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Dedicamos este niimero de la revista a al-
gunos de los principales cultivos regiona-
les como arroz, frutilla, criticos, cafia de
azicary tabaco, ya que consideramos ocu-
pan un lugar clave en la produccion de dis-
tintas localidades del interior del pais y tie-
nen transcendencia en la vida cotidiana de
todos los consumidores dia a dia.

La fertilizacion en cultivos regionales
viene creciendo en los dltimos afios, lo
que refleja el reconocimiento por par-
te de los productores de la importan-
cia de esta practica para potenciar la
eficiencia productiva y poder producir
sustentablemente.

Este ejemplar de la revista estd com-
puesto por articulos escritos por refe-
rentes de las distintas producciones, asi
como también por una nota especial que
incluye la opinién de asesores técnicos
sobre la importancia de esta practica en
cultivos regionales.

Ademas, incluimos una columna escrita
por el Presidente de nuestra entidad pa-
ra el suplemento Clarin Rural acerca del
impacto de la fertilizacién en soja, que
consideramos oportuno compartir con
ustedes, teniendo en cuenta el contexto
en que se desarrolla la presente campa-
fia sojera.

En Fertilizar Asociacion Civil difundi-
mos permanentemente conceptos téc-
nico-productivos sobre la reposicion de
nutrientes para las distintas produccio-
nes porque nuestra mision es trabajar
en la promocién del uso racional de fer-
tilizantes a través de la investigacion y
capacitaciones técnicas; de dar a cono-
cer la informaci6én actualizada del mer-

cado de fertilizantes; de promover las
ventajas agronémicas y econémicas del
uso de fertilizantes; de concientizar so-
bre la importancia del cuidado del suelo
y de contribuir al logro de una agricultu-
ra sustentable.

Una vez mas, esperamos que esta publi-
cacién sea una herramienta de gestion
util y contribuya al crecimiento de la re-
posicién de nutrientes a nivel pais y, en
definitiva, a la conservaciéon de nuestro
recurso suelo.

Ma. Fernanda Gonzalez Sanjuan
Ing. Agr.
Gerente Ejecutivo
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de N y fertilizacion
balanceada de arroz

César Quintero, Maria A. Zamero, Graciela Boschetti, Maria
R. Befani, Edgardo Arévalo, y Nicolas Spinelli.
Facultad de Ciencias Agropecuarias — UNER cquinter@fca.uner.edu.ar

INTRODUCCION

La aplicacion del Nitrogeno (N) en el momento
oportuno es tan importante en el manejo eficien-
te de este nutriente como la fuente o la dosis apli-
cada. Sin embargo el momento mas apropiado pa-
ra su aplicacion es algo muy controvertido debido:
1) al desconocimiento de las caracteristicas de ab-
sorcion de N en las variedades de arroz; 2) al cam-
bio de las variedades altas antiguas hacia las mo-
dernas resistentes al vuelco y de alto rendimiento;
3) al desconocimiento de la cantidad y el momen-
to de aporte de N por parte del suelo y 4) al mane-
jo del agua.

Muchos esquemas de fertilizacion han sido pro-
puestos y evaluados; algunos muestran buenos re-
sultados, aunque son més costosos y laboriosos. La
estrategia mas adecuada es conocer como absorbe
N la planta de arroz y qué efecto tiene sobre desa-
rrollo y el rendimiento, ademas de valorar la res-
puesta de las variedades de arroz a los distintos
momentos de aplicacion.

Basicamente, las mejores opciones en lo que
refiere a momentos de aplicaciéon de N en arroz
son: 1) hacer una tnica aplicacién pre riego o
2) aplicar un 50 a 65 % de la dosis en pre rie-
go y el resto en diferenciacién. Los métodos
con multiples aplicaciones de pequefias dosis
son mas caros, por los costos de aplicacion,
y no han mostrado ser més efectivos que los
anteriores.

La concentraciéon de N en las plantas de arroz de-
clina a medida que el cultivo avanza en su ciclo. El
arroz acumula N en los estadios tempranos y prac-
ticamente no absorbe N durante el llenado de gra-
nos. Es frecuente que la cantidad de N absorbida en
floracién sea superior a la contenida en madurez,
indicando una pérdida por volatilizacion foliar.

En el caso de Entre Rios, la nutriciéon con N pare-
ce estar a un 60 % del 6ptimo relacionado a las ba-
jas dosis de N y a la incertidumbre ligada al abas-
tecimiento por parte del suelo, al miedo al vuelco y
dafio por frio. Los ensayos realizados indican que
el momento maés eficiente para aplicar el N es en es-
tadios tempranos, previo a la inundacién. Esto es
consistente con otras investigaciones donde de-
muestran que gran parte del N se absorbe en es-
tadios tempranos y luego se transloca a los granos.
Sin embargo el objetivo de rendimientos altos re-
quiere de dosis mas altas de N y para un uso mas
eficiente del N se debera fraccionar su aplicacion en
el ciclo del cultivo. Por lo cual una evaluaciéon a me-
diados de ciclo podria ser promisoria para determi-
nar la dosis final de ajuste.

MATERIALES Y METODOS

Durante la campana 2008/09 se realizaron 4 ensa-
yos de momentos de aplicacion de N y tres de ferti-
lizacion balanceada con nitroégeno (N), fésforo (P),
potasio (K) y zinc (Zn) en los mismos campos de
produccion comercial, excepto San Cristobal. Estos
altimos se suman a otros cuatro conducidos en la
campaiia anterior. Los sitios y las principales ca-
racteristicas pueden verse en la tabla 1.



S.Salvador Sajaroff Lucas Norte San Cristobal
Camba Yerud RP2 Avaxi CL
04/10/08 03/11/08 12/11/08 04/10/08
Emergencia 14/10/08 28/11/08 10/12/08 14/10/08
21/01/09 20/02/09 02/03/09 14/01/09

Variedad/Hibrido
Siembra

Floracion

Antecesor Girasol Campo Natural Soja Arroz —
pH 6,4 7,1 7,5 6,8 /
MO (%) 3,43 3,45 3,26 3,87

P (ppm) 6,4 49 8,4 22,4

CIC (cmol/kg) 21 26,3 41,4 21,2

Sat.K (%) 23 2,8 1,9 2,0

Sat.Ca (%) 66,6 80,3 62,2 71

Sat. Mg (%) 9,5 18,6 9,2 13

Sat.Na (%) 3,0 2,2 39 8

Salinidad (dS/m) 1,561 0,746 1,198 1,744

Zn (ppm) 1,12 1,36 4,94

Tabla 1. Caracteristicas principales de los sitios de ensayo.

I. Los tratamientos del ensayo de momentos de apli- en 30 panojas por parcela. De determin6 también el
cacion del N fueron: peso de 1000 granos.

» 1. Testigo: Sin fertilizacién nitrogenada.

» 2.Nalasiembra: 70 kg/ha de N como urea (150 II. Los tratamientos evaluados en el ensayo de ferti-

kg/ha) aplicado a la siembra. lizaci6n balanceada fueron los siguientes:
* 3.NenPreriego: 70 kg/hade Ncomoureaapli- + 1. Completo: Zn + P + K + N. Fertilizacion a la
cado a inicios de macollaje previo al riego. siembra con mezcla N-P-K con 45 % SPT + 33 %
e 4. N en diferenciaciéon: 70 kg/ha de N como KCl + 22 % de Urea (grado: 10-20-20) 180 kg/
urea aplicado en diferenciacion. ha. Tratamiento de semilla con Zn (300 g 6xido
» 5. N plus: 70 kg/ha de N como urea aplicado a 70 % cada 100 kg). Urea pre riego 100 kg/ha.
la siembra + 70 kg/ha de N como urea aplicado + I. Menos Zn: P + K + N. Fertilizacion a la siem-
a inicios de macollaje previo al riego + 70 kg/ bra con mezcla N-P-K con 45 % SPT + 33 % KCl
ha de N como urea aplicado en diferenciacion. + 22 % de Urea: 180 kg/ha. (grado: 10-20-20).
Total 210 kg/ha de N. Sin tratamiento de semilla con Zn. Urea pre
riego 100 kg/ha.
Todos los tratamientos fueron fertilizados a la e« 2. Menos K: Zn + P + N. Fertilizaci6n a la siem-
siembra con mezcla 57 % SPT + 43 % KCl (grado bra con mezcla 66% SPT + 33 % Urea. (grado 15-
00-26-26) 140 kg/ha y las semillas tratadas con Zn 31-00) 120 kg/ha. Tratamiento de semilla con Zn
(200 g cada 100 kg). (200 g cada 100 kg). Urea pre riego 100 kg/ha.
» 3.Menos P: Zn + K + N. Fertilizacion a la siem-
Los ensayos se realizaron en parcelas de 100 m2 bra con mezcla es 60% KCI + 40 % Urea (gra-
con 3 repeticiones. Se tomaron muestras de plan- do 18-00-36) 100 kg/ha. Tratamiento de semi-
tas en 4 hojas, macollaje, diferenciacion, floracion y lla con Zn (200 g cada 100 kg). Urea pre riego
madurez (paja y grano) para evaluar la produccion 100 kg/ha.
de biomasa y la concentraciéon de N en los tejidos. e« 4. Menos N: Zn + P + K. Fertilizaci6on a la siem-
Se evalu6 el rendimiento de paja y grano en madu- bra con mezcla 57 % SPT + 43 % KCI. (grado
rez en 1 m2 por parcela. Se contaron las panojas en 00-26-26) 140 kg/ha. Tratamiento de semilla
2 m lineares por parcela y los granos llenos y vanos con Zn (200 g cada 100 kg).
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Estos tratamientos permiten conocer el aporte na-
tural de los suelos de los distintos elementos y la
respuesta a cada elemento agregado. El aporte de
cada elemento como fertilizante fue el siguiente: N:
64 kg/ha, P: 15 kg/ha; K: 30 kg/ha; Zn: 300 g/ha.
El disefio del ensayo fue en franjas dentro del gran
cultivo, con una superficie de 0,25 a 1 hectarea por
tratamiento. Con evaluaciones dentro de cada fran-
ja en 5 repeticiones.

RESULTADOS
|. Momento de aplicacion de N

El efecto de los tratamientos, el sitio y la interaccion si-
tio por tratamiento, fueron significativos para casi to-
das las variables evaluadas. Los tratamientos mostra-
ron respuestas significativas en el rendimiento en tres
de los cuatro sitios evaluados (Figura 2). Las respues-

tas en los componentes del rendimiento y en la absor-
cion de N fueron diferentes entre sitios.

Los tratamientos con nitrégeno tuvieron mas pa-
nojas aunque no hubo un efecto importante del mo-
mento de aplicacion de N (Tabla 2).

El N aplicado en pre riego y el tratamiento N-Plus
mostraron mas granos por panojas (Tabla 3). En
Sajaroff el tratamiento con mas N evidenci6 un ma-
yor vaneo, pero en Lucas Norte, inversamente, el
testigo fue el que méas porcentaje de granos vanos
mostro (Tabla 4).

La respuesta en el peso de los granos también fue
diferente en cada sitio. En San Cristobal, los granos
mas pesados fueron los fertilizados en pre riego; en
Sajaroff los fertilizados en diferenciacion, produ-
ciendo N-Plus los granos mas livianos (Tabla 5).

Rendiemiento (kg/ha)

San Salvador

San Cristobal

OTestigo

B N-Siembra
ON-PreRiego |
ON-Diferenc.
B N-Plus

Sajaroff Lucas Norte

Figura2. Rendimiento observado para los distintos tratamientos y sitios evaluados.

Letras distintas indican diferencias significativas (LSD Fisher; p<0,05).
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Tabla 2. Numero de panojas por metros cuadrado. -',- ‘

Tratamiento S.Salvador  San Cristébal Sajaroff Lucas Norte Media

Testigo 362 a 478 a 247 a 255a 335a
N-Siembra 443 a 502 a 313b 293 ab 388 bc
N-PreRiego 408 a 542 a 285 ab 262 a 374b
N-Diferenc. 433a 542 a 285 ab 342 b 400 bc

398a 621b 303b 325b 412 ¢
i . “'
0
J Tabla 3. Numero de granos totales por panoja. ' "' 5
Tratamiento S.Salvador  San Cristébal Sajaroff Lucas Norte Media J ‘

N-Siembra
N-PreRiego 132b 100 a 115ab 79a 106 b
N-Diferenc.

Tabla 4. Porcentaje de granos vanos.

Tratamiento S.Salvador  San Cristébal Sajaroff Lucas Norte Media
Testigo 96a 109a 153 a 171b 13,2ab
N-Siembra 11,0a 139a 179a 12,7 ab 139ab
N-PreRiego 11,9a 14,1 a 159a 10,0 a 13,0a

& N-Diferenc.
. , N-Plus
A0 BT T IERNEWY T i TWeeE-ST . T o T

|
Tabla 5. Peso de 1000 granos en gramos.

Tratamiento S.Salvador  San Cristébal Sajaroff Lucas Norte Media
Testigo 249a 23,5ab 35 bc 27,9 ab 27,8 ab
N-Siembra 25,7 a 22,8a 341b 27,7 ab 27,6 ab
N-PreRiego 249a 249b 343b 28,3 ab 28,1b

N-Diferenc.
N-Plus



Las diferencias en la absorciéon de N fueron muy respuesta significativa en rendimiento. En Lucas
significativas en todos los sitios, con valores de Norte la eficiencia fue menor debido probable-
55 a 241 kg de N por hectarea (Tabla 6). La recu- mente a la emergencia tardia del cultivo. Es im-
peracion aparente del N del fertilizante fue supe- portante destacar que el tratamiento con maxi-
rior al 30 % atn en San Cristébal donde no hubo ma dosis de N (N-Plus) mostr6 una eficiencia de

Tabla 6. Nitrégeno absorbido a cosecha.

Tratamiento S.Salvador  San Cristébal Sajaroff Lucas Norte Media
Testigo

N-Siembra

N-PreRiego

N-Diferenc.

N-Plus

Tabla 7. Recuperacién aparente del N fertilizante aplicado (%).

Tratamiento S.Salvador  San Cristébal Sajaroff Lucas Norte Media
Testigo

N-Siembra

N-PreRiego

N-Diferenc.

N-Plus

Tabla 8. Eficiencia agronédmica de uso del Nitrégeno. (kg de grano/kg N)

Tratamiento S.Salvador  San Cristébal Sajaroff Lucas Norte Media
Testigo

N-Siembra

N-PreRiego

N-Diferenc.
N-Plus




absorcion similar a los otros tratamientos (Tabla
7). No hay que dejar de mencionar que en un ano
especialmente seco como el del ensayo, el mane-
jo y la disponibilidad de agua no fue la adecua-
da, lo cual podria explicar la baja eficiencia de
recuperacion del N aplicado en las aplicaciones
tempranas.

La eficiencia agronémica de utilizacion del nitroge-
no fue baja en San Cristébal, donde el testigo rin-
di6 notablemente bien, pero en los otros sitios estu-
vo dentro los valores normalmente observados. La
aplicacion de N en diferenciacion mostrd consisten-
temente la mejor respuesta en kilos de arroz por ki-
lo de N aplicado (Tabla 8).

En lo que respecta a la absorcién de N durante el
ciclo de cultivo, los distintos momentos de aplica-
cion de N alteraron los patrones de absorcion. Las
aplicaciones a la siembra o previo al riego, mostra-
ron tasas de absorcion elevadas antes de la diferen-
ciaci6on. Los cuatro materiales ensayados mostra-
ron una alta respuesta y absorcién de N aplicado
en diferenciacion (Figuras 3, 4, 5 y 6). Estos ma-
teriales desarrollaron altas tasas de absorcion en-
tre diferenciacion y floracion por lo cual es posible
recomendar una fertilizacién a inicios de la etapa
reproductiva.

Estos ensayos muestran por un lado que el arroz tie-
ne capacidad de absorber el N en distintos momen-
tos de aplicacion y luego translocarlo para dar res-
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Figura 3.Tasa de absorcién de N en San Salvador, variedad Camba-INTA-PROARROZ.
F.R.: Fertilizacién y Riego; MAC. Macollaje; DP: Diferenciacion de Primordio; Flor: Floracion.
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Figura 4.Tasa de absorcién de N en San Cristobal, variedad Avaxi CL.

puestas en rendimiento. Las recomendaciones que
surgen a partir de las investigaciones en Estados
Unidos, muestran que la fertilizacién previo a la
inundacion es la mas efectiva, si se realiza sobre sue-
lo seco y se inunda antes de los 5 dias de aplicado el
N. El arroz debe mantenerse inundado y en anaero-
biosis para reducir las pérdidas de N (Norman et al.
2003). Cuando el agua no satura la superficie de ma-
nera continua las pérdidas de N pueden ser altas y
por lo tanto la efectividad menor. Esto puede haber
pasado en nuestros ensayos que, por la sequia, reci-
bieron un riego intermitente desde inicio de maco-
llaje hasta diferenciacion y donde el aprovechamien-

to del N temprano fue menor y por ello se observa-
ron altas tasas de absorcion entre diferenciacion y
floracion. No hay que olvidar por otro lado, que algu-
nos materiales han mostrado menor capacidad para
absorber N luego de la diferenciacion (Puita, IRGA
417, Supremo 13, Inov) frente a otros de mayor capa-
cidad como Cambéa, RP2 y El Paso 144; a los que se
les suman a partir de esta experiencia Yerua y Avaxi.
El manejo del N puede ser ajustado con mayor efi-
ciencia a partir de esta y otras experiencias, a me-
dida que conozcamos mejor como absorben el N las
distintas variedades.
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Figura 5.Tasa de absorcién de N en Sajaroff, variedad YERUA.
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~@— N-Siembra
=/x—N-PreRiego
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Figura 6.Tasa de absorcién de N en Lucas Norte, variedad RP2.




Il. Fertilizacion Balanceada

Se encontroé que el efecto de los tratamientos y
de los distintos sitios fue muy significativo. La
interaccion sitio por tratamiento fue significa-
tiva. Dado la variedad sembrada en Sajaroff
y la fecha de emergencia en Lucas Norte, en
dichos sitios los rendimientos, ain en los tra-
tamientos fertilizados completos, fue relativa-
mente bajo (Tabla 2).

Tratamiento San Salvador

Media

En la figura 1 se pueden apreciar los resulta-
dos de los 4 ensayos de la campana 2007/08 y
los 3 de la presente zafra.

Figura 1. Rendimiento observado en los dis-
tintos sitios para las campanas 2007/08 y
2008/09.

San Salvador

Lucas Norte 58

San Salvador
Sajaroff

Lucas Norte

Tabla 2. Rendimientos observados (kg/ha) del cultivo de arroz para los tratamientos y en las distintas localidades
Sajaroff

Completo 10825 6999 7024 8283
(-Zn) 10580 6516 6191 7763
(-P) 10815 5382 5634 7277
(-K) 10724 5963 5570 7419
(-N) 9027 5350 4980 6452

Tabla 3. Aporte de nutrientes por parte del suelo (NPK: kg/ha y Zn:g/ha)

31
Sajaroff 65 12
15

Tabla 4. Absorcién de nutrientes en el tratamiento completo (NPK:kg/ha y Zn:g/ha).

‘hﬂ.hb l /i“

Enlatabla 3 se puede ver el aporte de cada elemento
por parte de suelo, estimado del tratamiento donde
falta el nutriente en presencia de los demas, y en la
tabla 4 la absorcion de elementos en €l tratamiento
completo. El aporte de N por parte del suelo siem-
pre fue insuficiente y por ello se observo una dismi-
nucio6n significativa del rendimiento en todos los si-
tios cuando este elemento no se agrego6. En Sajaroff
y Lucas Norte, se presentaron respuestas alos 4 ele-
mentos aplicados.

Lucas Norte Media

Hasta el momento, puede decirse que la res-
puesta a N es generalizada en todos los ensa-
yos. No se ha encontrado relacion con las va-
riables de suelo tradicionalmente utilizadas
como la Materia Organica. En promedio se
ha obtenido una respuesta de 1691 kg de arroz

69 184
48




O Completo
M (-Zn)
a(-P)

Rendiemiento (kg/ha)

O(-K)
H (-N)

Figura 1.Rendimiento observado en los distintos sitios para las campanas 2007/08 y 2008/09.

por hectarea, con una conversion de 26 kg de grano
por kg de N aplicado.

La respuesta media a fosforo fue de 239 kg/ha pero
sblo en 2 de los 7 ensayo hubo respuesta significa-
tiva. En todos los ensayos hubo mejoras por la apli-
cacion de K, con una respuesta media de 541 kg/
ha. Las respuestas fueron crecientes con el aumen-
to del pH del suelo; por encima de pH 7 la respues-
ta fue mayor a 1000 kg/ha. De confirmarse estos
resultados se sostendria nuestra hipotesis de defi-
ciencia de K por exceso de Ca.

De manera similar, todos los ensayos respondieron
al Zn con una media de 489 kg/ha, con mayores
respuestas sobre pH 7 (840 kg/ha) y menores por
debajo (225 kg/ha).

Un tercer afio de ensayos podra dar mas susten-
to a estos resultados y confirmar las tendencias
observadas.




L%.‘*
f Tay A £,
ﬁMH{ a‘;&{?ﬁ;.‘{bi ,.‘,Mm-

rL

cana de azucar

en Tucuman

Eduardo Romero, Ignacio Olea, Jorge Scandaliaris, Juan Alonso;
Patricia Digonzelli, Javier Tonatto y Maria F. Leggio Neme

La fertilizaci6n constituye una practica cultural de
maxima importancia para que los canaverales al-
cancen altos rendimientos. Sin embargo, su elevado
costo exige realizar un uso oportuno y efectivo pa-
ra asegurar su maximo aprovechamiento. El logro
de mejoras en la eficacia de la fertilizacion, practica
que debe ser integrada al manejo general del culti-
vo y asociada a la incorporacion de los avances tec-
nolo6gicos disponibles, permitira el establecimien-
to temprano de una poblacién inicial 6ptima, con
una distribucién uniforme de los tallos y con mini-
mas fallas, asegurando la conformacion de cafiave-
rales con una elevada poblacion de tallos molibles,
componente de maxima importancia en la defini-
cion del rendimiento.

Asimismo, es importante entender que la ejecucion
adecuada y efectiva de la fertilizacion puede signi-
ficar la diferencia entre sé6lo recuperar lo invertido
o generar un beneficio econémico. Ademas sera cla-
ve, a fin de mejorar la eficiencia del uso de los fer-
tilizantes, que la implementaciéon de esta practica
vaya acompanada de la recoleccion de informacion
del suelo y del conocimiento de la produccion de ca-
da lote a través de su vida econémica.

¢ Por qué debemos fertilizar?

¢ Con qué nutrientes?

Las necesidades nutricionales de cualquier cafiave-
ral estan determinadas por la cantidad total de nu-
trientes que necesita extraer del suelo durante su
crecimiento y desarrollo para lograr una elevada
produccién. La cana de azicar posee altos reque-

rimientos nutricionales debido a su elevada capaci-
dad de produccion de material vegetal (tallos moli-
bles, follaje, cepa y raices) y la prolongada duracion
de su ciclo, razoén por la cual efectia una elevada
extraccion de nutrientes del suelo que puede alcan-
zar niveles de 800-1500 kg/ha/ano de nutrientes,
destacandose por su cantidad algunos macronu-
trientes, como los sefialados en la tabla anexa.

Por esta razon, los cahaverales exigen la ejecucion
de un programa adecuado de fertilizacién, capaz de
restituir al suelo lo extraido por el cultivo, especial-
mente lo que se pierde a través de la materia prima
que es cosechada y procesada en el ingenio.

Delos numerosos nutrientes necesarios para un cre-
cimiento y desarrollo adecuado de la cana de azu-
car, estd comprobado tanto en Tucuméan como en
todas las areas cafieras del mundo, que el mas im-
portante en cuanto a respuesta del cultivo es el ni-
trogeno (N). Sin embargo, en Tucuman, la Est. Exp.
Obispo Colombres (EEAOC) ha encontrado que al-
gunos suelos podrian también requerir aportes de
fosforo, y a veces, de potasio. Por esta razon, se re-
comienda realizar anélisis de suelo para que, junto
al registro de la produccion de afios anteriores, se
optimice la eleccion del o los nutrientes a agregar y
en qué cantidades.

Por qué fertilizar con nitrogeno

El nitrégeno (N) es uno de los constituyentes més
importantes de la planta, formando parte de ami-
noacidos, proteinas y otros componentes organi-



cos. Su deficiencia produce un amarillamiento de
las hojas, cepas de poco vigor y una reduccion dras-
tica del rendimiento de la cana de azucar.

Los principales efectos derivados de la aplicacion
del N en el canaveral, se evidencian en un mayor y
mas rapido macollaje (mayor poblaciéon de tallos),
como también en un mayor crecimiento vegetativo
(més follaje y mayor altura y peso por tallo), lo que
permite determinar un mayor rendimiento en cana
y azucar por hectarea.

En Tucuman, los resultados experimentales y semi-
comerciales demuestran que es factible obtener au-
mentos promedios de 23 t/ha (entre 10 y 55 t/ha se-
gun suelos) cuando se utiliza la dosis adecuada y se
la aplica en la época aconsejada. Esto significa una
expectativa de incremento de produccion del 10 al
40%, respecto del mismo lote no fertilizado.

Por estas razones, los productores deben asumir
que la fertilizacion con N es una tecnologia a la que
no pueden renunciar si aspiran a obtener produc-
ciones econOmicamente aceptables.

Los requerimientos y el aporte de N al cafiaveral de-
penden de la edad, los rendimientos esperados, el
suelo, el clima y la presencia de limitaciones como
mal drenaje, compactacion y salinidad, entre otras.

Mas del 50% del N total utilizado por la cana es
aportado por la mineralizacion de la materia orga-
nica del suelo y el resto deberia ser aportado por la
fertilizacion. Pero sdlo entre el 20% y el 50% del N
aplicado como fertilizante es utilizado por la cafia
de aztcar. La eficiencia de recuperacion del N esta
estrechamente relacionada con los tonelajes de ca-
fia obtenidos por hectarea.

El contenido de materia organica de los suelos ca-
fieros tucumanos oscila entre 1,5 y 3%, por lo que
practicamente en todos nuestros suelos la cafia res-
ponde a las aplicaciones de fertilizantes nitrogena-
dos, particularmente en las canas socas. El fertili-

zante nitrogenado mas utilizado es la urea (46% N),
aunque actualmente también se esta utilizando fer-
tilizantes liquidos como el UAN (32 % N).

Criterios para una Fertilizacion
Nitrogenada Efectiva

Dosis

La informacién generada a partir de la investigacion
permitié definir nuevas recomendaciones orienta-
das al uso de dosis variables de N, establecidas en
funcion de varios criterios, entre los que se destacan
la fertilidad del suelo, el potencial productivo del ca-
naveral, la edad de la cepa y otras condiciones tales
como problemas de encharcamiento temporal, etc.

Fertilidad del suelo

La identificacion de la fertilidad del suelo esta aso-
ciada a su capacidad de abastecer de N y en general
est4 relacionado con su textura y contenido de ma-
teria organica. Por ejemplo, suelos de baja fertili-
dad o pobres son los suelos arenosos o muy sueltos,
con niveles de materia organica menores al 2%.

En la figura 1 se puede observar como en un suelo
fértil, cuya produccion sin fertilizacion es elevada,
se obtiene un incremento rentable del rendimiento
utilizando una dosis relativamente baja (100 Kg de
urea/ha). En cambio en un suelo pobre, en el cual la
no fertilizacién implica obtener una muy baja pro-
duccién, el maximo incremento del rendimiento en
cafa se logra con una dosis del doble de la 6ptima
para el caso anterior. Ademés, en ambas situacio-
nes, el empleo de dosis mayores a las 6ptimas im-
plica efectuar un gasto que no se recuperara, ya que
el incremento logrado por este aporte adicional es
minimo y sin justificacién econémica.

Por tltimo, si observamos el comportamiento de
un suelo de baja fertilidad que ademés sufre pro-
blemas de anegamiento temporal, se observa que el
cafnaveral sigue mostrando respuestas sustanciales
hasta en la mayor dosis evaluada.
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Figura 1. Produccidn de cafia con dosis crecientes de urea, segun la fertilidad del suelo.

Edad del canaveral

En la tabla 1 se presenta la respuesta esperada a la
fertilizacion nitrogenada, segtin la edad del cahave-
ral y la disminucion de la produccion esperable aso-
ciada con la no fertilizacion.

El cuadro destaca que en la cafia planta, s6lo se de-
be esperar respuesta en un 50% de los casos y se
observan los menores incrementos.

Por esta razon, se recomienda fertilizar las canas plan-
tas, especialmente en lotes de respuesta conocida al N,
utilizando solamente una media dosis (1,5 Kg urea/
surco). Esto permitira incrementar su produccion y
mejorar la calidad de la cepa establecida.

En cambio, las cafnas socas presentan una respuesta
segura y elevada a la fertilizacion e incluso las socas
mas viejas, al tener una menor capacidad de abaste-
cerse de las reservas del suelo, muestran una elevada
dependencia de la fertilizacién y pueden tener mayo-
res caidas en sus producciones si no son fertilizadas
con N.

En términos generales, la decisiéon de no fertilizar
las socas mas viejas puede significar una reduccion
de un 40% en la cantidad de materia prima que se
produce por hectarea. Asimismo, se ha determina-
do que las pérdidas pueden ser mayores en suelos
de baja fertilidad, atn cuando el resto de las practi-
cas culturales sean adecuadas.

Tabla 1: Influencia de la edad de la cepa sobre el beneficio de la fertilizacion nitrogenada (N=102).

C.Planta

% Respuestas 53
Disminucion sin fertilizar % 19

Socal Soca? Soca3 Soca4
80 97 97 100
30 30 35 40




Tabla 2: Bases para el uso de nitrégeno en cafia de azlcar en Tucuman

Unidad

Kg/surco

Fertilidad del suelo
Mat.Org.

Menoral 2%

Categoria
Muy baja Kg de urea/surco

Kgurea/ha

Produccién esperada de caina
Menosde 1000  Entre 1000y 1400  Mas de 1400
25 35a40
150 210a 240

Bajaa moderada Mayor al 2% Kg de urea/surco

Kgurea/ha

Sin embargo, esta alta dependencia de las socas mas
viejas no significa que debemos incrementar la do-
sis de urea, sino mas bien que no debemos dejar de
fertilizarlas, pero siempre con la dosis adecuada.

Establecidas las condiciones en las que se pueden
obtener los mayores beneficios de la aplicacion de
N, deben analizarse las dosis necesarias para cada
situacion. A tal fin la siguiente tabla de recomen-
dacion (Tabla 2), orienta la dosis a utilizar segtn la
fertilidad del suelo y la produccion esperada. Esta
tabla constituye una herramienta fundamental de
decision al permitir mejorar el manejo de la ferti-
lizacion y elegir la dosis adecuada de acuerdo con
las condiciones en que se encuentren los diferen-
tes lotes.

Las dosis a utilizar varian entre 1,5 a 4 kilogramos
de urea por surco de 100 metros, siendo las prime-
ras para utilizar en cafias plantas y en cafiaverales
de baja expectativa de produccién en suelos de fer-
tilidad moderada a alta. En cambio, las mayores
dosis se aplicaran en cafiaverales de buena expec-
tativa de produccion y en suelos de baja a muy ba-
ja fertilidad.

Asimismo, condiciones de drenaje impedido acen-
ttan la necesidad de fertilizar con N, ya que los ane-
gamientos temporarios que ocurren en estas situa-
ciones comprometen el normal abastecimiento de
N a partir de la materia organica del suelo. Frente
a estas condiciones de no poder controlar el proble-

15a 20 30a35
90a120 180a210

ma mediante el disefio y mantenimiento de un sis-
tema de drenaje, conviene incrementar la dosis se-
leccionada en un 20 %, para mejorar la respuesta.
Indudablemente la expectativa de producciéon de
cada lote estara apoyada en el registro de las pro-
ducciones alcanzadas en anos anteriores y en la
edad del cafiaveral. Este criterio de seleccion de
dosis ofrece al productor cafiero mejores posibili-
dades de obtener mayores beneficios por cada pe-
so invertido en fertilizante, ya que evita una sobre-
dosificacion en sectores del campo de baja respues-
ta y una aplicaci6on adecuada en los cafiaverales de
maxima respuesta.

Epoca 6ptima para la

fertilizacion nitrogenada

La disponibilidad de N, como se observa en la figu-
ra 2, esta representada por el N del fertilizante, el
que proviene de la mineralizaciéon de la materia or-
ganica y el que se encuentra acumulado en el cafia-
veral, que puede removilizarse.

EI N de la urea, en condiciones hidricas adecuadas,
estara disponible para las plantas a partir de los 5-7
dias de la aplicacion, alcanzando su méxima dispo-
nibilidad a partir de los 15 dias. El N procedente de
la materia orgénica, en cambio, comienza a poner-
se a disposicién de la planta, en forma lenta y pro-
gresiva, asociado al incremento de las temperatu-
ras y de la humedad del suelo. El momento de fer-
tilizar el canaveral con N se relaciona con el ritmo
de absorcién que tiene la cafia de azicar, la que es
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Figura 2. Importancia de la época de la fertilizacion nitrogenada.
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maxima en sus tres primeros meses de crecimiento
(brotacion y macollaje) y es capaz de absorber mas
N del que necesita, almacenandolo en sus tejidos.
Luego, este N es removilizado para atender, junto al
N aportado por el suelo, los elevados requerimien-
tos de la fase de gran crecimiento.

Este concepto sustenta la necesidad de que la fer-
tilizacion nitrogenada debe practicarse tempra-
no y asociado al crecimiento inicial del canaveral.
Los resultados de las investigaciones realizadas en
Tucuman (figura 3) destacan que la mayor efectivi-
dad de la fertilizacion de las canas socas en seca-
no se registra cuando la aplicacion se realiza des-
de mediados de octubre a mediados de noviem-
bre. Cuando se dispone de riego, este periodo pue-
de adelantarse a mediados de setiembre.

En cambio, para cafia planta, se recomienda ha-
cerla a fines de noviembre, ya que en esa época el

sistema radicular estd en condiciones de absor-
ber y aprovechar mejor el fertilizante. Por lo tan-
to, la época de fertilizacion es uno de los principa-
les factores que modifican su beneficio, ya que el
gasto es el mismo para diferentes fechas de apli-
cacion, pero no resulta similar el retorno de la in-
version, expresado en la mayor produccion de ca-
fla y azicar.

Ademés, en Tucuman estd comprobado que los
atrasos en la época de fertilizacion con N (durante
diciembre), no sélo originan menores beneficios en
la produccion de cafa, sino que provocan retrasos
en la maduracion del canaveral, afectando la cali-
dad de la materia prima en la cosecha.

Lugar de colocacion del fertilizante

El lugar de colocaci6on del abono nitrogenado es-
t4 muy relacionado con la movilidad del fertilizan-
te en el suelo, con la distribucion del sistema radi-




Figura 3. Efecto de la época de fertilizacion en la produccion de cafa. (Media de 4 socas)
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cular y con el proposito de evitar o reducir las pér-
didas de N por lavado y volatilizacién (en forma ga-
seosa a la atmosfera).

Las investigaciones demuestran que no existen
diferencias en la efectividad de aplicaci6n super-
ficial de la urea, al comparar sobre la cepa o en
las costillas del surco cuando no existe rastrojo
en superficie, pero asimismo muestran que siem-
pre resulta mas efectivo incorporar la urea al la-
do de la cepa a unos 10 o 15 cm de profundidad.

En este aspecto resulta necesario senalar que
es mas importante aplicar el fertilizante en
época, atn con suelo seco (incorporandolo)
que demorar la aplicacién en espera de con-
diciones adecuadas de humedad. La urea in-
corporada estara almacenada en el suelo, es-
perando las primeras lluvias para disolverse,
transformarse y estar a disposicion de las rai-
ces en la oportunidad 6ptima para el aprove-
chamiento del cultivo.

» Octubre @ Noviembre [ Diciembre

Los pequenos agricultores deben evitar realizar la
fertilizacion al voleo, es decir esparciendo la urea
sobre la cepa, especialmente cuando el suelo es-
t4 himedo (después de una lluvia o riego), ya que
en esas condiciones las pérdidas de N por volatili-
zacion son maximas (Tabla 3). Si no es posible in-
corporar el fertilizante, conviene aplicarlo manual-
mente en banda, a un lado de la cepa debajo de las
hojas y sobre el suelo seco.

Tabla 3. Efecto de las condiciones de aplicacion de la urea en las

pérdidas ocasionadas por la volatilizacion, expresadas en porcentaje.

Condiciones de aplicacién

Perdidas en
10 dias

% Urea

Incorporado

Humedad Suelo Vientos
Humedo
Suave Superficie
Fuerte




Por tltimo, es importante senalar que los benefi-
cios que se pueden obtener de la practica de ferti-
lizacion, al hacerla en la época y en el lugar ade-
cuado, seran mayores en cafnaverales limpios sin
malezas.

En las dltimas campafas tuvo una gran difusion el
uso de fertilizantes liquidos, especialmente en ex-
plotaciones de gran escala, donde los equipos de
aplicacion pueden mejorar la capacidad operativa,
que es una de las ventajas de esta alternativa.

Los fertilizantes liquidos representan una alterna-
tiva de aplicaci6n de N, que, en determinados am-
bientes edaficos, pueden ser aplicados chorreados
en superficie o incorporados, con resultados simi-
lares a la urea incorporada.

Entre los factores que pueden disminuir la efecti-
vidad de los fertilizantes liquidos, se deben sefialar
lotes con suelos mal preparados, con alta presencia
de rastrojos, con texturas arenosas o suelos ligera-
mente alcalinos.

Fertilizacion fosfatada

En los ultimos anos se ha detectado, que algunos
suelos caneros de Tucuméan presentan bajos conte-
nidos de fosforo y, mediante la experimentacién de
campo, se estableci6 que en esas situaciones apli-
car fertilizantes fosfatados mejora los rendimien-
tos culturales.

En estos casos, previa comprobacion mediante
un analisis de suelo, se recomienda realizar en las
plantaciones la fertilizacion con superfosfato triple
en la base del surco, con dosis de 2,5 a 3 kg por sur-
co, que equivalen a unos 1,1 a 1,4 kg P205/surco, o
entre 70 y 80 kg de P205/ha. La fertilizacion fos-
fatada en la plantaci6én, normalmente resulta sufi-
ciente para atender la demanda de la cafia planta
y de las socas subsiguientes. A esta dosis de fosfo-
ro se le puede agregar en la cafa planta, una media
dosis de N, lo cual resulta recomendable en funciéon
de los excelentes resultados que se obtienen.

Consideraciones finales

La obtencion de altas producciones en caha de azt-
car esta condicionada al uso de fertilizantes, ya que
el suelo es incapaz de proveer todos los nutrientes
con el ritmo y en las cantidades requeridas por la
cafia para lograr maximos rendimientos.

Una fertilizaci6én adecuada y oportuna de los cana-
verales aseguraré el logro de altas producciones du-
rante toda su vida econémica. La magnitud de los
beneficios a obtener mediante la fertilizacion de-
pendera en gran medida de la fertilidad del suelo,
del nivel productivo, del ntimero de cortes del cana-
veral, de las condiciones de drenaje, del empleo de
la dosis adecuada, de la aplicacion en época y tam-
bién de la eficacia en el control de malezas y en la
utilizacion de todas las tecnologias disponibles.




Aplicaciones follares
de urea en arboles

frutales

Ing. Agr. Mariela Curetti y Dr. Enrique Sanchez

Introduccion

La nutricion de las plantas a través de los 6rganos aé-
reos es considerada una técnica para suministrar nu-
trientes rapidamente al 6rgano destino. Esta técnica
puede ser util cuando el suelo presenta condiciones li-
mitantes para la disponibilidad y absorcién de nutrien-
tes. En la tabla 1 se enumeran algunos factores que pue-
den afectar la eficiencia de las fertilizaciones foliares.

La funcidén especifica de la hoja es la fotosintesis,
sin embargo sus tejidos pueden absorber nutrien-
tes aplicados en su superficie, los que se metabo-
lizan con los azucares producidos permitiendo su
transporte a lugares con mayor demanda. Para que
un nutriente sea absorbido por las hojas, primero
debe atravesar la cuticula de la hoja, cuya compo-
sicion varia segun la especie. La cantidad de ceras
que poseen las hojas de una especie determinada,
se correlaciona en forma negativa con la capacidad
de absorber nutrientes. Entre los frutales de hoja

caduca, los manzanos son los que mejor responden
a la fertilizacion foliar.

Consideraciones técnicas

La urea ((NH2)2CO) es el fertilizante méas utiliza-
do mundialmente en la produccién agricola debi-
do a su bajo costo, facilidad de manipulacion, esta-
bilidad quimica y elevado contenido nitrogenado
(46%). La urea es extremadamente soluble y puede
ser aplicada de manera foliar, facilitando el manejo
nitrogenado y minimizando las pérdidas de nitro-
geno (N) al medioambiente. En aplicaciones folia-
res sobre plantas frutales, la concentracion de urea
en la solucién debe ser entre 0,2 y 4 %. Para mejo-
rar la absorcion foliar de la urea, el pH de la solu-
cion debe ser ligeramente acido: 5,4-6,6.

En la mayoria de los cultivos, la absorcion foliar
de urea es mayor y méas rapida que la de otras for-

Tabla 1:Factores que afectan la eficiencia en una fertilizacién foliar

Técnica de aplicacion
aplicacion

*Volumeny concentracion
de la solucién aplicada .
* PH de la solucién .
+ Adicién de surfactantes o
tensioactivos

Luz

Condiciones ambientales
en el momento de la

+ Temperatura
Humedad relativa

Velocidad del viento
hora del dia

Cultivo

* Especie

* Edad de las hojas,

« Cantidad de follaje
en el momento de la
aplicaciéon




mas inorganicas de nitrogeno. Incluso la urea in-
crementa la permeabilidad de la cuticula facilitan-
do la penetracion de otros nutrientes.

Las aplicaciones luego de la cosecha son efecti-
vas para incrementar las reservas nitrogenadas en
los tejidos perennes. En poscosecha se puede pul-
verizar urea en concentraciones entre 2 y 10 % so-
bre las hojas. Estas aplicaciones permiten aumen-
tar el N almacenado en la parte aérea de la planta y
removilizarlo rapidamente en la floracion En la pri-
mavera, las aplicaciones foliares de urea sobre la
canopia del arbol resultan ineficientes debido a que
la concentracion no puede superar el 0,5%. Sin em-
bargo en plena floracién, aplicaciones de urea en al-
tas concentraciones logran incrementar la concen-
traciéon de N en hojas y frutos, tanto en duraznos
COMO €N Manzanos.

Una vez absorbida, la urea es hidrolizada por la en-
zima ureasa en el citoplasma de las células de las
hojas, descomponiéndose en NH4 y CO2. Asi, el
NH4 producido sigue el un camino metabdlico si-
milar al NH4 absorbido desde la raiz. En esta re-
accion es necesaria una fuente de energia quimica.
Cuando el proceso ocurre en las hojas, la energia de
muy bajo costo proviene de la reaccién luminica de
la fotosintesis. En cambio cuando el proceso se lo-
caliza en la raiz, por la absorcion radicular, la ener-
gia proviene del ATP.

Consideraciones practicas

Desde hace décadas en fruticultura se emplea la
urea con fines variados. Durante el ciclo de creci-
miento se puede realizar un continuo aporte de ni-
trogeno que se destina al crecimiento vegetativo y
de los frutos. En los frutales de hojas caducas las
concentraciones varian entre 0,3 a 0,7 % durante
este estado ya que concentraciones mayores tien-
den a causar fototoxicidad dependiendo esta del
estado nutricional de la planta. Plantas mas dé-
biles muestran sintomas de fitotoxidad a concen-
traciones menores que plantas con mejor estado
nutricional.

La urea es compatible con pesticidas y se reco-
mienda no mezclarla con méas de un tnico produc-
to. Estas aplicaciones se pueden suceder cada 77 o
10 dias hasta lograr el resultado deseado, teniendo
siempre en cuenta que por ser un aporte nitrogena-
do no conviene excederse por perjudicar eventual-
mente la calidad de la fruta.

El mayor uso de la urea foliar es en las aplicacio-
nes después de la cosecha con el fin de restaurar
las reservas nitrogenadas de la planta. En este esta-
do una leve fototoxicidad no es significativa lo que
permite incrementar la dosis a una concentracion
de alrededor del 3 6 4%. En términos de cantidad
de nitrégeno aportada por hectarea puede signifi-
car de 50 a 60 kilos lo que significa un aporte de
casi el 40% del total requerido en el afio. Cabe des-
tacar que la eficiencia de aplicaciéon en manzanos y
perales oscila entre el 60 al 70%, valores muy altos
si se los compara con la eficiencia de similar aplica-
cion por el suelo que ronda entre el 30 al 50% de-
pendiendo del sistema de riego empleado.

En caso de ser necesario se pueden realizar dos apli-
caciones separadas unas dos semanas al 2,5% para lo-
grar incorporar mayor cantidad de N. Una vez meta-
bolizado el N de la urea pasa a proteinas pero antes de
la caida de las hojas se movilizan hacia los 6rganos de
reserva como aminoacidos. Una vez en el sitio de al-
macenaje la mayor proporciéon de aminoacidos pasa a
formar nuevamente proteinas de reservas.

En la primavera siguiente el N de reserva migra hacia
los sitios de sintesis en la forma de aminoéacidos.

En suma, la aplicacion foliar de urea es una técnica
atil para suministrar nitrégeno facil y rapidamente
disponible para el metabolismo de la planta. Debido
a que la concentracion de urea en la solucion apli-
cada se encuentra limitada debido a que altas con-
centraciones de urea generan necrosis en las hojas.
Actualmente, en la EEA del INTA Alto Valle, se es-
ta estudiando la concentracion maxima que puede
ser aplicada sobre distintas especies frutales (man-
zanos, perales, durazneros, ciruelos, cerezos y noga-
les) sin causar dafio en los tejidos de las hojas en di-
ferentes momentos de la estacion de crecimiento.
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“Secado del caliz en frutilla”, una
nueva enfermedad fisiogenica

Daniel S. Kirschbaum, Ph.D INTA — Argentina

dkirschb@correo.inta.gov.ar

Un céliz sano, verde y fresco es altamente deseable
en las frutillas comercializadas para mercado. Por
el contrario, el aspecto del céliz no es relevante en
las frutillas para procesar dado que se lo quita de
la fruta enseguida después de la cosecha. El desor-
den del secado del caliz seco la frutilla (SCF) ha si-
do observado desde 2005 en variedades tales como
Palomar, Camino Real y Festival segtin un estudio
conducido por la Universidad de Florida (UF) en
Florida y Huelva (Espana) . Este desorden se pare-
ce al producido por la salinidad excesiva, y comien-
za como quemaduras en la extremidad del sépalo
que progresa hasta el quemado del caliz, reducien-
do el valor comercial de las frutillas. Sintomas si-
milares fueron observados en Argentina, especial-
mente en la variedad Camino Real’, en los altimos
cuatro afios. En Florida, se observo ademas, asocia-
do con el desorden del secado del c4liz, descolora-
cion y deformacion de las bayas. No se aislé ningtin
patogeno asociado al este problema de caliz seco.

El relevamiento de la Univ. De Florida sugiere que
la susceptibilidad al SCF esta relacionada al culti-
var, dado que Camarosa y Winter Down son algu-
nos de los cultivares que no son afectados por este
desorden. Los sintomas estan asociados a cultivos
en hidroponia o suelos con alta conductividad eléc-
trica (CE). En experimentos con soluciones hidro-
ponicas, los cultivares Festival y Camino Real mos-
traron consistentemente lesiones producidas por
salinidad 30 dias después de fertirrigar las plantas
con una solucion fertilizante de CE de 1.2 mS/cm.
En inspecciones a campo, en los establecimientos
con mayor incidencia de SCF fue comtn encontrar
valores de CE del suelo desde 0.3 mS/cm hasta 0.75

mS/cm. Una menor incidencia de SCF se encontro
en suelos con CE menor a 0.2 mS/cm.

La textura también tiene un rol importante en el la-
vado de las sales de la zona radicular. El estudio de
la UF reporta que la incidencia de la SCF en plan-
tas cultivadas en suelos arenosos fue cerca del3o %
menor que en aquellos suelos més pesados. El des-
orden desaparece durante la estacién de crecimien-
to. Los sintomas de SCF aparecieron consistente-
mente luego de la exposicion a condiciones estre-
santes, tales como bajas temperaturas. En Espana,
en plantas expuestas a diversos regimenes de la
temperatura, la incidencia de SCF fue mucho més
alta a las temperaturas mas bajas.

Probablemente, ante bajas temperaturas el cultivo
no absorbe fertilizante a una altas tasa, lo que con-
duce a una acumulacion de sales en la zona de la
raiz, causando toxicidad. En la Argentina se obser-
vo que las frutillas de la primer floracion del cul-
tivar Camino Real son las mas afectadas, las que
ocurren principalmente en invierno (junio y julio).
Los investigadores de la UF sugieren que reducir
las dosis de fertilizacion durante el invierno ayuda
a minimizar la incidencia del SCF.

1 Santos, M.B., Chandler, C.K., Whidden, A.J. and Sanchez, M.C. 2009. Assessing the possible causes for the “strawberry dried calyx disorder” in Florida and Spain. Acta Hort. (ISHS) 842:829-832.
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Mejoramiento del uso del N
en tabaco Virginia (flue-cured)

Rodriguez, MB (a), J Diez (b) y ME Toncovich (b).
(a) Fertilidad y Fertilizantes. Facultad de Agronomia (UBA). mrodrigu@agro.uba.ar
(b)(c) EEA INTA Salta. jdiez@correo.inta.gov.ar; mtoncovich@correo.inta.gov.ar

El rol del N en el cultivo de tabaco.

Entre los paises productores de tabaco, la Argentina
ocupa el quinto lugar. El tabaco tipo Virginia se
cultiva principalmente en las provincias de Salta
y Jujuy (Figuras 1 y 2). Juntamente con el Burley
representan el 96 % de la produccion nacional
(SAGYP 2008).

En el cultivo de tabaco tanto la calidad como el ren-
dimiento se ven regulados por la disponibilidad de
nutrientes y agua. El corto ciclo de vida del tabaco
(90 a 120 dias) y el elevado promedio diario de ex-
traccion de nutrientes condicionan las oportunida-
des para ajustar la oferta de nutrientes al cultivo
(Moustakas y Ntzanis 2005).

Figura 1: Aimé&cigos flotantes en Chicoana (Salta)
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El nitrogeno (N) es el nutriente que mas afecta el
desarrollo de la planta de tabaco en comparacion
con los otros macronutrientes (Edwards 2005)
(Figura 3). La deficiencia de N se traduce en escaso
desarrollo de tallos y hojas, amarillamiento de ho-
jas basales amarillas y reduccién del rendimiento.

El objetivo de manejo comprende tanto la obtenciéon
de maximos niveles de materia seca como la for-
macién de un producto de alta calidad (Bozhinova
2006). La disponibilidad de N incide en la calidad
del tabaco, ya que mejora el desarrollo de color en
el proceso de curado. Asimismo, se estableci6 un
efecto favorable de los nitratos sobre la combusti-
bilidad y el gusto.

Figura 2: Cultivo de tabaco en floracion




Figura 3: Absorcion de nutrientes y acumulacion de materia seca en hojas de tabaco flue-cured. Elaborado a partir de Moustakas y Ntzanis (2005).
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Tabaco y fertilizacion nitrogenada

La fertilizacion nitrogenada juega un rol clave en la
produccion y calidad del tabaco. Es esencial en la
formacion de proteina, multiplicacion celular y cre-
cimiento de la planta debido a su participacién en la
formacion de moléculas particulares como clorofi-
la y alcaloides (nicotina) (Edwards 2005). Ademas,
el nivel de nutricion nitrogenada gobierna el equili-
brio proteina-carbohidratos. Aplicaciones de nitr6-
geno mejoran el crecimiento de la planta, ya que las
hojas se ensanchan y el peso por unidad de area,
se reduce (Rodriguez 2008). La fertilizacién nitro-
genada permite mejorar la produccion de materia
seca, siendo la respuesta a este nutriente afectada
por la disponibilidad de agua. La aplicacién de rie-
go puede incrementar hasta 3 veces la respuesta a
dosis crecientes de N (100 a 400 kg N ha-1) en con-
diciones de campo (Sifola y Postiglione 2003).

En el marco de un proyecto desarrollado por el
INTA Salta se vienen realizando estudios en lotes
fertilizados de pequeiios productores de tabaco. Se

observaron diferencias significativas en los niveles
de absorcion de N para grupos de lotes que se dife-
renciaron en la materia seca producida (Diez et al.
2008) (Figura 4).

Los valores de N absorbido se relacionaron estre-
chamente con la produccion de materia seca mien-
tras que los valores de N disponible presentaron al-
ta variabilidad (Figura 5). Los niveles de N absor-
bido observados en este estudio coinciden con los
rangos informados para la zona por otros autores.
En el Valle de Lerma, Salta, en un ensayo de taba-
co tipo Virginia bajo riego por goteo, se determiné
una absorcion de 135 kg ha-1 para 3000 kg ha-1 de
rendimiento de hoja curada (Ortega 2007). Por su
parte, Ballari (2005) considera como valor referen-
te para la zona 167,5 kg de N ha-1 que es el consumo
estimado para la produccion de biomasa total para
un rendimiento medio.

La eficiencia de absorcion del N vari6 entre grupos
de produccion (0,39 vs. 0,66 para los grupos de ba-
jos y altos rendimientos respectivamente). Las ba-




Figura 4. Nitrégeno absorbido durante el ciclo de cultivo para dos grupos de productores (A: baja produccion; B: alta produccion) . Letras

diferentes representan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).
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Figura 5. Nitrdgeno absorbido y disponible en maduracion y cosecha para dos grupos de productores.
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jas eficiencias pueden atribuirse a la variabilidad en
la oferta hidrica y la falta de diagnostico del reque-
rimiento de N en base a anélisis de suelo (Osinaga
et al 2004).

Con el fin de ajustar la eficiencia de uso del N se
realizaron recientemente estudios en condiciones
de invernaculo. Datos preliminares indican que la
eficiencia en el uso del N mejoro significativamente
cuando la dosis de fertilizante nitrogenado se cal-
cul6 con el criterio propuesto por Ballari (2005).
La sincronizacion con la oferta de agua produjo un
efecto aditivo al de la fertilizacién (Diez 2009; da-
tos no publicados). Se encuentran en marcha pro-
yectos que abarcan el estudio del manejo del taba-
co desde los aspectos de la fertilizacién, sanidad y
eficiencia de riego.
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en cultivos regionales

En este articulo, diversos asesores nos hablan de las claves de la fertilizacion en cultivos regio-
nales. Mediante la respuesta a dos preguntas, dan detalles sobre la mejor estrategia de nutri-

cion de los cultivos de cafia de azicar, arroz, papa y criticos.

1. {Cual es el rol de la fertilizacion en los planteos productivos que asesora?

2. ¢Cudl cree usted son los aspectos fundamentales de la fertilizaciéon en el cultivo en

cuestion?

Caia de azucar

1. La fertilizacion es el eje del manejo agronémico. Esté expe-
rimentalmente establecido en todas las regiones productoras
de cana de azticar del mundo, que el nitrégeno es el nutrimen-
to central de la fertilizacion. En Argentina este concepto se ha-
bia extremado al punto de usar solo nitrogeno pero se cambi6
por establecer programas nutricionales basados en las reales
necesidades de cada lote y sobre los conceptos de una fertiliza-
cion balanceada. Los resultados de este planteo se manifiestan
en la mejora de los rindes, sin que resulte en mayor costo por
ha. Se van suprimiendo algunos nutrimentos en funcion de los
niveles de abastecimiento del suelo. Se utilizan los indices de
consumo del cultivo como orientador de dosis.

Las aplicaciones de micronutrientes han dado hasta el mo-
mento resultados aleatorios, siendo el boro y zinc los que de-
muestran mayor consistencia.

2. Tienen que ver resolver las interrogantes qué; cuando, co6mo
y donde aplicar. El qué ya se present6 anteriormente. Respecto
a cuando, tiene que ver con el momento de mejor sincronismo
entre las ofertas de nutrimento y las necesidades del cultivo.
En cana, el periodo 6ptimo es octubre y noviembre. Respecto
a como, esta relacionado a la fuente utilizada y al lugar de apli-
cacion. Tradicionalmente se utiliz6 la urea, aunque en los 1l-
timos afios se difundieron otras fuentes como nitrato de amo-
nio calcareo, UAN y las mezclas fisicas. En relacion al lugar de
aplicacion, se aplica el fertilizante a ambos lados de la cepa de
cafia incorporada a 5 cm. de profundidad, aunque en algunos
ingenios de Salta se aplica en el centro de la cepa.

Por Ing. Agr. PhD

Federico Pérez Zamora
Asesor agronémico de pro-
ductores de cafia de Tucuman,
Salta, Jujuy y del norte de
Santa Fe. También de Bolivia
y Paraguay.



Arroz

1. El rol de la fertilizacion en el cultivo de arroz es vital para lo-
grar una rentabilidad que compense la alta inversi6én que re-
quiere producir este cereal. Al ser una produccion que se riega,
se puede estimar un rinde esperado con bastante seguridad, a
diferencia del resto de los cultivos en la region, y como aspec-
to negativo, su costo de producciéon es muy alto. Posiblemente
junto con el control de malezas, la correcta fertilizacion del
cultivo, son los dos aspectos més importantes para alcanzar
el rendimiento potencial que el ambiente y las variedades usa-
das en la actualidad, sitdan por encima de los 10.000 kgs. de
arroz por ha.

2. Pasan por conocer el estado nutricional del suelo donde se
va a implantar la arrocera, para lo cual un anélisis comple-
to realizado por laboratorios competentes, y el asesoramien-
to de un técnico que lo pueda interpretar correctamente, son
los pilares en que se asienta una correcta fertilizacion. La mis-
ma debe proveer los macro (nitrégeno, fésforo y potasio) y mi-
cronutrientes (esencialmente zinc) necesarios para lograr al-
tos rendimientos.

Papa

1. El rol de la fertilizacion es determinante, ya que en la zona
del sur de Mendoza, los niveles de nutrientes del suelo, son ca-
si nulos, por lo tanto, hay que hacer una aplicaciéon muy impor-
tante de fertilizante; ya que es lo que va a asegurar los buenos
rendimientos. Es necesario un balanceado suministro de los
nutrientes a la planta como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, azufre, hierro, cobre, zinc, manganeso, boro y mo-
libdeno. La falta de alguno origina un retardo del crecimiento
y la disminucién del rendimiento. Es importante la fuente del
nutriente y su eficiencia en el suelo, siempre tratando de ser
concientes en cuanto al recurso suelo.

2. Determinar bien la dosis a aplicar de cada nutriente, hacer
un plan de fertilizacién para cada estado fenologico del culti-
vo y respetarlo. El mejor rendimiento y calidad se van a obte-
ner cuando se aporte la cantidad necesaria y balanceada de
nutrientes, en el momento oportuno y con la fuente de fertili-
zante mas adecuada.

Por Ing. Agr. Hugo Miiller

Presidente de la Fundacion
ProArroz y asesor de pro-
ductores de San Salvador,

Concordia, Federacion
Feliciano (E. Rios).

Por Ing. Agr.
Federico Peralta Ramos
Asesor privado.
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Criticos

1. Como todo proceso de fertilizacion, se apunta a aumentar
los rendimientos y calidad de la fruta. Hay que llegar un equi-
librio basado siempre en analisis foliar y de suelo. En gene-
ral, en la fruta, y particularmente en criticos, la calidad obe-
dece a varios parametros, y la fertilizaciéon es un item muy
importante.

2. Los aspectos fundamentales en fertilizacion de citricos es
lograr el equilibro de NPK, los tres elementos quimicos que
deben combinarse con el magnesio, calcio, etc. Se apunta a es-
ta estrategia.

Por Ing. Agr. Horacio Gouin
Asesor privado de critus
de Entre Rios, Corrientes y
Misiones.




Campana 2009: Los nutrientes
ponen techo a la produccion

En la campana pasada la sequia dio origen a una menor
produccién de granos Contrariamente alo que se podria
esperar, la extraccion de nutrientes de nuestro suelo por
las cosechas se acentud. Los porcentajes de reposicion
dela campafia 2008-2009 reflejan un descenso respec-
to del ciclo anterior (35 vs. 31 %). En la presente campa-
fia con altas expectativas de rendimiento y con hume-
dad en los perfiles, los nutrientes disponibles pueden
ponerle un techo a nuestra produccion.

Los ntimeros de la campaiia pasada muestran que los
suelos de nuestro pais perdieron 1.800.000 tn de nu-
trientes. A Pesar de la baja produccion de granos, El des-
censo de volumen de fertilizantes aplicado el afio pa-
sado no lleg6 a aportar mas que el 31% de los nutrien-
tes extraidos por la cosecha. El cultivo de soja, explica el
85% de este desbalance. Esto se puede explicar a partir
de dos factores:

es el cultivo en el que menos nutrientes se reponen
(14%). en la campafa pasada el 55% de la superficie
destinada a la produccion de granos fue sembrada con
soja de primera.

En este sentido podemos agregar que tenemos dos ca-
minos que lejos de contraponerse se sinergizan: para
mejorar el balance de nutrientes a nivel pais, es tan im-
portante tener una rotacion de cultivos en los campos,
como aumentar la fertilizacion de esta oleaginosa.

¢ Gomo podemos revertir esta situacion?

La fertilizacion de la soja permite elevar el rendimiento
hasta un 20% y evita el desgaste de los suelos. Las condi-
ciones estan dadas: ha quedado ampliamente demostra-
do que el cultivo responde a la fertilizacion; los diagnos-
ticos de suelo reflejan la deficiencia de nutrientes claves
para el cultivo; la relacion insumo-producto es favorable
y la interaccion con los inoculantes potencia la eficien-
cia de la fertilizacion. Hoy, el paquete tecnologico, ya sea
desde la genética y la semilla como desde los agroqui-

micos y fertilizantes;
sumado a la préacti-
ca de la siembra di-
recta, permite apun-

tar a una campafa
de maximos rendi-
mientos en sojas.

\

Por Ing. Jorge Bassi.

La respuesta a la
aplicacibn de nu-
Presidente de Fertilizar
Asociacion Civil

trientes en soja y su
interaccion con la
nodulacién, ha que-
dado demostrada en una red de ensayos realizada por
Fertilizar, INTA y la FAUBA. En el caso del fésforo, es
importante en suelos francos con menos de 12 ppm de
fosforo extraible y menos de 15 ppm en franco arenosos.
A esto se suma la tendencia positiva esperada a lo largo
del 2009 en la relacién insumo-producto. En 2008, la
relacion era de 2.34 kg. de fertilizante fosfatado por cada
kg. de soja, y hoy es de 1.15.

La Catedra de Fertilidad y Fertilizantes (UBA) expli-
ca cuales son las necesidades de nutrientes de la soja
y el rol de cada uno en el incremento de la produccion.
se puede predecir una deficiencia de fosforo median-
te un anélisis de suelo y valores criticos de disponibi-
lidad, lo que se podria corregir mediante la fertiliza-
cion fosforada del cultivo. Los criterios para el calculo
de dosis son: fertilizar el suelo (enriquecer y mantener,
en funciéon de una disponibilidad objetivo) o fertili-
zar el cultivo (basado en la respuesta y la relacion de
precios entre el grano y el fertilizante). Por otra par-
te, se han observado deficiencias de S en el centro sur
de Santa Fe, sudeste de Cérdoba, y norte, oeste y sur
de Buenos Aires, asociadas al bajo contenido de sul-
fatos a comienzo del cultivo y a la baja capacidad del
suelo de proveer sulfatos durante el ciclo (MO, MO/
arc, erosion, uso agricola). Tanto la provisi6n inicial de
sulfatos como la mineralizacién posterior pueden ser
afectadas por el cultivo antecesor en el caso de la so-




ja de segunda. No se ha desarrollado atin un método
de diagndstico que permita predecir con una precision
aceptable una deficiencia de azufre en el cultivo de so-
ja de primera.

En cuanto al nitrégeno, afirma que las aplicaciones de
altas dosis de N a la siembra sélo consiguen inhibir la
fijacién de N sin ningtin beneficio adicional sobre el
cultivo. En la regi6on pampeana no parece ser necesa-
rio agregar pequeinias dosis de N a la siembra para cu-
brir las necesidades de N del cultivo hasta el estableci-
miento de la fijacién simbidtica de N. El agregado de N
en etapas avanzadas del ciclo del cultivo, si bien inter-
fiere menos con la fijacién de N, no produce incremen-
tos en los rendimientos. Lo mas recomendable en el
manejo de la nutricién nitrogenada en el cultivo de so-
ja es tratar de garantizar un adecuado establecimiento
de la nodulacién y fijacién simbié6tica de N. De hecho,
fue comprobado en numerosos ensayos la sinergia en-
tre el uso de inoculantes y la fertilizacion con fésforo y
azufre en soja.

Tomando las afirmaciones del Ing. Agr. Fernando
Martinez, Jefe de la Agencia de Extension Rural INTA
Casilda, podemos recomendar una estrategia para la
region nacleo: “en fertilizacion en soja hay que conside-
rar el balance de nutrientes, donde los principales son
nitrégeno, fésforo, azufre y boro, y luego magnesio, cal-
cio, zinc, entre otros. En este marco, la recomendacién
en fertilizacion a la siembra es, en campo propio, alcan-
zar y mantener 20 ppm de fosforo, y en azufre, man-
tener nivel de MO. En campos alquilados, recomenda-
mos utilizar un arrancador con 10 kg/ha de P205 y 12
kg/ha de azufre”. Ademas, agrega: “en nuestra zona, los
umbrales de respuesta a la fertilizacion en soja varian
en funcién del rendimiento objetivo. Para un alto ren-
dimiento —de alrededor de 4.400 kg/ha-, los umbra-
les son 15 ppm de fésforo disponible y 11 ppm de azufre
de sulfatos; y mientras que, para un bajo rendimiento -
2700 kg/ha-, caen a 9 y 7 ppm respectivamente”.

Si invertimos el orden de este razonamiento podemos
afirmar que la baja disponibilidad de fésforo y azufre en
los suelos, en un afio sin limitaciones hidricas, implica
dejar de cosechar hasta 1.500 kilos de soja por hectarea,
tal como fuera demostrado por los ensayos de larga du-
racion que IPNI realizara con AACREA y AAPRESID.

Largo plazo y coyuntura

Desde Fertilizar Asociacion Civil, comprendemos las
prioridades de los productores y es por eso mismo que
apuntamos a colaborar en el logro de mayores rindes, a
través de herramientas que asi lo permitan, donde los
fertilizantes han demostrado jugar un rol clave. En este
conjunto de factores que impactan en la produccién es
importante destacar la relacion directa que existe entre
la fertilizacion y los rendimientos obtenidos.

En contextos complejos debemos pensar y actuar de
manera inteligente, partiendo de toda la informacion
que esta cientifica y técnicamente probada, dejan-
do de lado las sensaciones y especulaciones. No debe-
mos perder el foco y el principal objetivo de todo siste-
ma productivo: ser rentables sin perder la sustentabili-
dad. El contexto actual no nos deja margen para erro-
res, por lo que debemos recalcar la importancia de los
siguientes factores tal como fuera explicado por el Dr.
Fernando Garcia (IPNI):

Anélisis de suelo como herramienta basica en la toma de
decision de la fertilizacion;

Mantener fertilizaciones balanceadas segiin las necesi-
dades de cada lote y cultivo (Inversiones importantes en
un nutriente como el P son muchas veces imprescindibles
para obtener respuestas de otros nutrientes como N o S;
El uso de dosis correctas, es decir, las necesarias para al-
canzar los rendimientos que nos planteemos, dando por
resultado un mayor retorno econémico, no solamente
de la inversién en fertilizantes, sino también de la tierra,
y de otros recursos e insumos.

En Fertilizar Asociacion Civil, como asi también en otras
instituciones, consideramos que este tipo de manejo im-
pacta en el corto plazo sobre los rendimientos y en el me-
diano y largo plazo en la preservacion de nuestro princi-
pal recurso natural: el suelo.

El sector agropecuario es estratégico para el desarrollo
econdmico de la Argentina, y si queremos pensar en un
futuro para nosotros y nuestras proximas generaciones,
tenemos que trabajar desde el lugar que a cada uno nos
toca ocupar, apostando al crecimiento y desarrollo del
campo argentino y del pais.
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Novedades & eventos

Capacitacion y extension

En el marco de un ciclo de charlas sobre fertilizacion
para distintos cultivos a través de la intervencion de re-
ferentes técnicos en el tema, Fertilizar Asociacion Civil,
organiz6 una presentacion para productores acerca de
fertilizacion en soja y alfafa, junto a la Sociedad Rural
de San Francisco Cérdoba el pasado 30 de septiem-
bre. La misma estuvo a cargo del Ing. Agr. Fernando
Martinez, Jefe de Estacion Experimental Rural INTA
Casilda, especializado en manejo de Fertilidad de sue-
loy cultivo.

Asimismo, el sabado 26 de septiembre la entidad par-
ticip6 de la conferencia “La Argentina y el campo de
los préximos 20 afios”, mediante una disertacion so-
bre “Planteos de alta productividad, la importancia de
la fertilizaci6n”, dada por el Ing. Agr. Néstor Darwich.
El evento, al que asistieron alrededor de 100 personas,
estuvo organizado por la Sociedad Rural de Cnel. Vidal
y el programa radial “Entre el campo y la ciudad”, con-
ducido por Daniel Diaz y Gerardo Gallo Candolo y se
realizo en la Sociedad Rural de Coronel Vidal, provin-
cia de Buenos Aires.

Por otra parte, Fertilizar, junto a la Camara de
Semilleristas de la Bolsa de Cereales de Buenos Aires
(CSBC), organiza un ciclo de charlas sobre pasturas
dirigidas a productores y asesores técnicos. La pri-
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mera, que estuvo también co-organizada con el INTA
Rafaela, se llevo a cabo el jueves 08 de Octubre en la
Estacion Experimental de Rafaela. La jornada cons-
t6 de las siguientes disertaciones: El rol de la alfal-
fa en los sistemas actuales de produccion — Ing. Agr.
Eduardo Comeron (INTA Rafaela); Impacto de la
fertilizacion en alfalfa — Ing. Agr. Hugo Fontanetto
(INTA Rafaela) y Nuevas variedades para una mayor
produccion — Ing. Agr. Maria Dubois (Gerente Técnico
CSBC). El ciclo se completa con reuniones en las loca-
lidades de Villa Mercedes, Prov. San Luis (jueves 05
de Noviembre) y de Tandil, Prov. Buenos Aires (vier-
nes 20 de Noviembre), entre las 9 y 13 hs.

“Nuestra intenci6n es difundir la importancia de la re-
posicion de nutrientes en el esquema productivo, reto-
mar las bases técnicas, aportando informacion estra-
tégica para la toma de decisiones y transferir la expe-
riencia de referentes y productores lideres, y estas pre-
sentaciones son el reflejo de este espiritu”, coment6 la
Ing. Agr. Maria Fernanda Gonzalez Sanjuan, Gerente
Ejecutiva Fertilizar Asociacion Civil.

Ademas, se distribuyeron ejemplares del tltimo na-
mero de la revista de Fertilizar en el 1° Congreso so-
bre Cultivos de Verano del Norte Argentino y el 1°
Congreso Nacional sobre Pasturas Subtropicales para
zonas templadas, realizados los dias 6, 7y 8 y, 20 y 21
de octubre respectivamente.
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Ing. Agr. Eduardo Comeron (INTA)- Jornada Pasturas Rafaela




SU TIERRA TIENE
UN GRAN VALOR
SENTIMENTAL.

QUE NO SEA EL UNICO.

FERTILICE.

Su campo es muchas cosas para usted:
es su orgullo, su vida, su herencia.
Cuidelo, para que también

siga siendo su negocio.

Reponga los nutrientes de su suelo

y gane mucho mds en:

* Productividad

» Rentabilidad .
e Sustentabilidad w

www.fertilizar.org.ar ASOCIACION CIVIL




Suscribase a la
mejor informacion

Revista Fertilizar

Actualidad del sector @ Notastécnicas @  Opinién de especialistas

Suscribase con so6lo un click
www.fertilizar.org.ar
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FERTILIZAR

ASOCIACION CIVIL

Para mayor informacion escriba a: suscripciones@fertilizar.org.ar




