decisiones. Y lo sostenemos también 
para las siembras próximas de los culti-
vos de verano, fomentando la inversión 
estratégica en tecnología para producir 
de forma sustentable. 

Desde Fertilizar Asociación Civil apos-
tamos al crecimiento de cada produc-
tor agrícola de nuestro país y al de todo 
el sector. En lo que queda del año con-
tinuaremos trabajando día a día para 
ello, generando información relevante 
y transfiriendo conocimientos que así lo 
permitan.

Nuestro compromiso es trabajar como 
entidad impulsora del uso racional de 
fertilizantes a través de la promoción de 
la investigación y capacitaciones técni-
cas; de dar a conocer la información ac-
tualizada del mercado de fertilizantes; 
de promover las ventajas agronómicas 
y económicas del uso de fertilizantes; 
de concientizar sobre la importancia del 
cuidado del suelo y de contribuir al logro 
de una agricultura sustentable.

Si queremos pensar en un futuro susten-
table para nosotros y nuestras próximas 
generaciones, tenemos que trabajar jun-
tos en la reposición de nutrientes y en el 
cuidado de nuestro suelo, apostando al 
crecimiento y desarrollo del campo ar-
gentino y de este país.

Ing. Agr. 
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sistema suelo-planta; utilizar los métodos adecua-
dos para evaluar la disponibilidad en el suelo; co-
nocer la demanda del cultivo en el ambiente que se 
desarrolla, y por último, conocer la influencia de 
los factores climáticos en la disponibilidad de los 
nutrientes.
 
De esta manera, el objetivo de la discusión versó en 
torno de una visión de largo plazo y no solamen-
te centrada en la eficiencia agronómica de un cul-
tivo. Así, al manejar la explotación a un nivel más 
global, se deja de lado la mirada de corto plazo. 
 
Con esta óptica la obtención de un mayor tonela-
je de granos puede ser evaluada a través del impac-
to sobre distintos indicadores y sobre la combina-
ción de los mismos, que incluyan a cualquier factor 
limitante de la producción, y no sólo vía la eficien-
cia agronómica. Por ello, surge la idea de echar ma-
no a todas las herramientas de apoyo en la toma de 
decisión, las cuales son imprescindibles en campa-
ñas coyunturales como las actuales.
 
En este contexto, Fernando García, director de 
IPNI Cono Sur, citó, tomando datos de los últimos 
años y especulando con una parcial recuperación 
de los perfiles hídricos para la implantación de un 
trigo, la importancia de incluir sitios con probabili-
dad de respuesta a los fertilizantes según los análi-
sis de suelo. Centrando el análisis en las MPM pa-
ra aquellos nutrientes que tienen el mayor impacto 
económico en la producción de los cereales encon-
tramos al nitrógeno y al fósforo.

Hernán Etcheverría, investigador del Inta Balcarce, 
hizo sintonía fina en lo que hace a los cuatro pun-

El cuidado del suelo y una correcta aplicación de 
fertilizantes hacen a las mejores prácticas de ma-
nejo de nutrientes.

La generación de conocimientos en la nutrición ve-
getal, en contraposición a las reservas de los nu-
trientes, es inagotable. Y ello se evidenció en el 
simposio “Mejores Prácticas de Manejo (MPM) 
para una mayor eficiencia en la nutrición de cul-
tivos”, desarrollado los días 12 y 13 de mayo en con-
junto por Fertilizar Asociación Civil y el Instituto 
Internacional de Nutrición Vegetal (IPNI, por sus 
siglas en inglés).

El mensaje del evento instaló un desafío: buscar las 
mejores prácticas en pos de cumplir con tres objeti-
vos básicos: satisfacer la demanda mundial de gra-
nos, maximizar la eficiencia productiva y económi-
ca de los insumos y preservar y/o mejorar la cali-
dad del ambiente.
 
Para cumplir con las MPM son necesarios cuatro 
pasos básicos que hacen a un eficiente uso de los 
fertilizantes: la dosis, la fuente, la forma y el mo-
mento de aplicación.
 
A partir de ello, los expositores discutieron sobre el 
diseño de las estrategias de intervención en el ma-
nejo de los fertilizantes y los nutrientes en general, 
sin descuidar los cuatro objetivos básicos del pro-
ductor, dentro de los cuales están las MPM: pro-
ductividad, rentabilidad, sustentabilidad del siste-
ma de producción y protección del ambiente. 
 
Para ello es necesario conocer los mecanismos que 
involucran la dinámica de estos nutrientes en el 
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tos básicos en la nutrición nitrogenada. En relación 
con la fuente, mencionó que los fertilizantes tradi-
cionales de liberación rápida son útiles cuando el 
cultivo tiene igual velocidad de captación. Sin em-
bargo, como todavía no la poseen, los fertilizantes 
de liberación lenta son una alternativa para dismi-
nuir las pérdidas.
 
En cuanto a la dosis, el objetivo es diseñarla en fun-
ción de los análisis surgidos de la muestra de suelo. 
De esta manera, se puede determinar la dosis ópti-
ma en función del índice de precios. Por su parte, 
la utilización de modelos de simulación es otra al-
ternativa válida para determinar cuál es el momen-
to más adecuado para aplicar el nutriente y estimar 
las pérdidas.
 
El ingeniero destacó la importancia de maximi-
zar el uso de este nutriente y aseguró que el consu-
mo de fertilizantes nitrogenados es sostenido, aun-
que en los últimos cuarenta años la eficiencia del 
uso bajó por no ser prioridad en los países desarro-
llados. “Hoy en día es una máxima prioridad y en 
Argentina el incremento es notable”.

Además, destacó que el empleo de los fertilizantes 
nitrogenados se ha generalizado debido a las ven-
tajas operativas, pero el elevado costo energético 

constituye un incentivo al empleo de otras fuentes 
del nutriente como los abonos verdes o los abonos 
orgánicos. 

En materia de nutrición fosfatada, representantes 
del IPNI Cono Sur sostuvieron que el mayor impac-
to, tanto económico como productivo, pasa por la 
estimación de la dosis correcta. En este sentido, la 
relación entre el fósforo surgido de análisis contra 
el balance del nutriente, es lo que permite ajustar 
las dosis de fertilizante.
 
Bajo años con condiciones económicas adversas, 
los criterios de suficiencia para el fósforo son una 
alternativa, aunque es importante saber que gene-
ra balances negativos acumulados en el largo pla-
zo, con lo cual el productor que decida inclinarse 
por esta estrategia debe monitorear anualmente los 
cambios que ocurren con el fósforo extractable.
 
Con respecto al momento y la forma, las aplica-
ciones en banda a la siembra son las más eficien-
tes. En el caso que el fertilizante se volee, son re-
comendables las aplicaciones que superen los 25 
kg P/ha y con niveles de fósforo extractable me-
nores a las 8 ppm. Éstas son recomendables 60 
días previos a la siembra para la reacción correc-
ta del fertilizante.

Ing. Agr. Jorge Bassi, Presidente de Fertilizar.                      
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Hugo Fontanetto del INTA Rafaela presentó sus ex-
periencias de trabajo con soja en el sistema produc-
tivo de la región del norte pampeano y el NOA, y 
aseguró que lo más efectivo es “inocular la soja to-
dos los años, porque permite abastecer las deman-
das de nitrógeno”. Destacó que la fertilización bási-
ca del cultivo de soja se logra con nutrientes como el 
fósforo, el azufre y el calcio, y que lo más importan-
te para decidir el manejo nutricional del cultivo es el 
análisis de suelo y la disponibilidad de agua. “Para 
una fertilización eficiente hay que tener en cuenta el 
análisis químico de los suelos, el agua, y la historia 
del lote, el cultivo antecesor, entre otras cosas”.

En consideraciones más generales de este cultivo, 
Fontanetto presentó datos que muestran que más 
del 95% de la producción mundial de soja se con-
centra en cuatro países: Argentina, Brasil, Estados 
Unidos y China. También expuso que en nuestro 
país hay un fuerte aumento del área sembrada en la 
última década, pasando de 8.400.000 hectáreas en 
1998/99 a 16.596.025  en el 2007/08. El área pam-
peana es donde se registró la mayor expansión del 
cultivo, pero también se incorporaron nuevas zonas 
a su cultivo, como el NOA, donde el área cultiva-
da pasó de 644.900 ha a 1.576.915 ha para el mis-
mo período. Para concluir aseguró que los sistemas 
productivos, como funcionan actualmente, no son 
sustentables y que es necesario “redefinir las rota-
ciones e instalar el tema del deterioro del suelo, en 
niveles interinstitucionales”. 

Fernando Salvagiotti, de INTA Oliveros, aportó su 
visión sobre la importancia de las MPM del nitró-
geno en soja. Para Salvagiotti el manejo del nitróge-
no en soja debe basarse en el análisis de las relacio-
nes entre la demanda de N (rendimiento) – aporte-
de N del suelo – FBN que haya en cada lote de pro-
ducción. “La base fundamental del manejo del N en 
el cultivo de soja es la optimización del proceso de 
fijación biológica. El manejo del cultivo debe estar 
dirigido a optimizar el aporte de esta fuente de N, 
principalmente a través de la inoculación con cepas 
de alta efectividad y utilizando productos que ten-

gan calidad en cuanto al número de bacterias y las 
condiciones de conservación”, agregó. 

Además aseguró que la inoculación del cultivo es 
una práctica obligada en suelos que recién entran 
a la producción sojera. En suelos con una impor-
tante historia de cultivo sojero, si bien muchas ve-
ces puede no presentar respuesta en el rendimiento 
del cultivo, la inoculación disminuye los riesgos de 
una baja nodulación por alguna condición ambien-
tal desfavorable, asegurando de esta forma una im-
portante cantidad de N que de otra forma proven-
dría del suelo, y que si este no puede proveerlo en 
forma completa, disminuirá el potencial de rendi-
miento del cultivo. 

Para finalizar, aclaró que la fertilización del cultivo 
con N estaría justificada en ciertas situaciones de 
alto rendimiento potencial – N del suelo – FBN, en 
los cuales la alta demanda del cultivo no pueda ser 
suplida por el N del suelo y la FBN. En este contex-
to, la aplicación del N por debajo de la zona de ma-
yor desarrollo de nódulo aparece como promisoria 
en sojas de alto rendimiento.

“La región pampeana central es típicamente maize-
ra, pero cuando en los ‘70 había 100 mil hectáreas 
sembradas con maíz, hoy solo hay 20 mil, y esto se 
debe en parte al monocultivo de soja y a la difusión 
de un esquema de agricultura continuo”, aseguró 
Ferrari y se refirió a las formas de organización de 
la producción, manifestando que coexisten dos si-
tuaciones: “la del campo propio con objetivos a lar-
go plazo y prácticas de manejo sustentable, don-
de el maíz y el trigo son componentes importantes 
del sistema, y la del campo arrendado donde no hay 
prácticas de manejo sustentable y hay un predomi-
nio del monocultivo. Esto es casi el 70 por ciento de 
las situaciones, y el maíz y el trigo no están inclui-
dos” explicó. Respecto de las MPM aseguró que hay 
cuatro objetivos por cumplir: productividad, ren-
tabilidad, sustentabilidad y salud ambiental. “Los 
modelos de producción actual hacen que cada vez 
sea más difícil cumplir estas metas, los problemas 
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más serios de fertilidad exceden la problemática de 
un cultivo, son de carácter global e intrínseco al sis-
tema productivo”, concluyó.

Consultando al Ingeniero Agrónomo Jorge Bassi, 
presidente de Fertilizar, manifestó que “en estos 
tiempos difíciles decidimos acercarles a todos los 
productores las últimas tecnologías aplicadas a 
las Mejores Prácticas de Manejo sobre el uso de 
Fertilizantes, para que desde su propia explota-
ción agropecuaria puedan poner en práctica los 
conocimientos teóricos que se llevan del Simposio 
de Fertilidad. Como siempre desde Fertilizar se-
guimos apostando al crecimiento en base al co-
nocimiento, dos pilares fundamentales que per-
mitirán no sólo crecer, sino también contar con 
una agricultura cada vez más eficiente y recono-
cida por sus valores y las buenas prácticas de su 
manejo”. 

Consideraciones finales

El objetivo principal se basó en la forma de poder 
difundir y discutir el conocimiento disponible en 
fertilidad de suelos y fertilización de cultivos para 
contribuir a la formulación de las mejores prácticas 
de manejo de los nutrientes y fertilizantes.

Estas jornadas permitieron encontrar un intercambio 
de información y experiencias con distinguidos profe-
sionales nacionales y extranjeros que presentaron su 
visión sobre las Mejores Prácticas de manejo en la bús-
queda de una agricultura eficiente y sustentable.

Es el momento de comenzar a pensar cómo pode-
mos crecer, a través de un conocimiento estricto del 
lugar en el cual trabajamos para luego poder visua-
lizar los mejores momentos, las fuentes el tiempo 
y la forma de llevar adelante una buena y correcta 
aplicación de fertilizantes en los suelos. 

En tal sentido, desde Fertilizar e IPNI Cono Sur 
se agradece muy especialmente a los disertan-
tes de la Universidad de Illinois (EE. UU), INTA, 
AACREA, AAPRESID, las Universidades de 
Buenos Aires y Mar del Plata y la actividad priva-
da. Estos son: el Dr. Paul Fixen (Vicepresidente 
y Director del IPNI); Dr. Luis Prochonow (direc-
tor regional de IPNI Brasil); Ignacio Ciampitti 
(Asesor Técnico IPNI Cono Sur); Ing. Agr. 
Guillermo Pugliese (Petrobras Fertilizantes); 
Ing. Agr. M.S. Hernán Echeverría (EEA INTA-
FCA Balcarce); Dr. Gerardo Rubio (IPNI Cono 
Sur y  Facultad de Agronomía -UBA); Ing. Agr. 
Nahuel Reussi Calvo (EEA INTA-FCA Balcarce); 
Dr. Pedro Barbagelata (EEA INTA Paraná); Dr. 
Germán Bollero (University of Illinois, EE.UU.); 
Lic. Ricardo Martínez Peck; Ing. Agr. M.S. 
Manuel Ferrari (EEA INTA); Dr. Jorge González 
Montaner (Región CREA Mar y Sierras); Dr. 
Martín Díaz Zorita (Facultad de Agronomía -
UBA- CONICET-Nitragin-DZD y Asociados; Dr. 
Fernando Salvagiotti (EEA INTA Oliveros); Ing. 
Agr. M.S. Hugo Fontanetto (EEA INTA Rafaela); 
Dr. Fabián Fernández (University of Illinois, 
EE.UU.); Dr. Fernando Andrade (EEA INTA-
FCA Balcarce); Dr. Emilio Satorre (Facultad 
de Agronomía -UBA); Ing. Agr. M.S. Agustín 
Bianchini (AAPRESID); Dr. Pablo Calviño (El 
Tejar S.A.); Ing. Agr. Ricardo Pozzi (CREA Región 
Sur de Santa Fe) y Dr. Matías Ruffo (Mosaic 
Fertilizers LLC, EE.UU.). 

Ing. Agr. Hugo Fontanetto (INTA Rafaela)
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Acta Simposio 
Fertilidad 2009

Fertilizar Asociación Civil pone a disposición del sector el Acta del Simposio Fertilidad 2009, even-
to realizado en conjunto con el IPNI Cono Sur en mayo de 2009, cuyo lema fue “Mejores Prácticas de 
Manejo (MPM) para una mayor eficiencia en la nutrición de cultivos”. 

La publicación consta de las disertaciones brin-
dadas durante el encuentro por distinguidos pro-
fesionales nacionales del INTA, Universidad de 
Buenos Aires, AAPRESID, Fertilizar AC, IPNI y la 
actividad privada; y extranjeros, del IPNI Brasil y 
EE.UU., y la Universidad de Illinois (EE.UU.).

Para solicitar un ejemplar del Acta, cuyo costo es 
de $ 60 + gastos de envío, ingresar a www.fertili-
zar.org.ar o escribir a msancia@fertilizar.org.ar.

Ma. Fernanda Gonzalez Sanjuan - Gte. Ejecutiva FERTILIZAR 

y el Dr. Fernando García.

Auditorio Simposio Fertilidad 2009.
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Toma de decisiones en la 
planificación de cultivos:
El rol de la tecnología, el valor de la información. 
Dr. Martin Díaz-Zorita 
CONICET-FAUBA, DZD Agro y Nitragin Argentina S.A. 

Resumen de su presentación en Mundo Agro el pa-
sado Julio, durante el tradicional evento organizado 
por SEMA Consultores.

Cotidianamente la planificación de las empresas con 
base en la agricultura debe definir la combinación de 
cultivos y su manejo, basados en fundamentos agro-
nómicos y económicos conjugando las expectativas 
de mercado y la disponibilidad de recursos de suelo, 
de capital, de financiación, de maquinarias (o con-
tratistas), etc.  Los resultados finales varían de em-
presa en empresa justamente por las distintas dota-
ciones de recursos y el manejo del riesgo atento a ob-
jetivos propios de cada una.

Además del “portafolio” o combinación de cultivos, 
secuencias y estrategias de manejo, los adminis-
tradores deben asignar recursos definiendo de esa 

manera un paquete tecnológico para cada situación, 
del que se espera de respuestas, ya sea medida en 
producción física como medida en resultados econó-
micos. En este sentido, la tecnología como tal es de-
terminante, pero no es solamente el resultado de la 

aplicación de insumos “duros”, sino de la considera-
ción de la tecnología en un sentido más amplio e in-
tegrado a los objetivos propios de cada empresa. 

Los roles de los cultivos en las empresas no son úni-
cos sino que podemos describir tantas definiciones 
de roles como modelos (tipos) de empresas pudiendo 
ser elementos para generar insumos de comerciali-
zación, de valorización de insumos, de sostenimien-
to ecológico, económico y de integración con el me-
dio social. 

Las tecnologías y el rol de la información
 
La selección del portafolio de cultivos tiene para las 
empresas distintos roles. En principio contienen los 
elementos necesarios para la generación de produc-
tos comercializables (ej. granos), la valorización de 

estos productos, el sostenimiento ecológico y econó-
mico de su producción así como la integración del 
proceso productivo con el medio social. Hay tan-
tas definiciones de roles como modelos (tipos) de 
empresas. 
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Figura  1. Esquema del rol de la tecnología y su papel en las empresas agrícolas (Modificado de Viglizzo, 2000)
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En forma sintética podemos decir que en relación 
a la elección de un conjunto de cultivos que confor-
man el eje productivo de una empresa, los cultivos 
son parte en procesos de transformación de energía 
(KJ, $, etc.) y es motivo de cada empresa manejar 
(direccionar) parte de estos flujos atendiendo a sus 
propósitos particulares. 

La figura 1 muestra esquemáticamente la evolución 
de la tecnología y su papel en las empresas agrícolas 
(Modificado de Viglizzo, 2000). Tecnología es mucho 
más que el uso de insumos o de  herramientas “du-
ras” siendo la información el conjunto de datos pro-
cesados -  fenómeno que proporciona significado a 
las cosas mediante códigos– y expresa modelos de 
pensamiento humano.

La transformación de datos en información para la  pla-
nificación de los cultivos es compleja y depende de los ro-
les de estos en las empresas. Requiere de la identificación 
de modelos de organización propios de cada empresa pu-
diendo así coincidir en su origen pero resultar en planes 
de ejecución diferentes entre empresas.

Organización de la información 
para la planificación de cultivos 

El siguiente diagrama muestra los factores determi-
nantes del rendimiento y tecnologías de producción 
desde la decisión de siembra de un cultivo al selec-
cionar el sitio de producción hasta alcanzar su co-
secha. El desafío a la hora de planificar las acciones 
de manejo de decisión y de manejo de los cultivos es 
la cuantificación y priorización de estas, siempre en 
términos acordes a los objetivos de empresariales.

A modo de ejemplo, en la tabla siguiente se ilus-
tra la incidencia de diferentes factores determinan-
tes de la producción de soja y de girasol en la región 
de la pampa arenosa estimados a partir de la eva-
luación de múltiples sitios y campañas productivas. 
Este análisis en puede ampliarse a otros cultivos y 
regiones de producción.

Tabla 1. Generación de rendimiento de granos de soja y girasol y niveles de respuesta 

estimados para factores determinantes del rendimiento en la región de la pampa arenosa 

(Adaptado de DZD Agro SRL, 2006 y 2007). 
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Figura 3. Rendimientos de distintos grupos de madurez de soja según fechas de siembra en el oeste de Buenos Aires. Promedio de 

campañas 2001 a 2008 (Adaptado de DZD Agro SRL).

Figura  2. Impacto relativo de distintos factores determinantes de los rendimientos en distintas zonas de producción de girasol.  

Entre paréntesis máximos rendimientos alcanzados  Proyecto Girasol SD (resultados 2002 a 2008) 
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Cada factor productivo muestra aportes relativos di-
ferentes y a partir de su conocimiento las decisiones 
de manejo pueden contribuir a mitigarse en conjun-
ción el uso de diversas tecnologías. Por ejemplo, pa-
ra la  producción de girasol en siembra directa., se-
gún resultados del Proyecto Girasol en SD, se encon-
tró que distintos grupos de factores determinantes 
de rendimiento tenían distinto pesos relativos. La 
incidencia de factores de estrés biótico como el im-
pacto de malezas, plagas y enfermedades fue de un 
23 % en el Sudeste de la región pampeana pero del 12 
% en la región del NEA (Fig.2).

Veamos a continuación el efecto de algunos facto-
res. Entre los definitorios: la elección del sitio es 
crucial sobre todo cuando existen limitaciones edá-
ficas que no pueden corregirse. Es conocido que ha-
cia el oeste los suelos son progresivamente más are-
nosos, resultado de la génesis del loess pampeano. 
Esa mayor proporción de arena en el suelo, acopla-

do al hecho que hacia el oeste las precipitaciones 
disminuyen, es un importante condicionante de los 
rendimientos de los granos. De manera similar, los 
rendimientos de soja disminuyen en sitios con li-
mitaciones permanentes (Ej. suelos “thaptos” en el 
oeste de Bs.As.) o los suelos con tosca superficial 
en el sudeste y sudoeste de bonaerenses. En estos 
casos es muy importante el reconocimiento de es-
tas restricciones a la hora de planificar para cono-
cer el marco determinado de producción esperable 
de los cultivos.

Entre los factores definitorios manejables como el 
uso de la combinación apropiada de genotipos y fe-
chas de siembra es determinante para alcanzar con-
diciones de alta producción de diversos cultivos. Tal 
el caso de soja en el oeste bonaerense donde al retra-
sar la fecha de siembra los rendimientos disminuyen 
en forma moderada hasta mitad de noviembre y más 
marcadamente con posterioridad (Fig.3).

Figura 4. Relación entre eficiencia de uso de fósforo en soja y nivel de P-Bray disponible en el suelo a la siembra. Resumen de 101 Ensayos 

conducidos por INTA, Proyecto INTA-Fertilizar, FAUBA, FCA-UNER y CREA Sur de Santa Fe, (Adaptado de García,  2005).
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Figura 5. Respuesta a estrategias de control de malezas en girasol (Adaptado de GirasolSD).

Figura 6 Respuesta a la aplicación de fungicidas foliares en girasol. Campañas 2004 a 2007, n=33 (Adaptado de DZD Agro SRL).
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El manejo de la nutrición mineral de los cultivos es la 
única alternativa para atenuar limitaciones a los ren-
dimientos alcanzables según las condiciones defini-
torias de la producción (tipo de sitio, estructura de 
cultivo, fecha de siembra, genotipo, etc.). Los aportes 
en términos productivos son variables dependiendo 
de condiciones de sitio (oferta de recursos, demanda 
por rendimientos alcanzables, etc.) y de los cultivos. 
Por ejemplo, el efecto de la fertilización fosfatada va-
ría con la disponibilidad del P en el suelo, así, en to-
dos los cultivos puede establecerse relaciones de res-
puesta de grano por kg de P aplicado en función del 
P del suelo. Así la figura 4 muestra cómo disminuye 
la respuesta al fósforo aplicado en soja con aumen-
tos en el P extraído del suelo. También a partir de la 
evaluación en múltiples campañas y condiciones de 
producción representativas de regiones o condicio-
nes particulares es posible estimar los posibles apor-
tes de las limitaciones de nutrientes a los rendimien-
tos alcanzables y de la frecuencia de su ocurrencia 
aportando así a la toma de decisiones al plantear es-
trategias de fertilización (Tabla 2).

Podemos citar también muchos ejemplos de tecnolo-
gías que mitigan el impacto de los factures reducto-
res del rendimiento, y que se agrupan genéricamen-
te en la llamadas prácticas de protección del culti-
vo o tecnologías de control de factores bióticos, co-

mo malezas plagas y enfermedades. En general, las 
respuestas a la aplicación de estas tecnologías son 
variables y el conocimiento de las condiciones pro-
ductivas y su probabilidad de ocurrencia contribu-
ye a mejorar la toma de decisiones en la selección de 
alternativas específicas y su contribución al resulta-
do del cultivo. A modo de ejemplo, las figuras 5 y 6 
muestran la respuesta de cultivos de girasol a dife-
rentes estrategias de control de malezas según pre-
sión de estas en los lotes o de la distribución de fre-
cuencias de respuestas a la aplicación de fungicidas 
foliares en un área específica de producción.

En conclusión, podemos repasar cuáles son nuestras 
herramientas para la toma de decisiones en la planifi-
cación de cultivos en un año difícil. Estas no difieren 
con las acciones a considerar en condiciones norma-
les de producción pero sí en su grado de atención a los 
desvíos y elementos a considerar para su análisis.

Considerando que los cultivos son factores transfor-
madores de recursos, nuestro rol como administra-
dores de estos recursos  debe en primer término con-
vertir los datos disponibles en información apropia-
da a cada empresa, es decir definir nuestro negocio. 
No menos importante es seleccionar y utilizar indi-
cadores independientes de diagnóstico (ej. análisis 
de suelos para la recomendación de necesidades de 
fertilización). Esto implica analizar la información 
de manera integral y en unidades útiles - y comu-
nes - para las decisiones de cada negocio, limitando 
o evitando las decisiones subjetivas o “masivas”. 
En síntesis, y en relación al agrupamiento de nues-
tros factores determinantes del rendimiento, pode-
mos decir:
Factores definitorios: Conocer el sitio para de-
finir rendimientos alcanzables e identificar limita-
ciones no manejables. 
Factores limitantes: Anticipar insuficiencias en 
la nutrición procurando implementar prácticas pa-
ra el manejo eficiente de los nutrientes. 
Factores reductores: Evitar pérdidas de pro-
ducción por competencia de recursos.

Tabla 2 Frecuencia de ocurrencia y respuestas de trigo a la 
fertilización y uso de promotores biológicos en la región de la 
pampa arenosa (Adaptado de DZD Agro SRL. 2009).
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La experiencia argentina en la formulación de reco-
mendaciones para fertilización ha ganado mucha pre-
cisión  desde los últimos años. Prácticamente se ferti-
lizan casi todos los cultivos importantes económica-
mente en la mayor parte del área cultivada. Este ar-
tículo revisa los criterios usados por los productores 
o consultores para sugerir la dosis de fertilizante, con 
énfasis en el criterio de extracción de nutrientes.

Normal y simplificadamente se siguen tres “recetas”: 
una fertilización de la zona, la más común, que ha da-
do o venido dando resultados aceptables, en cuanto 
que no se pierden rendimientos en el mediano plazo. 
Si bien  tampoco se observan mejoras, no causan des-

equilibrios en los presupuestos. Según algunas encues-
tas realizadas en el área de producción de granos con 
productores promedio, esta es una opción elegida por 
el 40 % de productores (Fertilizar – ICASA, 2006/7). 
Fuera de este grupo, están aquellos que realizan análi-
sis de suelos y toman en cuenta sus resultados a la ho-
ra de estimar las necesidades de fertilizantes del cul-
tivo y representarían una mayoría con más del 80 %. 
Los que realizan estas recomendaciones suelen sim-
plemente no fertilizar cuando los valores de análisis de 
fósforo, por ejemplo son altos, más de 15 o 20 ppm, y 
fertilizar con dosis crecientes a medida que los valores 
son más bajos. Las dudas de muchos asesores, sin em-
bargo, pasan por definir esas cuantías.

Reformulando las 
recomendaciones de
fertilización en base a la 
extracción de nutrientes
Ricardo Melgar. Est. Exp. Pergamino. INTA.
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Aproximadamente el 40% de los productores entrevistados señala que a la hora de 
decidir el planteo de fertilización de sus lotes lo hace de acuerdo a su propia expe-
riencia. Los productores del sudeste se destacan por el alto porcentaje de producto-
res autosuficientes en este sentido.

Una proporción similar de productores señala que la decisión la toman en conjun-
to con el asesor, mientras que el 18 % señala que el asesor le indica el producto y la 
dosis a utilizar.

El 84% de los productores señala que a la hora de determinar las dosis de fertiliza-
ción en trigo tuvo en cuenta los resultados de los análisis de suelos.

A su vez el 59% considera que en la determinación de la dosis influye la experiencia 
adquirida, mientras que el 43% señala que en su caso influyen las condiciones cli-
máticas y otro tanto considera las limitaciones económicas.

Resultados Encuesta a 341 Productores de Trigo. Principal influencia en la decisión de fertilización de trigo. 2006. Fertilizar ICASA



ya que de lo contrario los nutrientes agregados po-
drían no ser suficientes si las condiciones ambien-
tales (lluvias) son muy buenas, perdiéndose rendi-
miento potencial.

En realidad podemos hablar de otras limitaciones 
con referencia a este método aparte del estableci-
miento del rendimiento objetivo, y que tienen que 
ver con el estimador usado para el cálculo. Es claro 
que el número final dependerá del error cometido 
con uno u otro factor. En general, en Argentina, se 
han usado tablas muy difundidas por el INPOFOS, 
ahora IPNI, que surgen de una primera publica-
ción realizada por el INTA de Balcarce (Echeverría 
y Garcia 1998). Posteriormente fue ampliada y co-
rregida, incluyendo a todos los nutrientes, inclusi-
ve los micros, y ha sido recientemente actualizada 
por Ciampitti y García (2008) (Tabla 1). El origen 
de las fuentes de información es variado e incluye 
a los cultivos principales: trigo, soja girasol y maíz, 
además de alfalfa.

Allí es donde el concepto de reposición entra a ta-
llar. Un concepto simple y fácil de comprender, de-
volver al suelo los nutrientes que le sacamos con 
las cosechas. El algoritmo es sencillo, se parte de 
la base que los granos, como todas las semillas, pa-
ra cumplir su ciclo vital, precisan de una concen-
tración uniforme de nutrientes esenciales como el 
nitrógeno, fósforo, potasio, azufre principalmente. 
Cada uno de estos nutrientes tienen sus funciones 
específicas en la semilla, proteínas (N y S), fitatos 
(P), enzimas (K), etc. Si la planta no puede asegurar 
esa concentración de nutrientes, la formación de la 
semilla aborta, y por esa razón, ajusta la produc-
ción de semillas (rendimiento) según los nutrientes 
(y agua, luz) disponibles. Como resultado, las se-
millas (granos) tienen una concentración relativa-
mente constante de nutrientes.  

A los fines del cálculo de la reposición, entonces, se 
estima un rendimiento esperado que se multiplica 
por esa concentración de N, P, K o S, obteniéndose 
una cifra que equivale muy cercanamente a la que 
se exporta del campo en calidad de pérdida neta. 
Esta cantidad es muy distinta, sin embargo, de la 
que absorbe la planta durante todo el ciclo, e inmo-
viliza en su biomasa, la que es en generalmente bas-
tante superior.

Ciertamente no es preciso agregar todo lo que la 
planta va a absorber, ya que el suelo proveerá y 
eventualmente, todo lo que es almacenado en las 
hojas y tallos, será reciclado reintegrándose al sue-
lo como parte del ciclo biológico que tienen todos 
los nutrientes. Por lo que la base de la recomenda-
ción es la cifra antedicha, resultado del producto 
del rendimiento y la concentración en los granos. 
No obstante una de las desventajas más grandes de 
esta aproximación, es que desconocemos el rendi-
miento que vamos a obtener. 

Mucho se ha discutido sobre el punto, encontrán-
dose opiniones que indican usar el promedio de 
rindes de un periodo previo reciente,  o más bien 
rendimientos cercanos a los máximos esperables, 
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Ahora bien, el problema que se tiene, es que, según 
las fuentes que tomemos, el estimador va a ser ma-
yor o menor. Por ejemplo, en la tabla 2 se han reco-
pilado valores de extracción de distintas fuentes in-
cluyendo la recién referida. Estimar la dosis de re-
posición de soja de 40 q/ha de rendimiento puede 
representar para el productor una fertilización de 
80 o 120 kg. de superfosfato triple para reponer el 
P, con la consecuente diferencia de costos.

De la misma manera, podemos tomar como ejem-
plo al girasol. La siguiente tabla (3) muestra los va-
lores reportados por distintos autores. La reposi-
ción del fósforo extraído por un girasol de 25 q se-
ría de 83, 65, 50 o 14 kg/ha de superfosfato, y una 
variación equivalente para N.

18

Trigo

20

4

3

0,4

2

1

N

P

K

Ca

Mg

S

Maíz

15

3

4

0,2

1

2

Soja

60

7

19

3

3

5

Girasol

72

12

21

4

9

6

(1) Media de 18 muestras provenientes de los Estados de Paraná y Minas Gerais, 1997/98 (Citado como propia en Yamada. 1999)
(2) Media de 46 muestras provenientes de regiones productores de la región Pampeana compilada por los Ing. Luis Gaspar y Wenceslao Tejerina  (Melgar et al 2009).

Tabla 1. Valores de extracción de nutrientes en kg. por tonelada de 

grano base seca (Ciampitti y García, 2008)

Tabla 2. Exportación de nutrientes para la producción de una tonelada de soja

Bundy y

Oplinger

1984

Ciampitti
y garcia,
2008

Nutrientes

N

P

K

Ca

Mg

S

Flannery,

1989

51

6,4

14

2,5

2,5

2,4

Yamada

(1)

51

5,4

11

2,3

2,5

3,4

Melgar et

al (2009)

49

4,1

14

3,9

2,2

1,3

Tanaka et

al 1993

59

5,2

19

1,9

2,3

3,2

Embrapa.

1998

51

4,3

17

3,0

2

5,4

59

6

18

1,9

2,4

3,1

55

6

19

3

4

3



¿Significa esto que la fertilización por reposición 
no es una buena guía?. Realmente es difícil tomar 
cualquier referencia sin tomar un contexto. Es co-
nocido que la gran ganancia observada en el rendi-
miento potencial de maíz en las últimas décadas en 
Argentina se hizo en parte a expensas del conteni-
do de proteínas. El laboratorio de Química de Maíz 
de la Estación Experimental Pergamino cuenta con 
frondosos récords de análisis que revelan el paso 
de un maíz de 12 % de proteínas, mayoritariamen-
te Flint de los años 70, a promedios de 6-7 % en los 
dentados actuales. Ciertamente una guía apropia-
da debería ser el promedio (o la mediana) de aná-
lisis de una gran cantidad de muestras recolecta-
das de sitios sin deficiencias y con rendimientos 
estándares para referirlos luego a la zona o región 
de donde fueron tomadas esas muestras. Un buen 
ejemplo es el trabajo de Zubillaga (2002) que de-
terminó el requerimiento de N en 45 kg/ha por to-
nelada de grano para las condiciones locales.

El tema es debatido con frecuencia en reunio-
nes científicas. ¿Debe tomarse el riesgo eco-
nómico y ambiental de sobre- fertilizarse un 
cultivo con N con la base débil que proporcio-
na esta metodología?. Recientemente inves-
tigadores de Illinois (Nafziger y otros 2008), 
analizando nueve años de datos, usando ex - 
post las dosis óptimas de N obtenidas en los 
experimentos (ex ante) se hubiera aumentado 
el rinde promedio en 140 kg/ha  y disminui-
do la dosis de N en 30 kg/ha,  y así aumentar 
el margen bruto en US $ 30 /ha, comparado 
con el uso de la dosis estimada para el mismo 
sitio, basada en función de respuesta de años 
previos (ex ante). Desafortunadamente, a cau-
sa de que la variabilidad interanual observada 
es enteramente debida al clima y no a los sue-
los o a otros factores predecibles, difícilmen-
te es posible capturar algo de ese ahorro en N 
aplicado.  
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Tabla 3. Valores de absorción (por la planta), remoción (por los granos) y reciclado por los residuos de cultivo de girasol. 
Expresados en kg. de N o P por tonelada de grano producido. 

Francia

Nebraska

(USA)

Argentina(*)

Manitoba

(Canadá)

Absorción

10,8

6,5

5,0

2,0

Remoción

6,7

5,2

4,0

1,1

Residuos

4,1

1,3

1,0

0,9

Absorción

37

48

40

49

Remoción

19

30

24

38

Residuos

18

18

16

12

Fuente

Merrien,1986

Anderson,1986

Hergert et al, 2000

Robinson, 1973

Heard y Park, 2006

Fósforo Nitrógeno

(*) Los más difundidos en Argentina pero tomados en Minnesota.



En el caso del fósforo puede afirmarse que no 
hay grandes riesgos, ni ambientales ni económi-
cos, siempre que se cuide la erosión y se tome 
un horizonte de largo plazo. Primeramente por-
que el objetivo de fertilizar con este criterio no es 
la rentabilidad del uso de este insumo en parti-
cular, sino el de obtener el máximo rendimiento 
económico, es decir, de todo el sistema y a largo 
plazo. Con un criterio económico teórico estric-
to, este argumento no es aceptable, ya que la ren-
tabilidad total es la suma de las rentabilidades 
parciales de cada insumo. Pero un criterio agro-
nómico, con el horizonte de la empresa de largo 
plazo y su sostenibilidad económica y ambiental, 
la estrategia es aceptable.   

Una aplicación de fósforo en exceso a los requeri-
mientos del cultivo de ese año, quedará en el sue-
lo para ser aprovechado en gran parte por los culti-
vos subsiguientes. Sólo puede perderse del sistema 
por erosión. A la vez, una fertilización por defecto, 
implicará que el cultivo utilice parte de las reser-
vas del suelo para completar sus necesidades. En el 
largo plazo, entonces, solamente si se han seguido 
sistemáticamente conductas de sobre o sub fertili-
zación los análisis de suelos reflejarán aumentos o 
disminuciones de la disponibilidad original. De ahí 
entonces la necesidad de realizar periódicamente 
los análisis de suelo de control  y monitoreo.

Normalmente los sistemas agrícolas estabiliza-
dos, bajo un régimen de secano, están sujetos a una 
gran variabilidad interanual debido a los escena-
rios de precipitaciones y otros factores climáticos. 
Mientras que los suelos tengan un poder regulador 
aceptable, no se esperarán grandes variaciones en 

los niveles de análisis de suelos debidos a los des-
víos entre lo aplicado y lo efectivamente extraído. 
Queda, no obstante, considerar el marco económi-
co de corto plazo, es decir, la rentabilidad del año en 
curso, que obviamente tanto preocupa al productor 
empresario y que los agrónomos, sobre todo aque-
llos vinculados a la investigación científica, aún de-
ben una mejora a los sistemas actuales de predic-
ción de fertilización.

En este sentido, es fácil comparar el costo de un 
kg de nutriente (dividiendo el costo del fertilizan-
te por su contenido porcentual de nutriente) con el 
valor de una tonelada de grano, ambos ya en la cha-
cra. Pero cuidado, que eso no es un análisis econó-
mico válido. Un análisis simple en tal sentido debe 
comparar el valor del nutriente con el incremento 
logrado por la fertilización (relación valor - costo) 
u otras herramientas metodológicas. No obstante, 
en otro ámbito de análisis, sobre todo en aquellos 
adonde se pretende valorar los servicios ambienta-
les, se suele equiparar el costo de los nutrientes del 
suelo con los de los fertilizantes. De esta manera, 
las pérdidas de nutrientes provocadas por la acti-
vidad humana, en el marco de la agricultura y el 
tiempo, acusan un valor normalmente muy negati-
vo, obviándose el hecho que la tecnología del pasa-
do no controlaba la erosión ni usaba fertilizantes.

El marco de estos análisis económicos debe tenerse siem-
pre en cuenta. Fue sin duda difícil para los productores 
pagar por los fertilizantes cuando la relación de precios se 
disparó como ocurrió el año pasado. Seguramente han 
ocurrido desbalances temporales que deberán ser corre-
gidos una vez que la relación de precios se normalice co-
mo se vislumbra para esta campaña. 
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Tecnologías para la aplicación 
de microelementos en maíz. 
Dosis y sistemas de aplicación de zinc en combinación con fuentes 
nitrógeno-azufradas 
Ings. Agrs. Gustavo N. Ferraris y Lucrecia A. Couretot  
EEA Pergamino INTA  nferraris@pergamino.inta.gov.ar

El uso de micronutrientes ha despertado un crecien-
te interés en productores y asesores, debido a la apa-
rición de casos en los que ha permitido corregir de-
ficiencias nutricionales de las plantas, promover un 
buen desarrollo de los cultivos y mejorar el rendimien-
to y la calidad del producto cosechado. En nuestra re-
gión pampeana son reiterados los casos en los que se 
han documentado respuestas positivas a su aplicación, 
siendo los más frecuentes el de zinc (Zn) y boro (B) en 
maíz; B en soja y, últimamente, otros elementos como 
cobalto (Co), molibdeno (Mo) y manganeso (Mn), en 
soja. Estos nutrientes pueden ser agregados de diver-
sas maneras, por ejemplo, aplicados sobre la semilla, 
al suelo y, más frecuentemente, por vía foliar. 

Una estrategia de fertilización más apropiada reque-
riría de un diagnóstico preciso, una aplicación ade-
cuada y un cultivo con elevada potencialidad de res-
puesta. En la actualidad, se han dado diversas con-
diciones que permiten realizar un diagnóstico más 
certero acerca de las expectativas de respuesta a la fer-
tilización con microelementos. Éstas incluyen la ma-
yor difusión de análisis de suelo y tejido (Martens y 
Westermann, 1991), la observación de síntomas vi-
suales a campo, y un conocimiento más amplio acerca 
de eventuales deficiencias regionales (Ferraris et al., 
2007), así como notables avances acerca del rol de los 
nutrientes en la respuesta de las plantas a condiciones 
de estrés (Yuncai et al., 2008) y herramientas de me-
dición que permiten detectar pequeñas diferencias de 
rendimiento a nivel de campo (Mallarino et al., 1998). 

Algunas condiciones de cultivo favorecen la aparición 
de respuesta, como la remoción de microelementos a 
través de secuencias agrícolas que ya suman muchos 

años, fertilizantes tradicionales con mayor pureza, ca-
rencias inducidas por alta fertilización con NPS y me-
nor contenido de elementos menores, a la vez de una 
mayor demanda provocada por los mayores rendi-
mientos (Girma et al, 2007).

En este informe comentamos los resultados de un ex-
perimento que se planificó pensando que dosis peque-
ñas de Zinc combinadas con otros nutrientes en di-
ferentes dosis y formas de aplicación, mejoran diver-
sos parámetros de cultivo y con ello su rendimien-
to. Los objetivos específicamente fueron: 1. Evaluar 
la respuesta del Maíz a la fertilización con Zinc y 2. 
Comparar dosis y formas de aplicación, en combina-
ción con fuentes nitrógeno-azufradas. 
 
Materiales y métodos

El ensayo se condujo en Pergamino, sobre un suelo de 
muy buena productividad. Los tratamientos, se des-
criben en la Tabla 1, estaban en un diseño de bloques 
completos al azar con cuatro repeticiones. 

El ensayo se sembró el día 10 de Octubre de 2008 
en SD, con antecesor trigo/soja, utilizando el híbrido 
Syngenta NK 910. El sitio experimental fue fertilizado 
con nitrógeno (N) y azufre (S) aplicados luego de com-
binar una solución de NS que aportaron 82 kg N/ha 
y 15 kg de S/ha. El N foliar se aplicó bajo la forma de 
Urea de bajo biuret (20-0-0, densidad 1,1). El Zn en to-
dos los casos fue una formulación floable. 

Por su parte, el análisis de suelo del sitio experimental 
destaca un nivel de materia orgánica (2,53%,  N (1,26 
%) relativamente bajo, normal de P (19 ppm) y muy ba-
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jo de S (1,7 ppm). Las bases de cambio presentan un 
valor adecuado. El sitio podría caracterizarse como de 
fertilidad media a baja.

Se determinó el vigor de planta de manera cualitativa 
en V4 (4 hojas expandidas) y Vt (floración masculina). 
En floración plena (R2) se realizaron mediciones de al-
tura de plantas e inserción de la espiga, número de ho-
jas verdes fotosintéticamente activas y se determinó la 
intensidad de verdor foliar con el medidor de clorofila 
SPAD-Minolta.

La cosecha se realizó en forma manual, con trilla es-
tacionaria de las muestras. Sobre una alícuota de co-
secha se analizaron los componentes del rendimien-
to, número (NG) y peso (P1000) de los granos. Para 
el estudio de los resultados se realizaron análisis de 
la varianza, comparaciones de medias y análisis de 
correlación.

Resultados y discusión

En la Tabla 2 se presentan algunos parámetros deter-
minados en el ensayo. En general, los tratamientos 
fertilizados con Zn, especialmente por vía foliar, supri-

mieron más rápidamente la sintomatología de caren-
cias de este nutriente con relación al testigo. No se ob-
servaron diferencias claras entre dosis y momentos de 
aplicación del nutriente en forma chorreada al suelo.

Los rendimientos del ensayo fueron aceptables, a pe-
sar de la magnitud de la sequía que se sufrió en la zo-
na. Se determinaron diferencias estadísticamente sig-
nificativas en los rendimientos, en el número de gra-
nos (NG) y en el peso de 1000 granos (P1000) (Tabla 
3). Los tratamientos de aplicación de Zn chorreado al 
suelo junto a fertilizantes nitrógeno-azufrados expre-
saron el mejor comportamiento, sin diferencias entre 
dosis y momentos de fertilización. 

Teniendo en cuenta estos resultados, no sería nece-
sario realizar aplicaciones demasiado tempranas ni 
agregar dosis altas, haciendo más factible su utiliza-
ción práctica. Ya desde el estado de floración, el vi-
gor de la planta, crecimiento y número de hojas ver-
des de algunos tratamientos, por ej. T5 y T6, permi-
tía inferir buenos rendimientos (Tabla 3 y Figura 3). 
Las diferencias entre el testigo y los tratamientos 
evaluados alcanzaron un rango amplio, desde -533 
a 1547 kg/ha, lo que representa una brecha de varia-
ción mayor al 25 %. 



24

Figura 3: Producción de grano de maíz (kg/ h1) en tratamientos de fertilización con zinc aplicado al suelo o foliar en combinación con fuentes 

nitrogenadas en maíz. Letras distintas en las columnas indican diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos. Las barras verticales 

representan la desviación standard de la media. 

Figura 4. Contraste entre tratamientos de aplicación de zinc foliar y chorreado en Maíz, y su comparación con el testigo no fertilizado. Letras 

distintas en las columnas indican diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos.
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Fotografías mostrando síntomas de deficiencia de Zinc en el ensayo. Pergamino, noviembre de 2008
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Tabla 3. Rendimiento de grano (kg/ ha), diferencia por 
sobre el Testigo (kg/ ha  y relativa %), número de gra-
nos (#/m2) y peso de mil granos (g). 

Comparados a través de contrastes, las aplicaciones al 
suelo promedio de seis estrategias superaron signifi-
cativamente a los tratamientos foliares (dos estrate-
gias) (Figura 4). Este comportamiento difiere del ob-
servado por otros investigadores, quienes mencionan 
una alta fijación de Zn cuando es aplicado al suelo, en 
contraposición con una buena eficiencia de absorción 
de las aplicaciones foliares (Malavolta, 1986; Alam et 
al., 1999). En esta experiencia, es probable que la ab-
sorción de Zn por vía foliar se haya visto comprometi-
da por las severas condiciones ambientales en la etapa 
previa y posterior a la aplicación. Si bien no se obser-
varon síntomas de fitotoxicidad luego de la aplicación, 
es probable que la combinación de evaporación, dese-
camiento sobre la lámina foliar y restricciones al paso 
por la pared celular y membrana impidieran el apro-
vechamiento del nutriente. Ensayos de aplicación fo-
liar de Zn en combinación con N realizados por nues-
tro grupo de trabajo, utilizando las mismas fuentes, 
originaron respuestas positivas en los rendimientos 
bajo condiciones ambientales más favorables (Ferraris 
et al., 2007). 

El número de granos (NG), vigor a inicios del perío-
do reproductivo (Vt), número de hojas verdes en R2 y 
vigor temprano, fueron las variables más fuertemente 
asociadas al rendimiento, todas ellas en forma positi-
va y significativa.

Conclusiones

• Las estrategias en cuanto a dosis y formas de aplica-
ción de Zn en maíz originaron diferencias significati-
vas en los rendimientos y sus componentes. Algunas 
de estas estrategias mostraron aptitud para superar 
los rendimientos del testigo, permitiendo aceptar la 
hipótesis propuesta.

• El rango de variación en los rendimientos fue am-
plio, desde -533 hasta 1547 kg ha-1. Contribuyó a esto 
el efecto de los tratamientos, pero también las riguro-
sas condiciones ambientales de la campaña, que intro-
dujeron variabilidad en los rendimientos.

• La aplicación al suelo produjo mejores resultados que 
la aspersión foliar de Zn. Es probable que la absorción 
de Zn haya sido afectada por las condiciones de sequía 
y baja humedad relativa que rodearon a la aplicación 
foliar. Por otra parte, no se observaron diferencias im-
portantes entre dosis o momentos de fertilización.

• Los resultados obtenidos confirman que el Zn es un 
nutriente de importancia para cultivos de maíz en el 
norte de Buenos Aires, en ambientes de buena produc-
tividad , con aplicaciones de P localizado y sin caren-
cias de NS, restando aún ajustar aspectos tecnológicos 
como la dosis, momento y forma de aplicación.
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Del total de hectáreas sembradas con maíz duran-
te la campaña 2007-08 (3.850.000 ha), aproxi-
madamente el 20% (770.000 ha) se destinó a si-
laje, concentrándose el 87 % en las provincias de 
Buenos Aires, Córdoba y Santa Fe. El tambo em-
pleó el 46% (354.000 ha) del total, siendo el 54 % 
restante (416.000 ha) absorbido por los produc-
tores de carne.

Si tomamos las producciones de leche y carne 
durante la misma campaña, podemos suponer 
que el 30 % de la leche y sólo el 5 % de la car-
ne que se produce en el país proviene del silaje. 
Estos números, aunque aproximados, son sufi-
cientemente contundentes para extraer dos con-
clusiones trascendentes:

1.- El silaje de maíz juega un rol preponderante 
en la lechería actual, calculándose que el 85 % de 
los tambos lo emplea. Es evidente que si no se in-
crementara la producción de leche se estría cerca 
del techo en la expansión de este producto.

2.- La producción de carne presenta caracterís-
ticas opuestas. Podemos afirmar que nos encon-
tramos con valores cercanos al piso de produc-
ción, y aún así, supera en superficie a la emplea-
da por la actividad lechera. En el caso de que la 
carne alcanzara precios cercanos a los prome-
dios históricos, la demanda de semilla híbrida 
podría verse incrementada hasta valores insos-
pechados. No es incoherente suponer que en un 
futuro no muy lejano podrían equipararse las 
áreas destinadas a grano y a silaje.

Frente a esta realidad y a un futuro que podría 
ser promisorio para el mercado de semillas hí-
bridas y para el país, nos encontramos a medio 
camino en el empleo de la tecnología que deman-
da el ensilaje de maíz. Todavía existen grandes 
pérdidas, algunas solucionables con inversiones 
mínimas. En promedio, se pierde el 25 % del si-
laje producido en el proceso de extracción has-
ta que el producto llega a la boca del animal. Un 
sistema de autoconsumo mal aplicado o una dis-
tribución inadecuada son las razones más co-
munes. Las pérdidas que genera esta ineficien-
cia son similares al costo de cosecha y embolsa-
do del forraje.

Si bien la incidencia es menor, no por ello debe-
mos ignorar la utilización frecuente de híbridos 
menos aptos para este destino. De acuerdo a en-
cuestas realizadas surge que gran parte de los 
productores eligen híbridos para silaje tomando 
como principales características al volumen to-
tal de planta y su rendimiento en grano. Muchas 
veces el costo de la semilla también gravita en la 
decisión. También se pudo observar que no cuen-
ta con suficiente información por parte de las 
empresas semilleras y carece de elementos que 
le permitan evaluar la calidad de los materiales. 
Por lo tanto, es frecuente que reduzca costos de 
producción utilizando semilla barata, (léase hí-
bridos de bajo costo, o “carry-over”), asumiendo 
que no existe diferencia entre ellos. Como conse-
cuencia, no justifica realizar inversiones en gené-
tica.  Debemos recordar el elevado costo que tie-
ne la cosecha (picado) de un maíz, entre 1200$ a 
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1800$/ha según rinde para la campaña presen-
te, mucho mayor que si el lote se destinara para 
grano. A esta altura  es necesario hacernos una 
pregunta clave: ¿Por qué muchos siguen eligien-
do genética barata, a diferencia del maíz desti-
nado a grano, si el costo de producción es mucho 
más elevado?.

La razones son complejas y tienen múltiples ex-
plicaciones. Veamos algunas de ellas:

1.- El efecto que tiene un silaje puede diluirse debi-
do a que el animal se alimenta con una ración for-
mada muchas veces por múltiples componentes. 
Por lo tanto, es complicado poder separar el apor-
te a la producción de carne o leche que genera ca-
da uno de ellos. En consecuencia resulta muy com-
plejo realizar comparaciones entre híbridos. Y al no 
poder diferenciar aptitudes no estaríamos dispues-
tos a pagar un valor diferencial por ellas.

2.- La técnica empleada para ensilar tiene mu-
cho más efecto sobre la calidad del producto fi-
nal que el híbrido ensilado debido a la dificul-
tad de estandarizarla. Resulta engorroso compa-
rar híbridos en laboratorio a través del silaje que 
generan, siendo evidente que a “campo” es más 
problemático aún.

3.- La información disponible es muy escasa y 
está inf luenciada por la diversidad de criterios 
que tienen tanto los organismos públicos (Por 
Ej.: Facultades, INTA) como las empresas pri-
vadas. Existen opiniones contradictorias sobre 
las características que debería poseer un híbri-
do para silaje y pocas de ellas están sustentadas 
en criterios puramente técnicos. El concepto de 
ciclo siembra- madurez de cosecha, denomina-
do madurez relativa en híbridos graníferos, no 
permite realizar comparaciones confiables en-
tre materiales pertenecientes a diferentes em-
presas. En híbridos sileros el concepto ciclo 
(Siembra - momento ideal de picado) sólo es-
tá disponible en contadas excepciones. Como 

agravante, no existe una relación estrecha en-
tre ambos ciclos. A este estado general se su-
man algunas virtudes de los híbridos granífe-
ros modernos mal aplicadas en ensilaje, tales 
como el stay green en reemplazo del stay wet o 
ventana de picado.

4.- El manejo del lote de maíz tiene una influen-
cia decisiva en la cantidad y calidad del silaje. 
Una mala elección de la fecha y densidad de siem-
bra, el control de malezas, el nivel de nutrientes, 
el momento de cosecha, etc. pueden transformar 
un excelente híbrido en un fracaso y por supues-
to, un híbrido mediocre con buen manejo podría 
superarlo sin inconvenientes.

5.- Muchos establecimientos lecheros o de carne 
están ubicados en zonas marginales para el cul-
tivo de maíz. En estas circunstancias se asume, 
equivocadamente, que una genética de “elite” no 
se manifestará, sustentando el supuesto de que 
no se justifica invertir en semilla. 

Características de un híbrido para silaje

Si el cultivo se destina exclusivamente a la pro-
ducción de grano, la caña y las hojas son vehí-
culos necesarios para generar suficientes sus-
tancias de reserva acumulables en la espiga 
(Grano). La caña necesita tener una estructura 
sólida para permitir la cosecha con valores de 
humedad bajos, cercanos a la humedad de reci-
bo. Luego, al rastrojo se le asigna una función 
mejoradora de los suelos. En cambio, cuando el 
destino es el silaje, la caña+hojas juegan un rol 
igual o más importante que la espiga debido a 
que aportan entre el 50 al 70 % de la materia 
seca y a la potencialidad que poseen para me-
jorar su calidad. En la mayor parte de los casos 
la elección del híbrido a utilizar se debe hacer 
tanto por el rendimiento de espiga como por la 
cantidad y calidad del forraje producido por el 
resto del vegetal.
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El contenido de materia seca al momento de pi-
cado tiene relación directa con la calidad técni-
ca (Aptitud del forraje para conservarlo con pér-
didas mínimas) y con el valor biológico del culti-
vo (Aptitud para generar producto animal: Leche 
o carne).

La calidad técnica puede ser afectada por el con-
tenido de materia seca del forraje. La calidad 
biológica también es sensible a las variaciones 
de humedad, ya que el contenido de materia seca 
condiciona el consumo y la concentración de nu-
trientes en el forraje verde.

El silaje es utilizado comúnmente como fuen-
te primaria de energía. El contenido de espiga 
es fundamental por la cantidad de energía que 
aporta a la planta completa. La digestibilidad de 
los componentes del vegetal varía enormemente 
por efecto del genotipo. Por lo tanto, la morfolo-
gía o arquitectura del cultivo condiciona su ca-
lidad. Debido a que el grano es el componente 
con mayor calidad de la planta (bajo contenido 
de pared celular y altamente digestible), el con-
tenido de espiga debería tenerse en cuenta co-
mo prioridad uno. El llenado del grano se pro-
duce principalmente a expensas de las sustan-
cias digestibles que aporta la caña; por lo tanto 
el aumento del rendimiento en espiga se produ-
ce a costa de la pérdida de digestibilidad del res-
to de los componentes de la planta. Sin embargo 
existen otras razones por las cuales la espiga es 
muy importante:

1.- Para la producción del cultivo el grado de de-
sarrollo de la espiga y del llenado del grano de-
terminan el aumento del rendimiento después 
de f loración. El resto del vegetal no sólo no in-
crementa su producción y calidad, sino que am-
bas decaen, ya que la espiga es el principal des-
tino de los nutrientes elaborados en las hojas. 
Cuando la tasa de crecimiento de la espiga es 
muy elevada puede afectar a las hojas, reducien-
do su longevidad.

2.- Para la calidad técnica, el contenido de mate-
ria seca de un cultivo se incrementa mucho más 
rápido cuanto mayor proporción de espiga posea 
la planta. El aumento del rendimiento del gra-
no aumenta la proporción de nutrientes insolu-
bles en la fracción completamente digestible, por 
lo tanto, ayuda a reducir las pérdidas de materia 
orgánica digestible debido al escurrimiento en el 
silo. Un buen llenado de la espiga limita los pro-
cesos de fermentación; como consecuencia se re-
ducen las pérdidas no controlables asociadas con 
la transformación de azúcares solubles en ácidos 
volátiles.

3.- Para la calidad biológica, la espiga tiene una 
fuerte influencia en la digestibilidad. Permite 
que gran parte de los azúcares formados en la 
parte verde no sean derivados a la formación de 
paredes celulares, poco digestibles. Tales azúca-
res se utilizan para incrementar el contenido ce-
lular o para formar paredes celulares altamen-
te digestibles. Una vez terminado el llenado del  
grano se produce una leve caída en la digestibi-
lidad de sus paredes celulares; también se redu-
ce el contenido celular. Como consecuencia la di-
gestibilidad aumenta hasta que el cultivo no acu-
mula más materia seca. A partir de ese momento 
la caída de la digestibilidad de las paredes ce-
lulares no puede ser compensada con una caída 
en el porcentaje de pared celular o por un au-
mento en el contenido celular por que el culti-
vo perdió la capacidad de acumulación de mate-
ria seca. El aumento en la proporción de espiga 
tiene un efecto positivo sobre la calidad técnica, 
incrementándose el consumo y la digestibilidad 
post-ensilaje.

Un elevado porcentaje de materia seca del grano 
puede inducir una utilización incompleta de los 
mismos por parte del animal. Por lo tanto, dis-
minuye la eficiencia de conversión del forraje. Si 
el grano esta demasiado seco al momento del pi-
cado debe ser triturado para que el animal pue-
da asimilarlo, de lo contrario pasa por el tracto 
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digestivo sin ser degradado. Para asegurar que 
su digestibilidad no disminuya, los granos no de-
ben superar el estado pastoso duro al momento 
de cosecha (aprox. 40 % de humedad). También 
influye la película que cubre y protege al grano 
(pericarpio). Su grosor varía de acuerdo al híbri-
do y es un condicionante importante de la diges-
tibilidad del grano.

En la caña y en las hojas, la producción de pa-
red celular cesa después de la formación del gra-
no. La cantidad de pared celular no digestible si-
gue aumentando debido a que continúa su ligni-
ficación. Antes de la f loración, el esbozo de es-
piga comienza a formar una buena cantidad de 
pared celular. Estas paredes son mucho más di-
gestibles que las ya presentes en la caña y en las 
hojas. Al momento de cosecha, el 70 % de las pa-
redes celulares no digestibles de la planta se en-
cuentran en estos dos órganos y solo el 50 % de 
las digestibles aproximadamente.

Reflexiones

La excelente calidad forrajera que posee la plan-
ta de maíz minimizó los esfuerzos destinados a 
la mejora de la calidad nutricional y/o su apti-
tud para la conservación. El avance de la super-
ficie destinada a reservas está poniendo en ja-
que el concepto de cultivo multiuso. Comienzan 
a aparecer nichos descuidados hasta ahora, ta-
les como la especialización de acuerdo al destino 
de la producción. Ya no deberíamos conformar-
nos con una planta granífera para ensilar. La ca-
lidad nutricional de la caña ha sido la gran olvi-
dada en todos los procesos de mejora. De acuer-
do a lo presentado en los párrafos anteriores sur-
ge claramente la necesidad de elevar el grado de 
aprovechamiento que puede hacer el animal de 
la fracción vegetativa.

La batalla que se libra en el mercado para mejo-
rar el rendimiento de grano es cada vez es más 
encarnizada y difícil. En cambio, la calidad de la 
caña todavía presenta una situación casi sin ex-
plotar. A medida que avance la superficie desti-
nada a silaje, los elevados costos que significa el 
desarrollo de maíces específicos podrán ser di-
luidos por el volumen de las ventas. Sólo habría 
que agregar la formación e información que re-
ciba el productor para que pueda exigir híbridos 
verdaderamente seleccionados para tal fin. Esto 
es una tarea de todos, instituciones oficiales y 
privadas, empresas y organizaciones del ámbito 
agropecuario. Es el futuro, y no está lejano.
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Cortés, M. y Sáenz, C. 2002. Fertilización con estiércol de maíz bajo riego en la zona semiárida de Argentina. INTA, San Luis, Villa Mercedes, San Luis. mcortes@sanluis.inta.gov.ar

Fig. 1. Respuesta del maíz para silo al agregado de N como urea o como estiércol (dosis equivalente).

Fertilización del maíz para silaje
El maíz para silo como opción para la provisión de forraje tiene las mismas 
o mayores necesidades de fertilización que el maíz para grano. En particular 
para el cultivo siguiente, ya que la extracción de biomasa implica la no repo-
sición de los nutrientes almacenados en los tallos, hojas y resto del material, 
ya que, por la naturaleza  del destino del forraje, todo será retirado del cam-
po. No hay suelo más empobrecido que el que sigue a un cultivo de maíz cor-
tado para ensilado.

Por esa razón una adecuada fertilización es esencial para obtener el máximo 
rendimiento de silo así como de un adecuado valor nutricional. Las dosis de 
fertilización se determinan normalmente usando el objetivo de rendimien-
to, ajustándolo luego por factores tales como el momento de aplicación, tipo 
de suelo, o aplicaciones de estiércol previas, comunes en los tambos, precisa-
mente donde más frecuentemente se realizan silos de maíz.
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Un aspecto importante a tomar en cuenta, en relación a la fertilización de 
maíz para grano, es que las siembras para silo requieren poblaciones de 
plantas por ha más altas y las dosis de fertilización deben modificarse en 
proporción. La calidad y el rinde de maíz para ensilar responden significa-
tivamente a la densidad de siembra, la que normalmente se aumenta entre 
un 10 y 15 % más del recomendado para maíz de grano. Esto implica ade-
más un adecuado planteo, con la geometría de siembra adecuada (espacia-
miento entre líneas y entre plantas) de modo de lograr la máxima precisión 
y mínima proporción de plantas dominadas, maximizando así la produc-
ción potencial.

Con referencia a las necesidades de fertilización con fósforo debería seguirse 
la misma interpretación que para maíz de grano, relacionando las cantidades 
de fosfato con los niveles de análisis de suelos. En cambio, para determinar 
la fertilización con N usando el clásico balance, debemos reemplazar el factor 
usado normalmente de 22-25 kg N/t para multiplicar por el objetivo de rinde 
de granos, por la mitad del valor 12 kg N/t de rinde para estimar la demanda 
de la biomasa, y de allí deducir las disponibilidades (N-Suelo, N-mineraliza-
dle) para finalmente arribar al requerimiento de N. Recordar que el rinde de 
biomasa de maíz, en materia seca, es casi el doble que el de grano.

Más allá del esperado aumento de rendimientos por la fertilización, normal-
mente, aún en casos de altas dosis, no hay cambios ni en la proporción de es-
pigas sobre la producción de tallo y hoja, ni en los contenidos de proteína en 
los granos de maíz (excepto debido al momento del corte); sí, en cambio, en la 
fracción de tallos y hojas.

Recientemente, Cortes y Sáenz en San Luis (2002) realizaron una experiencia 
donde compararon la eficiencia (o respuesta) del N aplicado como urea o co-
mo estiércol. Más allá de los mejores resultados del N aplicado como estiér-
col, que además de N aporta P, K y S, lo que explicaría su mejor performan-
ce, éste no siempre está disponible para el productor a precios razonables. No 
obstante, el trabajo aludido da una idea de resultado económico del silaje, ya 
que el agregado de N en promedio resultó entre 53 y 62 kg de silo por kg de N 
aplicado (Fig. 1).

Otros aspectos del manejo de maíz para silo en relación a la nutrición es la ne-
cesaria precaución por la acumulación de nitratos. Los maíces afectados por 
las sequías son normalmente cortados y henificados además de ensilados, por 
la baja producción de forraje por la limitación hídrica, estas plantas pueden 
poseer altas concentraciones de nitratos y debería analizarse su contenido an-
tes de darlos como alimentación.
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ducciones significativas. Algunas de las soluciones ac-
tuales incluyen:

* Mejora del manejo de las operaciones usando Técnicas 
Mejoradas de Producción, para reducir el consumo de 
energía y emisiones directas de GEI en la producción 
del amoníaco en base a gas natural, responsable de la 
mayor parte de las emisiones de la industria.

* Utilizar tecnologías avanzadas, por ejemplo cataliza-
dores secundarios para disminuir la emisión de  N2O 
en la producción de ácido nítrico.

Las mejoras en el funcionamiento en todos los procesos 
de fabricación tiene un potencial de reducción de emisio-
nes de hasta 120 Tg CO2-equivalente por año. La futu-
ra tecnología de Captura y Almacenaje de Carbono pue-
de agregar unas 100 Tg CO2-equivalente en instalacio-
nes de producción de amoníaco a base de carbón.

La industria de los fertilizantes tiene racionalidad eco-
nómica y control directo sobre el funcionamiento de 
sus instalaciones de producción. Sin embargo, la pro-
ducción de fertilizantes explica menos del 1% de las 
emisiones de GEI y el uso de fertilizantes un 1,5%. La 
industria ayuda a los productores agrícolas a redu-
cir emisiones compartiendo conocimiento, productos 
y tecnologías para mejorar la eficiencia del uso de los 
fertilizantes en el campo. 

IFA ha desarrollado un marco global para las mejo-
res prácticas de manejo de los fertilizantes, en con-
junto con los responsables políticos, científicos, agen-
tes de extensión y productores, para asegurarse de que 
un número cada vez mayor de productores agrícolas 

La Asociación International de la Industria de los  
Fertilizantes (IFA) difundió el trabajo “Fertilizantes, 
Cambio Climático y Aumento Sustentable de la 
Productividad”, cuyo objetivo es proveer una revisión 
sobre la industria de los fertilizantes y su impacto glo-
bal en el cambio climático. La industria aboga una es-
trategia de ciclo de vida, acompañando la producción 
de  fertilizantes, su trasporte y su uso.

El ciclo de vida de la producción de fertilizantes repre-
senta solamente entre el 2 y el 3% de las emisiones glo-
bales totales de gases de efecto invernadero. Aún así, 
se estima que los fertilizantes nitrogenados contribu-
yen a la alimentación de cerca de la mitad de la po-
blación mundial. Dado que la producción agrícola au-
menta en el mundo para cubrir las necesidades de ali-
mentación, humana y animal, fibras y biocombusti-
bles, la demanda de fertilizantes también aumentará. 

El cambio climático crea un imperativo para que la 
industria de los fertilizantes contribuya a mitigar y a 
adaptarse para alcanzar una trayectoria más sosteni-
ble a la seguridad alimentaria global. La cada vez ma-
yor productividad agrícola, lograda por un uso más 
eficiente de los fertilizantes, se convierte en crítica pa-
ra prevenir una mayor deforestación de la protección 
de la biodiversidad y así reducir los niveles de emisio-
nes por unidad de producto agrícola.

La industria de los fertilizantes reconoce que con-
tribuye directamente e indirectamente a las emisio-
nes de gases de efecto invernadero, particularmente 
dióxido de carbono (CO2) y óxido nitroso (N2O) y se 
ha propuesto reducirlas como prioridad. Existen tec-
nología y conocimiento disponibles para alcanzar re-

La industria de los fertilizantes 
puede contribuir a reducir las 
emisiones globales de gases de 
efecto invernadero
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utilice la estrategia de las 4C: dosis Correcta, produc-
to Correcto, momento Correcto y aplicación Correcta. 
Las buenas prácticas agrícolas son esenciales para re-
ducir al mínimo los impactos indeseados derivados 
de la intensificación de la agricultura. Además, el uso 
apropiado de fertilizantes aumenta las reservas de car-
bono del suelo, al aumentar la conversión fotosintéti-
ca del CO2 en biomasa, la que se convierte posterior-
mente en materia orgánica de suelo. El trabajo destaca 
el aumento potencial de secuestro de carbono del sue-
lo en suelos degradados.

Tanto la producción agrícola como la de fertilizantes 
son negocios globales. Las decisiones y políticas rela-
cionadas con el cambio climático requieren considerar 
las condiciones locales y la posibilidad de substitución 
de importaciones (que podría llevar a “salida del car-
bón”). De otra manera, la competitividad podría dis-
torsionarse y los objetivos de reducción de emisiones 
podrían ser disminuidos. Es crítico que las decisio-
nes y políticas apropiadas y oportunas aseguren la re-
ducción de las emisiones deseadas. Deben reconocer 
adoptantes tempranos y proveedores de tecnologías 
mejoradas para fomentar las inversiones apropiadas 
en el corto plazo. También se precisa desarrollar me-
canismos de financiamiento que eliminen las barreras 
a la adopción de tecnología. Y considerar las necesida-
des específicas de la agricultura.

Los esfuerzos de la industria de los fertilizantes en la 
toma de responsabilidades por sus emisiones de gases 
de efecto invernadero sólo pueden ser completamen-
te eficaces si participan también las autoridades polí-
ticas y otras partes interesadas, tales como producto-
res agropecuarios. Las metas de preservación de la se-

guridad alimentaria,  la reducción de la pobreza y el 
combatir al cambio climático deben coexistir. En este 
marco, la industria de los fertilizantes, junto con otros 
miembros de la sociedad civil, convocan a los gobier-
nos a incluir a la agricultura en las negociaciones de 
post-Kyoto que se llevarán a cabo en diciembre de este 
año, en Copenhague.

La Asociación Internacional de la Industria de los 
Fertilizantes (IFA) es una organización comercial sin 
fines de lucro que representa la industria global de 
los fertilizantes. Las compañías miembro de IFA re-
presentan todas las actividades relacionadas con la 
producción y distribución de todas las clases de fer-
tilizantes, sus materias primas y productos interme-
dios. Entre los miembros de IFA también se encuen-
tran organizaciones implicadas en investigación y la 
extensión agronómica. IFA tiene 525 miembros en 85 
países. La industria global de  fertilizantes produce 
anualmente 170 millones de toneladas de fertilizantes, 
que se utilizan en cada rincón del mundo para apoyar 
la sostenibilidad de la producción agrícola y la seguri-
dad alimentaria.

Fertilizantes, Cambio Climático y Aumento 
Sostenible de la Productividad es un trabajo publica-
do por la Asociación Internacional de Industria de los 
Fertilizantes. Fue preparado por el grupo de tareas es-
pecífico del Comité de Cambio Climático.  
 
Para más información: 
http://www.fertilizer.org/Home-Page/LIBRARY/
Publications.html/Fertilizers-Climate-Change-and-
Enhancing-Agricultural-Productivity-Sustainably.html
Fuente: IFA (The International Fertilizer Industry Association).






