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Les presentamos una nueva edición de 
la revista, esta vez dedicada a las estra-
tegias de fertilización para la campaña 
de gruesa 2010-2011, caracterizada por 
una recuperación de la humedad en los 
perfiles, principalmente en la región este 
del país, y una relación insumo/producto 
(I/P) favorable. 
  
En Fertilizar Asociación Civil conside-
ramos al maíz de gran importancia en la 
rotación por el importante aporte de car-
bono al sistema, y este aporte de mate-
ria orgánica mejora en la estructura; por 
el rastrojo perdurable en superficie - de 
fundamental importancia en siembra di-
recta y por el balance de nutrientes. 

Además, es rentable: considerándolo co-
mo antecesor de una soja, los rendimien-
tos esperables para esa soja son de 4 quin-
tales extra. Por lo que si le sumamos al 
maíz la contribución marginal de la me-
jora de los 4 quintales por hectárea, para 
110 quintales de maíz, el margen es de 35 
% y para 130, del 75 %. Esto demuestra la 
mejora del rendimiento de la soja con un 
antecesor maíz y la mejora de la rentabi-
lidad en general cuando los planteos es-
tán diseñados al mediano plazo contem-
plando una adecuada rotación entre gra-
míneas y leguminosas.

La presente campaña tiene muy buenas 
perspectivas: la evolución de los precios 
de los fertilizantes es positiva y en cuanto 
a la relación insumo – producto para los 
nitrogenados, los niveles son muy simila-
res al de años anteriores y para el MAP, es 
más favorable que en 2007. 

La campaña anterior de maíz de segun-
da fue muy buena ya que hubo más de 
600.000 has de maíz tardío o de segun-
da y la estrategia de “esperar” la hume-
dad para sembrar maíz generó excelentes 
resultados de campo. Los ensayos com-
parativos en maíces tardíos demostraron 
que se gana estabilidad y se puede redu-
cir parcialmente el paquete de insumos 
cuando se apuesta a este cultivo dentro 
del planteo de rotaciones.

Estamos transitando por el camino co-
rrecto, las buenas cosechas que venimos 
registrando estuvieron acompañadas por 
un crecimiento del uso de fertilizantes y 
esta tendencia es muy alentadora.

Para quienes formamos parte de 
Fertilizar Asociación es clave difundir in-
formación estratégica para la toma de las 
mejores decisiones en el actual contexto. 
Por eso, les acercamos un nuevo número 
de nuestra revista.

Cordialmente.
 

Ma. Fernanda González Sanjuan 
Ing. Agr.

       Gerente Ejecutivo
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Muchas veces el productor duda de la dosis de fer-
tilizante a utilizar cuando la densidad de plantas de 
sorgo no es la óptima, debido a que las plantas logra-
das por unidad de área no es la deseada luego de la 
emergencia, con  pérdidas debidas, por ejemplo, a la 
compactación de la superficie, enfermedades de los 
plantines, insuficiente humedad a la siembra, etc.

En sorgales con baja densidad de plantas, con “chan-
chos” áreas sin plantas, o con amplias áreas salteadas, 
el productor  debe decidir si la  dosis de aplicación de 
nitrógeno debe ajustarse hacia abajo o aumentarse a 
partir del resultado del análisis de suelo más otros in-
dicadores. Uno de los desafíos con la fertilización de 
sorgo es estimar un objetivo de producción realista 
para lotes con poblaciones reducidas de plantas.

El rendimiento deseado es la variable más impor-
tante, siendo que para un objetivo de rendimiento 
de 5.000 kg/ha, las recomendaciones varían entre 
110 y 120 kg de N/ ha según sea un suelo de textura 
más liviana o más pesada. Estos niveles a su vez, se 
ajustan en unos 20 kg más de N/ha si la materia or-
gánica es menor del 2 %. 

Con el objetivo de evaluar la respuesta al nitrógeno 
en plantaciones de distinta densidad, se conduje-
ron experimentos con varias dosis de N, raleándo-
se intencionalmente plantas para alterar su pobla-
ción original. En uno de ellos se sembró bien den-
so (300 mil semillas/ha) y luego se raleó proporcio-
nalmente para lograr una alta y una baja población 
de 210 y 70 mil pl/ha; aplicándose cuatro niveles de 
N (50, 100, 150 y 200 kg N/ha) cuando el sorgo te-
nía 10 cm de altura, más un testigo sin N. 

En otro experimento se procuró una población des-
uniforme; cada  90, 180 y 270 cm se sacaron las 
plantas una dos y tres veces en un largo de 15 m de 
línea. A cada tratamiento de raleo se le aplicaron 
45, 90 y 135 kg N/ha. Estos experimentos se lleva-
ron a cabo dos años en dos sitios con suelos de tex-
turas diferentes.

Resultados de los experimentos

El sorgo  demostró una gran capacidad de compensar 
rendimiento por plantas pérdidas, produciendo espi-
gas más grandes. No hubo interacciones significativas 
entre densidades de plantación y dosis de nitrógeno en 
experimentos raleados uniformemente. Aunque el ra-
leo de plantas en las líneas reduce los rendimientos, 
la respuesta  en parcelas con altas y bajas poblaciones 
fue similar. La dosis máxima económica fue muy pa-
recida en ambas poblaciones.

Bajo condiciones reales de campo, los planteos des-
uniformes en siembras de sorgo se deben más que 
nada a largos espacios en un mismo lineo despro-
vistos de plantas, seguidos por espaciamientos en-
tre plantas normales en el mismo lineo, antes que a 
una baja, pero uniforme población de plantas.

Como se esperaba, se encontró que unos pocos sal-
teos largos en el lineo tenían un efecto más negati-
vo en el rinde del sorgo que salteos cortos pero fre-
cuentes (Tabla 1). El sorgo de las parcelas con saltos 
de 270 cm no respondió al agregado de N. En cam-
bio, el sorgo con salteos de 90 cm rindió y respon-
dió al N casi como el testigo con una población óp-
tima (Figura 3).

Fertilización de sorgo para 
grano en poblaciones 
desuniformes
Gene Stevens y David Dunn | Universidad de Missouri- Delta Research Center 
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Figura 1. Efecto de raleo intencional uniforme de poblaciones de sorgo y dosis de N en el peso fresco de panojas. Promedio de los dos 

sitios en el primer año de la experiencia.

Figura 2. Efecto del N aplicado en poblaciones de alta y baja densidad de sorgo. Promedios de dos años en el sitio con el suelo de textura 

limosa.
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Conclusiones

Si las dosis de nitrógeno deben reducirse en situa-
ción de poblaciones de plantas no deseadas,  la pro-
porción de la reducción dependerá si las plantas 
están uniformemente espaciadas o no. De acuer-
do a los resultados de estos experimentos las plan-
tas compensan rendimiento aumentando el tama-
ño de las panojas. Por lo tanto, si las plantas de sor-
go están uniformemente espaciadas en el lineo, de-
bería usarse una dosis normal de N, equivalente al 
de una población normal. 

En cambio, si el sorgo no está uniformemente plan-
teado en el lineo, con grandes saltos o espacios en-
tre plantas, no habrá compensación por ajuste del 
tamaño de la panoja. En esta situación el productor 
debería ser más conservador aplicando menos fer-
tilizante nitrogenado, o si el tiempo le permite, in-
tentar una resiembra del lote.

Figura 3. Efecto de tres salteos cada 90 y 270 cm en parcelas de 15 m de largo sobre el rinde de sorgo y respuesta la N. Promedios de 

dos años en el sitio con el suelo de textura limosa.

Tabla 1. Efecto del largo del salteo y del área total salteada en 

el rinde del sorgo promediando años y dosis de N.

Largo del 
salteo cm

0
90
90
90
180
180
180
270
270
270

Rinde sorgo
kg/ha

6711
6612
6811
6790
6659
6366
5876
6411
5792
5333

Salteo total	
saltos/ha

0
742
1484
2226
742
1484
2226
742
1484
2226

% área total 
salteada

0	
6,5
13,0
19,5
13,0
23,0
39,0
19,5
39,0
58,5
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El girasol en Argentina se extiende en un rango va-
riado de condiciones agroecológicas observándose 
una brecha entre los rendimientos alcanzados y los 
máximos donde interactúan factores ambientales, 
fisiológicos y de manejo. En las condiciones de pro-
ducción en Argentina sus rendimientos están nutri-
cionalmente limitados por la oferta de nitrógeno y 
de fósforo y con menor frecuencia de otros elemen-
tos (ej. Boro).  El P mejora el desarrollo radical y au-
menta la velocidad de implantación y el desarrollo 
del área foliar logrando así una implantación rápida 
y uniforme. El desarrollo del área foliar y su dura-
ción verde en el período pos floración dependen de la 
oferta de N y al disponer de una adecuada provisión 
de N antes de la iniciación floral se mejora el número 
de granos, la biomasa de raíces y los rendimientos. 
Aplicaciones tardías modifican parcialmente el peso 
de los granos aumentando su contenido de proteínas 
y disminuyendo su concentración de aceite.

En siembra directa son frecuentes las condiciones 
favorables de acumulación y conservación de hu-
medad para el sostenimiento de la producción de 
los cultivos. Pero, se describen menores temperatu-
ras y endurecimientos de suelos que podrían limi-
tar el normal crecimiento inicial del girasol y su nu-
trición. Son frecuentes las limitaciones en N y hay 
un mejor uso del agua, mostrando mayor eficien-
cia en el uso de fertilizantes con N que bajo laboreo.
Se supone que la fertilización con N y con P me-
joraría la productividad de girasol con mayores 
aportes en condiciones de alta producción y de-
pendiendo de las regiones de producción conside-
radas. Nuestro objetivo fue cuantificar los cambios 
en productividad de girasol en siembra directa en 
las regiones girasoleras de Argentina según prácti-
cas de fertilización con fósforo y nitrógeno.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se desarrolló entre las campañas 2005/6 
y 2008/9 en 80 sitios de las áreas girasoleras ar-
gentinas del norte (Chaco y norte de Santa Fe y 
Entre Ríos), oeste (La Pampa, sur de Córdoba y San 
Luis) y sur (sudeste y centro sur de Buenos Aires). 
En cada sitio se instalaron 4 tratamientos de fertili-
zación: (i) control sin fertilización, (ii) fertilización 
con fosfato diamónico (FDA) en la siembra, (iii) fer-
tilización en la siembra con FDA y urea y (iv) fertili-
zación con FDA en la siembra y urea en estadios ve-
getativos de v6 a v8. La dosis de FDA fue de 60 kg 
ha-1 y la de urea de entre 80 y 100 kg ha-1. La apli-
cación del FDA se realizó incorporada por debajo 
de la línea de siembra procurando distanciarla de 
la línea de semillas para evitar daños fitotóxicos so-
bre éstas y la urea en todos los casos fue esparcida 
en superficie. 

El manejo de los cultivos fue representativo para 
cada región sembrándose en siembra directa híbri-
dos de alto potencial con tratamientos de protec-
ción de semillas y en suelos con antecesores agríco-
las y barbechos de al menos 60 días. Se realizaron 
los controles de malezas, plagas y enfermedades fo-
liares convenientes para evitar reducciones en los 
rendimientos. Las parcelas fueron de al menos 7 m 
de ancho y 100 m de longitud realizándose todas 
las prácticas de manejo con equipamiento agríco-
la convencional. 
En la siembra se tomaron muestras de suelos en ca-
pas de 20 cm de espesor hasta 60 cm de profun-
didad para determinar los contenidos superficiales 
de materia orgánica (MO), fósforo extractable Bray 
I (Pe), pH en agua y disponibilidad de N-NO3 en el 
perfil evaluado (Tabla 2).

Fertilización de girasol 
en siembra directa
Martin Díaz-Zorita y María Virginia  Fernández Canigia
CONICET-FAUBA mdzorita@agro.uba.a
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Tabla 2: Propiedades promedio de los suelos en regiones girasoleras de producción. MO = materia orgánica, Pe = fósforo extractable Bray 

Región	 casos		  MO (%)		 Pe (ppm)		  pH		  N (kg ha-1)
												          
	
Norte	 22		  2,2		  27,0			   5,7		  22,7	
Oeste	 29		  1,7		  23,5			   6,2		  23,8	
Sur	 29		  4,4		  18,9			   6,2		  22,2	
Todas	 80		  2,9		  22,7			   6,1		  22,9	

A los 45 días de la siembra se cuantificó el número de 
plantas logradas (transectas de 20 m en 5 sectores de 
cada parcela). En madurez comercial se realizó la co-
secha mecánica para determinar los rendimientos en 
aquenios y sobre muestras de estos, evaluar su hume-
dad, materia grasa y peso individual. Los resultados 
fueron corregidos a 14 %  de humedad.
Para el análisis de los resultados se empleó ANVA, in-
dependiente para cada región, según un diseño en blo-
ques al azar  donde cada sitio fue una repetición. Se 
determinaron diferencias entre medias y de regresión 
entre las variables evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las precipitaciones fueron normales como para obte-
ner rendimiento representativo de cada zona, no obs-
tante, la gran diversidad geográfica que abarcaron, 
hubo relaciones directas entre los rendimientos y al 
agua útil a la siembra, así como las respuestas al N. 
Los rendimientos variaron entre 525 y 4253 kg/ha 
con concentraciones de materia grasa (MG) de en-
tre 37,7 y 57,4 % mostrando diferencias entre regio-
nes y tratamientos de fertilización. Si bien en la re-
gión oeste la MG del tratamiento con N en la siem-
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bra fue menor que el control con agregado de P, las 
diferencias en contenidos de aceite no mostraron 
cambios relevantes al fertilizar (Tabla 3). En la re-
gión norte se observaron las mayores respuestas a 
la fertilización con limitaciones medias del 25 % de 
los rendimientos en ausencia de fertilización. En 
las regiones oeste y sur las limitaciones en produc-
ción fueron de menor magnitud, 10 y 14 %, respec-
tivamente (Tabla 3). En general, los mayores ren-
dimientos en aquenios se observaron en los trata-
mientos fertilizados con N e independientemen-
te del momento de su aplicación (Tabla 3). Sólo en 
el norte la fertilización con urea o con FDA mos-
tró mejoras tanto en el peso individual como en el 
número de aquenios cosechados. En el sur y en el 
oeste las mejoras en producción se correspondie-
ron con una mayor cantidad de aquenios cosecha-
dos (datos no presentados).

Los rendimientos al fertilizar con P fueron 165 kg /
ha significativamente mayores que el control e in-
dependientes del rendimiento alcanzado sin fertili-
zar (Fig. 1). Al incrementarse los rendimientos por 
fertilización con P, al aplicar N la producción mos-
tró una respuesta decreciente (Fig.1).

En las condiciones de este estudio, los análisis de suelo 
de los sitios (Tabla 2) no fueron suficientes para expli-
car las respuestas a la fertilización. Sin embargo, algu-
nas decisiones de manejo se asociaron con estas res-

puestas. En general, al aumentar la duración del ciclo 
agrícola la respuesta a la fertilización con N fue mayor. 

Los sitios con mayor fertilización mostraron cul-
tivos con mayor población. Además, los sitios con 
mayor respuesta a P correspondieron, en las regio-
nes norte y sur, a siembras tempranas y en mayor 
proporción a sitios con antecesor maíz (Tabla 4). 
También el antecesor maíz resultó en mayores res-
puestas al N. La temperatura durante estadios ve-
getativos afectan las respuestas al agregado de N al 
modificar la tasa de mineralización del N y la capa-
cidad de absorción del cultivo. La menor tempera-
tura de los suelos en siembras tempranas o con ma-
yor cobertura de rastrojos voluminosos limitaría la 
oferta de N para su normal crecimiento y sería ma-
yor la probabilidad de respuestas a la fertilización 
con este nutriente. Por otra parte, los cultivos con 
mayor densidad de plantas logradas sugieren una 
mejor distribución de éstas y una estructura de cul-
tivo favorable para la alta producción de girasol y 
consecuente respuesta a la fertilización. En sínte-
sis, las mayores respuestas se dan en siembras tem-
pranas con alta densidad y con antecesor maíz.

Tabla 3: Rendimiento de girasol y materia grasa según regiones de producción y tratamientos de fertilización. 

   Materia grasa       Rendimiento  Rendimiento relativo
 (%)   (kg/ ha)   al máximo (%)
Fertilización Norte   Oeste Sur Norte Oeste Sur Norte Oeste Sur
Control 48,9      48,4 50,5 1448 2621  2462 77,8  89,2  85,7 
P 49,0      49,0 50,8 1548 2763  2596 81,6  94,3  89,6 
PN(siembra) 48,6      48,0 50,1 1772 2773  2718 93,9  94,5  94,5 
PN(vegetativo) 48,8      48,6 50,5 1833 2794  2762 96,8  93,5  94,4
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Fig.1: Rendimientos de girasol según tratamientos de fertilización en 80 sitios representativos de la región girasolera de Argentina. 

Con FDA los rendimientos aumentaron 165 kg/ha

Con Urea adicional a la fertilización de base, las respuestas fueron entre 
416 y 451 kg/ha según se aplico a la siembra o en V6-V8.
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CONCLUSIONES

En ausencia de fertilización con N y con P 
los rendimientos de girasol en sistemas de 
siembra directa de las regiones norte, oes-
te y sur son limitados en un 25, 10 y 14 %, 
respectivamente. 

Independientemente de la región y el nivel 
de producción de los cultivos sin fertiliza-
ción, al aplicar FDA en la siembra los ren-
dimientos aumentaron 165 kg/ha. 
En general, la aplicación de N en la siem-
bra o en estadios vegetativos tempra-
nos resulto en aumentos adicionales de 
productividad.

No se observaron modificaciones rele-
vantes en la concentración de aceite de los 
aquenios según la fertilización. Las dife-
rencias en las prácticas de manejo como 
fecha de siembra, plantas logradas, o cul-
tivo antecesor, permiten diferenciar sitios 
con diferentes respuestas a la fertilización.

Tabla 4: Manejo de cultivos de girasol discriminado según sitios de los cuartiles superior e inferior de respuestas a la fertilización en 3 regiones de producción.

AGRADECIMIENTOS: A los técnicos, colaboradores y empresas participantes del proyecto Gira-
solSD por la instalación, conducción y evaluación de los sitios de experimentación.
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El nitrógeno, el fósforo y el boro son los nutrientes 
más limitantes para el cultivo de girasol. La inves-
tigadora Silvia Ratto, de la Universidad de Buenos 
Aires, considera que cerca del 80% del área cultiva-
da con girasol en la Pradera Pampeana es deficita-
ria en boro para girasol. 

Este cultivo es uno de los cultivos más sensibles a 
la deficiencia de boro.  Fallas en el desarrollo y ex-
pansión de cotiledones, hojas pequeñas y deforma-
das, rotura de tallos, caída de capítulos y mal llena-
do de granos son algunas consecuencias de esta de-
ficiencia. Desde el punto de vista de rendimiento, 
el desprendimiento de los capítulos es de gran in-
cidencia al afectar directamente el número de gra-
nos cosechables. Generalmente condiciones de al-
tas temperaturas y sequía regulan la provisión de 
boro e intensifican la respuesta a aplicaciones de 
este nutriente. No obstante los requerimientos no 
son sino en pequeñas cantidades; apenas 70 g/ha 
se necesitan para producir una tonelada de grano. 
Los que, comparados con los  41 kg que en prome-
dio se requieren de nitrógeno, 5 kg de fósforo o 29 
kg de potasio, ameriten que al boro, como al zinc, y  
otros elementos se los denomine micronutrientes. 
Sin que ello implique su menor importancia en la 
fisiología del cultivo.  

En los suelos del oeste bonaerense se han informa-
do de resultados positivos en el rendimiento cuan-
do se aplicaba boro como fertilizante. El Ing. Díaz 
Zorita informa que puede lograrse un incremento 
del 20 % del rendimiento cuando los suelos tienen 
baja disponibilidad de boro, mencionando que és-
te sería el caso cuando un análisis de suelo deter-
mine que hay menos de 0,10 ppm de este elemen-

to. Si esta disponibilidad fuera algo superior, co-
mo ser 0,2 ppm, el incremento por la fertilización 
en cambio será menor, equivalente al 5 %, mientras 
que si el suelo está bien provisto, con más de 0,3 
ppm, no habría respuesta al agregado de boro co-
mo fertilizante.

Otros estudios indican que la probabilidad de ob-
tener estas respuestas de rendimiento de girasol al 
agregado de boro es muy alta en una buena parte de 
la región semiárida- sub húmeda pampeana; la que 
abarcaría además al Sudeste de Buenos Aires, al 
Este de La Pampa y al centro de Córdoba. El objeti-
vo de este trabajo fue evaluar la respuesta al agre-
gado de B en girasol al sur de Córdoba.

Materiales y Métodos

Se implantaron dos ensayos de girasol en Villa 
Marcelina, Río Cuarto, Córdoba. Los tratamientos 
de fertilización apuntaron a evaluar la respuesta al 
boro aplicado por pulverización foliar como ácido 
bórico (17% de B), de distintas dosis y momentos, 
en combinación con nitrógeno. Adicionalmente se 
buscó observar las diferencias de rendimiento co-
mo resultado del agregado simple de nitrógeno y de 
azufre. Los siete  tratamientos fueron: 

1.	 Testigo.
2.	 40 kg/ha de N Aplicación 2-3 pares de hojas.
3.	 40 kg/ha de N + 10 kg de S/ha. Aplicación 2-3 

pares de hojas.
4.	 40 kg/ha de N + 10 kg de S/ha + 0,75 Kg de B/

ha. Aplicación 2-3 pares de hojas.
5.	 40 kg/ha de N + 10 kg de S/ha -Aplicación 2-3 

pares de hojas + Aplicación de 0,15Kg de B/ha 
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(8-10 pares de hojas).
6.	 40 kg/ha de N + 10 kg de S/ha -Aplicación 2-3 

pares de hojas +Aplicación de 5 kg de N/ha (8-
10 pares de hojas).

7.	 40 kg/ha de N + 10 kg de S/ha-Aplicación 2-3 
pares de hojas +Aplicación de 5 kg de N/ha + 
0,150 Kg de B/ha, 8-10 pares de hojas.

Se buscó determinar las diferencias de rendimiento 
de grano y de aceite del girasol como resultado de 
estos tratamientos.

Resultados

Si bien los suelos poseían valores de boro dispo-
nible mucho mayores a los mencionados por Díaz 
Zorita, hubieron importantes respuestas de rendi-
miento por el agregado de boro por pulverización 
foliar (Figura 1). 
En efecto, en los dos sitios, el suelo tenía 1,1 ppm de 
boro disponible, con poca diferencia entre ellos, y 
las respuestas fueron mayores al 30 % (32 y 31% en 
los sitios 1 y 2) cuando la pulverización se realizó en 
el estadio de 2 a 3 hojas con 0,75 kg/ha,  y de 8 % o 5 
% cuando la aplicación fue más tarde, en el estadio 
de 8 a 10 hojas y con una dosis menor (0,15 kg/ha). 
En kg/ha de grano esta respuesta implica 826 y 904 
kg /ha para el tratamiento mencionado en primer 
término, y de 200 o 150 kg/ha para la segunda op-
ción, en cada uno de los dos sitios respectivamente.

Se infiere también de este estudio que no hubo res-
puesta al agregado de azufre, dado que casi no exis-
tieron diferencias de rendimiento cuando se com-
paran con el agregado de nitrógeno solo. No obs-
tante las diferencias de rendimiento por el agrega-
do de nitrógeno fueron importantes en relación al 
testigo sin este fertilizante, en el orden de los 300 
kg/ha (276 y 324 kg/ha).
En general hubo una tendencia a la reducción del 
contenido de materia grasa al aumentar los rendi-
mientos. Pero como ocurre en otros ensayos, es-
ta disminución es ampliamente compensada por 
el aumento de rendimiento de grano, de forma que 
las respuestas se equivalen al rendimiento de gra-
no corregido.
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Figura 1. Rendimientos de grano y corregidos por su contenido de materia grasa según los tratamientos de fertilización. Cada punto es el 

promedio de dos sitios.



Clave de Identificación 
Síntomas de Deficiencias
Nutricionales en soja  
Servicio de Extensión Universidad de Nebraska, Lincoln (1).

Los síntomas en las plantas y cultivos pueden usar-
se para diferenciar e identificar desórdenes nutri-
cionales. Los síntomas de deficiencias nutriciona-
les pueden variar con las variedades condiciones 
de cultivo, y edad de la planta. Síntomas similares 

puede ser causado por estreses bióticos o abióticos. 
Use la clave siguiente para ayudar a identificar las 
deficiencias nutricionales observadas en ambientes 
similares a los de la región pampeana.

(1)   Traducción y adaptación Ricardo Melgar. Trabajo original en http://cropwatch.unl.edu/web/soils/soybean-nutrients 
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C2 Hojas verde oscuras a azuladas, a menudo con pequeñas lesiones internervales. Síntomas difíciles de ver en 
plantas individuales, más notables en el campo como áreas de crecimiento mas reducido

De�ciencia de Fósforo (Foto IPNI)

A1 B1

B2

A2

C1

Síntomas parecen primero o son 
más severos en las hojas maduras 
y/o totalmente expandidas. 
Vaya a B1 o B2

Síntomas uniformes en todas las hojas. 
Vaya a D 

Síntomas localizados en hojas. 
Vaya a E 

Los síntomas aparecen primero o son más severos en las hojas más jóvenes. Vaya a C1 o C2 

Plantas verdes o amarillentas, a menudo con necrosis pardo claras o bronceadas. Vaya a  F
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D2  Plantas verde claro; moteado internerval de las hojas más maduras que pasan a necrosis bronceada, 
nervaduras verdes. 

De�ciencia de Zinc 

D1 Plantas verde claro, a amarillento claro que pasan a castaño en las hojas más maduras, 
nervaduras no prominentes.

De�ciencia de Nitrógeno
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E2 Plantas verde claro, con moteado internerval Amarillo pálido de las hojas seguido por necrosis internerval
o necrosis a lo largo del envés de la nervadura principal.

De�ciencia de Magnesio  

E1 Plantas verdes con clorosis a lo largo de los márgenes de las hojas que pasan a necrosis internervales; 
las nervaduras permanecen verdes.

De�ciencia de Potasio  
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F2 Hojas Amarillo pálidas con moteado clorótico internerval que pasa a una necrosis castaña o parda.

De�ciencia de manganeso   

F1 Síntomas es una  prominente clorosis  internerval o necrosis; las nervaduras son prominentes 
a lo largo de la hoja 

De�ciencia de hierro  
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F3 Foliolos verde claro a amarillento,  sin nervaduras prominentes o necrosis. Estos síntomas se observan en los 
foliolos mas nuevos a diferencia de la de�ciencia de Nitrógeno, que aparecen en las hojas mas maduras”.

De�ciencia de azufre  (foto IPNI)   
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La tecnología de fertilización variable es una pro-
puesta alternativa para aumentar la eficiencia en el 
uso de los nutrientes. Numerosas evidencias mues-
tran una relación inversa entre las dosis de fertili-
zación y la eficiencia de uso del nitrógeno (N) por 
el maíz. Las mayores eficiencias se observan con 
dosis bajas de N, y a mayor disponibilidad de este 
nutriente, el incremento en el rendimiento es me-
nor, y por ende, la eficiencia de uso del N tiende a 
decrecer.

La variabilidad en los rendimientos dentro del lo-
te puede atribuirse a diversos factores tales como 
la heterogeneidad de suelos, posición en el paisaje, 
disponibilidad hídrica y de nutrientes, y variabili-
dad microclimática. La asociación entre la variabi-
lidad a nivel lote de atributos topográficos y de sue-
lo con los mapas de rendimiento resultan de gran 
utilidad en la tecnología de fertilización variable. 

La tecnología de fertilización variable permite la 
aplicación de fertilizantes adecuada a los requeri-
mientos del cultivo, según áreas homogéneas de 
manejo identificadas en un mismo lote. Estas áreas 
homogéneas son comúnmente denominadas “zo-
nas de manejo”, y son definidas como sub-regiones 
dentro de un mismo lote. Las zonas de manejo pre-
sentan distinto potencial de rendimiento, y por lo 
tanto, difieren en el requerimiento de nitrógeno pa-
ra alcanzar el óptimo agronómico. Así, una aplica-
ción con una dosis uniforme de N para todo el lo-
te supondrá una sobre-oferta de N que el cultivo no 
transforma en rendimiento debido a limitantes no 
nutricionales que reducen el potencial productivo. 
En cambio, en las zonas de mayor productividad, 

por deficiencia del nutriente, se reduce la probabili-
dad de alcanzar el potencial de producción del sitio.
En base a esta heterogeneidad, se propone la tec-
nología de aplicación de dosis variable de N, como 
una alternativa para aumentar la eficiencia de uso 
del N, maximizar el beneficio económico del uso de 
fertilizantes nitrogenados, y a la vez, reducir el ries-
go de contaminación de los acuíferos con nitratos. 
La adecuada interpretación de mapas de rendi-
mientos de varias campañas posibilita definir el 
criterio de fertilización variable en función de los 
rendimientos esperados por zonas de manejo, au-
mentando la dosis en zonas de mayor productivi-
dad y reduciéndola en las de baja productividad. De 
tal modo, se podría incrementar la eficiencia de uso 
del nitrógeno a escala de lote. 

La disponibilidad de agua del suelo es crítica pa-
ra una producción eficiente de maíz. Aumentando 
la eficiencia de uso de agua y de N en forma con-
junta se puede mejorar la productividad del cultivo 
en suelos con alta variabilidad a escala de lote de la 
Pampa Arenosa. 

El objetivo del trabajo fue evaluar la eficiencia de 
uso del agua y nitrógeno del maíz y el N residual, 
según zonas de manejo con tecnología de fertiliza-
ción de dosis variable y uniforme de nitrógeno.

MATERIALES Y MÉTODOS

En un establecimiento ubicado en el oeste de la pro-
vincia de Buenos Aires (34°23′S, 61°35′O) se selec-
cionaron cuatro lotes de producción de maíz (cam-
paña 2008/2009). En cada lote se discriminaron 

Fertilización con dosis variable.
Optimizando la eficiencia de uso del 
agua y del nitrógeno del maíz
Maria del Pilar Muschietti Piana; Pablo Ariel Cipriotti, Helena Rimski-Korsakov, 
Mauricio Niborski y Susana Urricariet | FAUBA, muschiet@agro.uba.ar
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zonas de manejo en base a mapas de suelos (escala 
1:6000) y mapas de rendimientos propios del esta-
blecimiento (últimos 6 años). Se identificaron tres 
zonas de manejo: zonas de baja productividad, zo-
nas de productividad media y zonas de alta produc-
tividad del maíz. Para comparar los efectos entre 
tecnologías de fertilización se utilizaron las dos zo-
nas de manejo más contrastantes (zonas de alta y 
baja productividad). En las zonas de baja produc-
tividad predominan Hapludoles Énticos, de textu-
ra franco arenosa, situados topográficamente en 
las lomas y cordones medanosos, con capacidad de 
agua disponible del perfil de 75 mm m-1 y conteni-
do de materia orgánica en superficie de 1.5 %. Las 
zonas de alta productividad se sitúan en zonas más 
deprimidas con predomio de Hapludoles Típicos, 
textura franca, contenido de materia orgánica de 
3.5 % y capacidad de agua disponible de 121 mm 
m-1. Las zonas de alta productividad presentan en 
promedio una cota relativa de 0.75 m inferior a la 
cota promedio del lote, y las zonas de baja produc-
tividad una cota relativa de 0.83 m superior a la co-
ta promedio del lote. 

El experimento contó con 5 tratamientos y 4 repeti-
ciones (lotes) siguiendo un diseño en bloques com-
pletos aleatorizados. La dosis de fertilización ni-
trogenada por zonas de manejo resultó en 5 trata-
mientos (Tabla 1). La dosis de N de la media-loma 
corresponde a la expectativa de rendimiento y N 
disponible promedio del lote. Se denominó “dosis 
uniforme”  a la dosis de N correspondiente al pro-
medio del lote e igual en Loma, Media Loma y Bajo. 

Se denominó “dosis variable” a los tratamientos 
que recibieron la dosis de N según criterio de ferti-
lización variable. El criterio de fertilización en tec-
nología de dosis variable en las lomas, siendo zonas 
de baja productividad, resultó en una reducción del 
40 % de la dosis uniforme. En los bajos o zonas de 
alta productividad, la dosis variable de N resultó un 
25 % superior a la dosis uniforme. Además, se es-
tableció una franja testigo sin aplicación de N para 
estimar la tasa de mineralización de N.

Se utilizó una fertilizadora adaptada para dosifica-
ción variable con sistema de posicionamiento glo-
bal diferencial (DGPS). Los fertilizantes se aplica-
ron al voleo en presiembra y se utilizó urea (46-0-
0) y superfosfato triple (0-46-0). El híbrido de maíz 
utilizado fue DK747MGRR2, el antecesor fue soja 
de segunda, sembrado bajo siembra directa (últi-
mos 9 años).

El muestreo de suelo y cultivo fue dirigido y por 
zonas de manejo.  Se extrajeron muestras de sue-
lo hasta 1,5 m de profundidad a intervalos de 30 
cm, previo a la fertilización y luego de la cosecha 
del maíz para determinar el contenido de N inicial 
y el N residual del cultivo. Se cuantificó la biomasa 
aérea (rastrojo + grano) del maíz y se determinó el 
contenido de N de cada componente.

El N disponible para el maíz fue considerado co-
mo el contenido de N en forma de nitratos (Ni) del 
suelo previo a la aplicación de N, más el N del fer-
tilizante (Nf) y el N mineralizado (Nmin) durante 

Tabla 1: Tratamientos de fertilización y densidad de siembra del maíz por zonas de manejo.

 Tratamiento	 Zona de Manejo	 Posición topográfica	 Densidad siembra	 Dosis N
							       pl m-2			   kg N ha-1
Dosis Variable	 Baja productividad 	    Loma			  5,5			   60
Dosis Uniforme 	 Baja productividad	    Loma			  5,5			   99
Dosis Uniforme	 Media productividad	    Media-loma		  7,2			   99
Dosis Variable	 Alta productividad	 Bajo			   8,1			   124
Dosis Uniforme	 Alta productividad	 Bajo			   8,1			   99
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el ciclo del cultivo (Nd= Ni+Nf+Nmin).  La eficien-
cia de uso del N en grano  fue considerada como el 
producto de las eficiencias de utilización y de ab-
sorción del N. La eficiencia de utilización de N re-
sultó del cociente entre el rendimiento en grano y 
el N absorbido por el cultivo (rastrojo + grano), y la 
eficiencia de absorción fue calculada como cocien-
te entre el N absorbido por el cultivo y el N dispo-
nible. La eficiencia en el uso del agua fue estimada 
por el cociente de la biomasa total producida por el 
maíz y la lámina de agua total (mm). La lámina de 
agua total fue obtenida por la diferencia de la lámi-
na de agua a la siembra y a cosecha (0-1,5 m), más 
las precipitaciones totales ocurridas durante el ci-
clo del cultivo. Además, se calculó el balance hídri-
co por diferencia entre la evapotranspiración po-
tencial del cultivo (ETc) y las precipitaciones ocu-
rridas durante el ciclo del maíz, con la finalidad de 
evaluar las condiciones hídricas durante los esta-
díos del cultivo.

Durante el ciclo del cultivo, las precipitaciones re-

gistradas fueron de 418 mm, y resultaron un 52 % 
inferior al promedio histórico (serie 1970-2009). 
La evapotranspiración potencial del cultivo fue de 
579 mm, resultando en un balance hídrico negativo 
con un déficit promedio mensual de 29 mm.

RESULTADOS

Las condiciones climáticas imperantes de la cam-
paña 2008/2009, sumado a que la evapotranspira-
ción potencial del cultivo superó ampliamente a las 
precipitaciones ocurridas durante los meses de no-
viembre, diciembre, enero y marzo (balance hídri-
co negativo de 15,3; 139,5; 63 y 18,3 mm, respecti-
vamente), estarían evidenciando un posible estrés 
hídrico del cultivo de maíz.

En zonas de baja productividad (lomas) el incremento 
de 39 kg N ha-1 aplicado con dosis uniforme, no se refle-
jó en un aumento en el rendimiento (Figura 1), resultan-
do en mayores contenidos de nitratos residuales respec-
to de la dosis variable (Tabla 2). Existen antecedentes en 

Figura 1. Rendimiento promedio de maíz y N  acumulado por el cultivo (grano y rastrojo) con  fertilización uniforme y variable para tres 

posiciones topográficas.
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las zonas y/o suelos con restricciones en la oferta hídri-
ca, donde se observaron menores rendimientos a mayor 
dosis de N en cultivos de maíz sometidos a déficit hídri-
co. En cambio, en las zonas de alta productividad (ba-
jos), las restricciones en la oferta hídrica se atenúan por 
mayor capacidad de almacenamiento de agua del suelo 
y mayor cercanía a la capa freática (2 m). El incremento 
de la dosis de N en 25 kg ha-1 con dosis variable respecto 
de la dosis uniforme, se tradujo en un aumento del ren-
dimiento promedio (Tabla 2). 

El N inicial resultó similar entre dosis variable y 
uniforme, mientras que el N disponible fue mayor 
con dosis uniforme que en dosis variable en las lo-
mas, debido principalmente a las diferencias en las 
dosis aplicadas entre las tecnologías de fertiliza-
ción (40 %). En los bajos, no hubo diferencias en el 
N inicial y disponible entre las tecnologías de ferti-
lización. Además, el N en grano fue mayor con do-
sis variable que con dosis uniforme de N (Tabla 2)

En las zonas de baja productividad, las eficiencias 
de utilización, absorción y uso del N en grano re-
sultaron mayores con la tecnología de dosis varia-
ble, respecto de la de dosis uniforme. La eficiencia 
de uso de N en el grano estuvo inversamente rela-
cionada a la dosis aplicada de N. Sin embargo, en 
los bajos, la eficiencia de uso de N no presentó dife-
rencias significativas entre las tecnologías de ferti-
lización (Tabla 3). La eficiencia de uso del agua con 
dosis variable superó en un 21 % a la de dosis uni-
forme; y en los bajos, la tecnología de dosis varia-
ble resultó mayor en un 14 % a la de dosis uniforme.

En las zonas de bajo potencial productivo (lomas), 
la eficiencia de uso promedio de N resultó un 66 % 
mayor en la fertilización con dosis variable respec-
to a la de dosis uniforme. Estos resultados son ex-
plicados por las diferencias detectadas en sus com-
ponentes entre las tecnologías de fertilización. La 
eficiencia de utilización y de absorción en dosis va-

Tabla 2. Nitrógeno inicial, disponible,  y residual en el suelo, y nitrógeno acumulado en rastrojo y grano del maíz según tratamientos.

 					   Suelo					      Cultivo
Tratamientos	 N inicial	 N disponible	 N residual	 N rastrojo	 N grano
					   kg N-NO3/ha				    kg N/ha
Loma Dosis Variable	 59,0c	 152,2d		  39,38c		  26,8b		  105,3c
Loma Dosis Uniforme	 75,91c	 208,2c		  58,19b		  32,8b		  113,2c
Media-Loma		  83,4bc	 322,4b		  75,64a		  69,0a		  167,5a
Bajo Dosis Variable	 108,2ab	 398,9a		  59,02b		  73,6a		  169,9a
Bajo Dosis Uniforme	 114,6a	 380,0a		  64,68ab	 70,0a		  133,8b

Tabla 3: Eficiencia de utilización de N en grano, eficiencia de absorción de N, y eficiencia de uso del N en grano y del agua por el maíz según tratamientos

 							     Eficiencias		
Tratamiento		  Absorción N			   Utilización N		  Uso N		  Uso Agua
 		  kg N planta kg/Nd	 kg grano kg/ Nd			   kg /ha /mm
Loma Dosis Variable	 0,76ab			   64,4a			   48,9a		  31,3c
Loma Dosis Uniforme 	 0,59c			   50,6b			   29,5c		  25,8d
Media-Loma		  0,90a			   51,1b			   46,5a		  46,1ab
Bajo Dosis Variable	 0,73bc			   56,8b			   41,5ab		  48,0a
Bajo Dosis Uniforme	 0,62bc			   55,7b			   34,7bc		  42,1b
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riable en la loma superó en promedio un 27 % y un 
29 % a la obtenida en dosis uniforme, respectiva-
mente. Paralelamente, en las lomas, el rendimiento 
presentó una relación lineal positiva con la eficien-
cia de uso de N. Esto podría explicar la menor res-
puesta en el rendimiento del cultivo en las lomas 
con dosis variable, dada la relación negativa en-
tre eficiencia de uso y dosis aplicada de N. Es decir, 
que en las zonas de manejo con restricciones en la 
oferta hídrica, ante un mayor N disponible genera-
do por la mayor dosis de N aplicado con tecnología 
dosis uniforme, el cultivo no logró traducirlo en in-
crementos en la producción de granos. Esto podría 
evidenciar una posible interacción entre el uso del 
agua y el N con el rendimiento del maíz. 

CONCLUSIÓN
Para el caso estudiado, en las zonas de baja produc-
tividad (loma), la tecnología de dosis variable de ni-
trógeno produjo mayores rendimientos que con do-
sis uniforme, acompañado por los incrementos en 
la eficiencia en el uso del agua y del nitrógeno. La 
tecnología de dosis variable de N logró aumentar el 
rendimiento (15 %), la eficiencia en el uso del agua 
(21 %) y del N (66 %), respecto de la fertilización 
con dosis uniforme de nitrógeno. La aplicación de 
N según tecnología de fertilización variable logró 
minimizar el N residual que podría perderse por 
lixiviación en períodos de abundantes precipitacio-
nes, al adecuar la fertilización a su potencial pro-
ductivo. En las zonas de alta productividad (bajos) 
con la tecnología de dosis variable de nitrógeno, se 
obtuvo mayor rendimiento de maíz y aumento de 
eficiencia en el uso del agua, respecto de la dosis 
uniforme. En los bajos, con la fertilización variable 
se incrementó en un 23 % el rendimiento y un 14 % 
la eficiencia en el uso del agua, respecto a la fertili-
zación con dosis uniforme. 
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y Alfredo Bernardoni. 
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Fertilización de maíz: 
deficiencias de azufre, potasio y 
zinc en el área núcleo
Gustavo N. Ferraris y Fernando Mousegne (1)  
Est. Exp. Pergamino INTA

El consumo de fertilizantes en Argentina se ha in-
crementado notablemente en los últimos años, de-
bido a la mejora continua en las prácticas de ma-
nejo que conducen a la obtención de cultivos de al-
to rendimientos y, con ello, mayor demanda de nu-
trientes. Nitrógeno (N) y Fósforo (P) lideran esta 
tendencia, elementos sobre los cuales se han de-
sarrollado metodologías de diagnóstico regionales 
que permiten elaborar recomendaciones de fertili-
zación. Por el contrario, se encuentra información 
más escasa y dispersa sobre otros elementos con 
menor impacto actual sobre los rendimientos, co-
mo azufre (S), potasio (K) o zinc (Zn). 

El incremento de los rendimientos y el uso continuo 
de NP como únicos elementos ha provocado la apa-
rición de deficiencias de S. Estas fueron observadas 
en suelos degradados o de bajo nivel de materia or-
gánica (MO), donde se informaron respuestas sig-
nificativas en cultivos agrícolas y forrajeras, siendo 
el maíz uno de los que mayor magnitud y frecuen-
cia de resultados favorables presenta.

Por otra parte, es de utilidad monitorear la apari-
ción de deficiencias de nuevos nutrientes que limi-
ten la productividad. El potasio (K) por la magni-
tud en que es requerido, y el zinc (Zn) por la rei-
teración de experimentos con respuesta positiva, 
aparecen como dos nutrientes con elevada probabi-
lidad de obtener resultados favorables.

El objetivo de este trabajo en red fue explorar defi-
ciencias de nutrientes en los que hasta el momento 
se han observado deficiencias localizadas (S, Zn) o 

escasas (K), pero que podrían limitar fuertemente 
los rendimientos en un futuro cercano. Además se 
trató de relacionar la respuesta positiva a la fertili-
zación con variables de suelo y cultivo y, de ser po-
sible, establecer criterios de decisión.

Materiales y métodos

Se realizaron veinte ensayos de campo en tres cam-
pañas agrícolas, 2006/07, 2007/08 y 2008/09. La 
red continúa en la actualidad. Se abarcaron locali-
dades comprendidas en el Norte, Centro y Oeste de 
Buenos Aires.

Para conducir los experimentos se utilizó un di-
seño en bloques completos al azar con tres repeti-
ciones. Los tratamientos fueron una combinación 
de nutrientes, de forma de agregar sucesivamente 
azufre, (15 kg de S/ha), potasio (100 kg de K/ha) y 
zinc (0,1 kg de Zn/ha) a una fertilización de N y  P 
de 150 y 20 kg respectivamente. Las fuentes fertili-
zantes utilizadas fueron superfosfato triple de cal-
cio (0-20-0), Urea (46-0-0), sulfato de calcio (0-0-
0-18S), cloruro de potasio (0-0-0-50K) y zinc orga-
noquelatado (0-0-0-10Zn) agregado sobre semilla. 

Resultados y discusión

Las precipitaciones fueron contrastantes en los tres 
ciclos. Durante el primer año de ensayos (2006/07) 
el ambiente fue muy favorable, siendo el registro 
pluviométrico para los cinco meses señalados cer-
cano a la media anual de la localidad. A pesar de 
la abundancia de lluvias, el número de días nubla-

Autores: (Orden alfabético): C Álvarez, H. Barosela, M. Barraco, A. Bojorge, J.J. Cavo, E. Cassina, L. Couretot, G. Ferraris, E Lemos, M. López de Sabando, A. Martín, F. Mousegne, A. Paganini, A. Pereyro, R. Pontoni, C. Scianca, 
L. Torrens Baudrix, R. Solá, G. Tellería , L. Ventimiglia. 
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Figura 2: Respuesta a Azufre (S), separada por a) campaña, b) tipo de suelo y c) nivel de rendimiento. La respuesta se calculó con la 

diferencia entre PNS y PN. La cifra sobre las columnas representa la diferencia de rendimiento entre ambos tratamientos. 

Figura 2.A

Figura 2.B

Figura 2.C
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dos y de baja insolación fue muy limitado. Durante 
la segunda campaña (2007/08), las precipitaciones 
fueron sensiblemente menores. En promedio, la 
disminución interanual con la campaña anterior al-
canzó durante el ciclo los 150 mm, lo cual ocasionó 
una reducción moderada en los rendimientos. Por 
último, en 2008/09 se registró un déficit hídrico 
muy severo que afectó el rendimiento en todas las 
localidades excepto en dos de ellas (Wheelwright y 
Henderson).

Los resultados de los tratamientos de fertilización 
indican que en los ensayos, el azufre  fue el nutrien-
te que permitió alcanzar los mayores incrementos 
de rendimiento, siendo la respuesta media de 622 
kg/ha. Las diferencias por el agregado de este nu-
triente a la base de N y P fueron significativas en 5 
de los 20 sitios/año, pero en otras cuatro, si bien la 
respuesta a S no fue significativa fue sí importante 
en términos cuantitativos, superando a la diferen-
cia media observada en la red.  
	

En la Figura 2 se presenta los rendimientos de las 
parcelas testigo y fertilizadas con S, separados por 
año (Figura 2.a), tipo de suelo (2.b) y nivel de ren-
dimiento (2.c). El S es un nutriente móvil cuya res-
puesta se incrementa al aumentar la demanda, la 
cual a su vez se relaciona positivamente con los ren-
dimientos medios. Esto explica el mayor nivel de 
respuesta observado en la campaña 2006/07, cli-
máticamente más favorable, y en los ambientes de 
rendimiento alto. Además, se observó mayor res-
puesta en suelos Argiudoles, con respecto a los 
Hapludoles. Esto podría deberse a la mayor histo-
ria agrícola de los primeros, con menores niveles de 
materia orgánica lábil, principal fuente de suminis-
tro de azufre  a los cultivos. 
 
La presente red evaluó la respuesta a N y S, aunque 
aquí no se incluya el análisis de N. Ambos  tienen 
como reservorio la MO del suelo, son móviles en el 
perfil y cumplen funciones similares en los vegeta-
les. No es arriesgado suponer entonces que la res-
puesta a su agregado se asocie de manera directa. 

Figura 3: Relación entre respuesta a Azufre (S) y Nitrógeno (N). Red de fertilización en Maíz, EEAs Pergamino y General Villegas, campañas 

2006/07, 2007/08 y 2008/09. 
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Figura 4: Respuesta a Potasio (K) separada por a) campaña y b) tipo de suelo. La respuesta se calculó con la diferencia entre PNSK y PNS. 

La cifra sobre las columnas representa la diferencia absoluta o porcentual de rendimiento entre ambos tratamientos. 

Figura 4.A

Figura 4.B

Figura 5: Relación entre respuesta a Potasio (K) y rendimiento del tratamiento fertilizado con NP(S) K aplicado al voleo a la siembra del 

cultivo. Se retiraron del análisis los sitios Pergamino (2007) y 9 de Julio (2007), con respuesta negativa sin explicación aparente. La tabla 

adjunta indica la respuesta esperable al K para cada nivel de rendimiento, considerando la función inserta en la figura. 

 

Nivel de 
rendimiento 

(kg/ha) 

Respuesta 
esperable 
(kg/ha) 

7000 152 
8000 264 
9000 437 

10000 670 
12000 1315 
14000 2200 
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Si bien el ajuste no fue elevado, se determinó 1 kg de 
respuesta a S por cada incremento de 8,4 kg de res-
puesta a N (Figura 3). 
 
La respuesta al potasio K fue significativa en 3 de 
las 17 localidades en que fuera evaluado, (9 de Julio, 
General Villegas y Junín). Además, fue cuantitati-
vamente importante en Mercedes (2006, 2008) y 
en Junín (2008). Los sitios con respuesta signifi-
cativa se caracterizaron por poseer textura franco-
arenosa y alto nivel de rendimiento (Figura 4).

Por otra parte, la respuesta al potasio dependió del 
nivel de rendimiento, (Figura 5), que explica que 
ante una mayor demanda de K por el cultivo, es po-

sible que el suelo no logre abastecerlo en ausencia 
de fertilización, aún con un contenido suficiente de 
K asimilable.
Numerosas experiencias en la región han posicio-
nando al Zn como uno de los nutrientes no tradi-
cionales con mayor expectativa de respuesta en 
maíz. Sin embargo, en este estudio, solo se obser-
varon respuestas en el primer año, y sobre suelos 
Hapludoles (Figura 6). Estadísticamente, los incre-
mentos por Zn fueron significativos en 3 de 17 si-
tios, (Chivilcoy, La Trinidad y 9 de Julio) y no sig-
nificativos pero importantes en otras dos localida-
des, (Mercedes y Chivilcoy 2), todas localizados en 
el centro-oeste de la región. 

Figura 6: Respuesta a Zinc (Zn) como tratamiento de semilla separada por a) campaña y b) tipo de suelo. La respuesta se calculó con la 

diferencia entre PNSZn y PNS. La cifra sobre las columnas representa la diferencia absoluta o porcentual de rendimiento entre ambos 

tratamientos. 

Figura 6.A

Figura 6.B
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Conclusiones

Los resultados obtenidos evidencian deficiencias 
moderadas de azufre  y respuestas estables a su 
aplicación dentro del programa de fertilización. El 
mayor nivel de rendimiento y la demanda que ge-
nera de su aporte adicional, sumado a la historia 
bajo cultivo permanente parecieran más importan-
tes que el nivel de disponibilidad en el suelo, pa-
ra ambientes agrícolas del Norte, Centro y Oeste de 
Buenos Aires. 

Los cultivos de maíz mostraron respuestas inci-
pientes al potasio y al zinc que indican la necesi-
dad de monitorear en busca de ambientes poten-
cialmente deficitarios, más que la recomendación 
de aplicarlos en forma generalizada. Además de 
los análisis de suelo, los rendimientos esperados y 
otras variables serian de utilidad como indicadores 
de diagnóstico de fertilización con estos nutrientes.
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Perspectivas para la 
campaña de maíz

En una reunión con la prensa, se analizó, junto a refe-
rentes del sector, la situación actual de la campaña de 
gruesa 2010-2011, caracterizada por una recuperación 
de la humedad en los perfiles de los suelos de la región 
este y centro y una relación insumo/producto (I/P) fa-
vorable. En este marco, desde Fertilizar remarcaron la 
importancia del maíz en la rotación por el importante 
aporte de carbono al sistema, y este aporte de materia 
orgánica mejora en la estructura; por el rastrojo per-
durable en superficie, de fundamental importancia en 
siembra directa, y por el balance de nutrientes. 

Pablo Pussetto, Vicepresidente de la entidad, habló de 
la rentabilidad de los cultivos, destacando que cuando 
se hace soja después de maíz, los rendimientos espe-
rables de esa soja son de 4 quintales extra. Por lo que 
si le sumamos al maíz la contribución marginal de la 
mejora de los 4 quintales por hectárea, para 110 quin-
tales de maíz, el margen es de 35 % y para 130, del 75 
%. Esto demuestra la mejora del rendimiento de la so-
ja con un antecesor maíz y la mejora de la rentabilidad 
en general cuando los planteos están diseñados al me-
diano plazo contemplando una adecuada rotación en-
tre gramíneas y leguminosas. Mencionó la evolución 
de los precios de los fertilizantes y en cuanto a la rela-
ción insumo producto, para los nitrogenados, “los ni-
veles son muy similares al de años anteriores y para el 
MAP, es más favorable que en 2007”, señaló Pussetto. 

Por su parte, Jorge Bassi, Presidente de la entidad, re-
cordó cómo había sido la campaña anterior de maíz 
de segunda, mencionando que se estima hubo más de 
600.000 has de maíz tardío o de segunda y que la es-
trategia de “esperar” la humedad para sembrar maíz 
generó excelentes resultados de campo. En este senti-
do, manifestó que los ensayos comparativos en maíces 
tardíos demostraron que se gana estabilidad y se pue-
de reducir parcialmente el paquete de insumos.

También participaron el Ing. Fernando Miguez, 
Profesor Titular Facultad de Ciencias Agrarias UCA, 
quien destacó que la fertilización en maíz es parte del 
paquete tecnológico del cultivo y habló de los reque-

rimientos y extracción de nitrógeno, fósforo y azu-
fre, comentando que un maíz que rinde 120 quintales 
por hectárea, exporta el equivalente a 378 kg de urea 
y 180 kilos de MAP. Al cierre de la jornada, acercó su 
punto de vista Matías Kugler, productor agropecuario 
y miembro de Bioceres Semillas, quien trabaja cam-
pos en la zona de Venado Tuerto y realiza soja, trigo 
y maíz, con un esquema de rotación, siembra directa 
y fertilización. Kugler comenzó comparando los cos-
tos y beneficios de obtener 100 quintales de maíz ver-
sus 40 quintales de soja, reflejando que hacer maíz es 
muy difícil en campos arrendados, por un tema de co-
mercialización y márgenes. Sin embargo, reconoció 
que el maíz beneficia a una rotación sustentable, al ba-
lance de carbono, al balance nutricional, al control de 
las enfermedades y malezas y a una mayor productivi-
dad por hectárea. Así comentó cómo maneja el paque-
te tecnológico para el maíz: elegir los mejores lotes; te-
ner en cuenta la mejor fecha - según él, es a mediados 
de octubre-; contar con una buena semilla, un buen 
tratamiento, con un planteo eficiente, con una fertili-
zación adecuada y una cosecha con cosechadora axial.

Nutrición de cultivos 
en el XVIII Congreso Aapresid

Fertilizar Asociación Civil estuvo presente en el 
XVIII Congreso de Aapresid “El Cuarto Elemento”, 
mediante la organización, junto al IPNI Cono 
Sur, del Panel de Nutrición de Cultivos. El mis-
mo tuvo dos bloques: el primero, del que partici-
paron los expertos internacionales en fertilidad 
Antonio Mallarino (Profesor de fertilidad de sue-
los de la Universidad del Estado de Iowa -EE.UU.), 
quien habló sobre muestreos de suelos, diagnósti-
co y recomendaciones de nutrición por ambientes, 
en zonas húmedas y Rigas Karamanos (Profesor 
del Departamento de Suelos de la Universidad de 

Novedades & Eventos

Bassi, Pussetto, Miguez y Kugler en la reunión de prensa



Manitoba-Canadá- y consultor de la Cooperativa 
Viterra), quien disertó acerca del manejo de mi-
cro y macronutrientes en zonas áridas. Fue coor-
dinado por el Ing. Fernando García del IPNI Cono 
Sur. En el segundo bloque, los referentes nacionales 
Hugo Fontanetto (INTA Rafaela), Gustavo Ferraris 
(INTA Pergamino), y Fernando  García (IPNI) ex-
pusieron sobre las mejores prácticas de manejo de 
fertilizantes y estuvo coordinado por la Ing. Agr. 
Ma. Fernanda González Sanjuan de Fertilizar. 

Complementando las disertaciones sobre nutrición 
de cultivos, hubo un intercambio sobre rotaciones 
y nutrición con expertos internacionales, del que 
participó D. Beck (EE.UU.) y Antonio Mallarino.  A 
su vez, Fertilizar e IPNI organizaron los Talleres de 
Nutrición de Cultivos, donde expuso el especialis-
ta Mallarino; y el de Manejo sitio específico de nu-
trientes: diagnósticos y recomendaciones, del que 
participó Manuel Bermúdez y Ricardo Melchiori. 

Por otra parte, Fertilizar contó con un stand insti-
tucional, donde difundió novedades institucionales 
y puso a disposición de los presentes sus publica-
ciones: el Manual de Fertilidad de Suelos y uso de 
Fertilizantes -autoria del Dr. Néstor A. Darwich -, la 
recopilación de Actas del Simposio Fertilidad 2009 
y la Revista técnica sobre fertilización de cultivos.

Antonio Mallarino, uno de los referentes internacionales convocados








