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Les presentamos una nueva edicién de
nuestra tradicional revista.

A lo largo de este niimero de la revista,
trataremos temas clave como el balan-
ce de nutrientes, haciendo una compara-
cion entre la reposiciéon de nutrientes en
EE.UU,, Brasil y Argentina, tres escena-
rios contrastantes; buenas practicas pa-
ra el manejo de depésitos y plantas de
fertilizantes; asi como también un infor-
me sobre los productos bioestimulantes,
entre otros temas.

La fertilizacion de reposiciéon junto a la
rotacion de cultivos y la siembra directa
son las piezas indispensables para una
produccion rentable y sustentable. Y es
esta vision la que muestra un cambio de
tendencia hacia analizar de manera in-
terrelacionada estos elementos, y espe-
cificamente, la fertilizaciéon de reposi-
cion, que en algunas regiones ain sigue
siendo patrimonio exclusivo de produc-
tores lideres.

En este contexto, el balance de nutrien-
tes es uno de los indicadores utiliza-
dos para evaluar las Mejores Practicas
de Manejo de uso de fertilizantes. Los
balances negativos reducen la canti-
dad y disponibilidad de nutrientes en
los suelos. Considerar los balances de
nutrientes es estratégico para el desa-
rrollo de una agricultura productiva y
sustentable.

Sin embargo, el punto fundamental si-
gue siendo la decision empresarial de
apostar al mediano y largo plazo o traba-
jar con la mirada puesta en la campana
en curso. Mas alla de las limitantes cli-
maticas, las condiciones del mercado y
la coyuntura nacional e internacional, es

cierto que la reposiciéon de nutrientes au-
ment6 desde la Gltima campana, lo que
marca que su efecto en la produccion es
claro y contribuye a hacer mas eficiente
los planteos de cada productor.

Aprovechamos este espacio para expre-
sar nuestro orgullo de ser co-organiza-
dores, junto al IPNI, del 10° Simposio de
Fertilidad, donde disertan diversos refe-
rentes en el rea de fertilizacion, quienes
desarrollan estos y otros temas en pro-
fundidad, un evento clave para el sector.

Esperando, una vez maés, que la infor-
macién volcada en estas paginas y la
que les hacemos llegar mediante las ac-
ciones que desarrollamos continuamen-
te les sean de gran utilidad, los saludo
cordialmente.

Ma. Fernanda Gonzalez Sanjuan
Ing. Agr.
Gerente Ejecutivo

Quienes formamos parte de
Fertilizar Asociacién Civil
reconocemos el aporte del

Ing. Héctor Baigorri

al desarrollo del cultivo de sojay de

la agricultura en nuestro pais, con
su dedicacion, simpleza y trabajo
constante.
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Ing. Agr. Ricardo Melgar

El cé4lculo de los balances de nutrientes es una he-
rramienta importante en la agricultura. Para te-
ner sistemas sostenibles de produccién agropecua-
ria los nutrientes deben ser reemplazados a me-
dida que son retirados del sistema a través de la
extraccion y exportaciéon de los productos de cose-
cha, sean granos, frutas o productos animales co-
mo carne o leche. Si eso no ocurre, a largo plazo los
suelos se empobrecen a medida que los ciclos agri-
colas principalmente remueven afio a afio los nu-
trientes principales como nitrégeno, fosforo y po-
tasio. La disminucion de la fertilidad del suelo ten-
dra indudablemente impacto negativo en los rendi-
mientos y por lo tanto en la capacidad de devolver
residuos de cultivo al suelo, afectando el contenido
de carbono y por lo tanto de la materia organica,
acelerando el circulo vicioso.

Los factores que necesitan tomarse en cuenta cuan-
do se pretende identificar el estado del balance de
nutrientes de un suelo luego de un ciclo de cultivo
incluye el contenido de los nutrientes antes del cul-
tivo, los nutrientes aplicados y removidos por los
productos de cosecha y de los residuos durante la
estacion de crecimiento y otras pérdidas o aportes
de nutrientes durante el periodo de cultivo. Los nu-
trientes pueden ser agregados al suelo ya sea direc-
tamente, a través de abonos animales (estiércoles,
cama de pollo) y de la aplicacion de fertilizantes, o
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indirectamente via fijacion biologica de nitrogeno o
deposicion atmosférica. Las pérdidas ocurren prin-
cipalmente por la remocién de los cultivos de mu-
chas veces de los residuos de esos cultivos, por via
gaseosa en procesos de desnitrificacion, volatiliza-
cion de amoniaco, erosion del suelo y lixiviacion o
lavado de nutrientes en las aguas subsuperficiales.



Use de Fertilizantes (millones de t)
Tierra cultivable (millones de ha)

Produccién de Granos (millones de t)

Puede sintetizarse que los balances de nutrientes son
buenos indicadores de la calidad de un agro ecosiste-
ma, asi como de su sostenibilidad, son rapidos y versa-
tiles para varias escalas temporales y espaciales pero
deben asumirse restricciones. Comiinmente se esque-
matizan flujos “in & out” alrededor de “cajas negras”
que asumen determinadas hipotesis.

Para la elaboracion de pautas y decisiones de politicas
a varios niveles de decision, son esenciales distintas
escalas de enfoques. A micro nivel lotes individuales,
cuencas hidricas o micro regiones, como el valles de
Lerma en Salta. O bien a un nivel intermedio, como re-
gion, o distrito, por ejemplo la region de la pampa on-
dulada en el norte de Buenos aires y sur de Santa Fe.
O a macro nivel en una base nacional, o continente.
En apoyo de estos objetivos, el Instituto Internacional
de Nutricion de Plantas (IPNI) ha tomado una varie-
dad de iniciativas en varias regiones del mundo adon-
de tiene acciones, elaborando la linea de base alrede-
dor del tema. En particular ha publicado recientemen-
te los balances de nutrientes de tres paises que tienen
algunos rasgos en comin y que forman la base de es-
te analisis.

En conjunto, los EEUU, Brasil y Argentina com-
prenden el 26 % de la producciéon mundial de gra-
nos, y més del 65 % de todas las exportaciones
mundiales de granos y harinas proteicas para ali-
mentaciéon animal. En particular estos tres paises
contabilizan entre el 80 y el 90 % de las exporta-
ciones del complejo soja del mundo. Los tres son
paises de gran extension territorial atin cuando sus
sistemas de producciéon y mercados de fertilizan-
tes son muy diferentes. En términos de uso de fer-
tilizantes, area cultivada y produccion de granos,
EEUU es el mas grande y Argentina el menor de los
tres paises.

ARGENTINA
3.2

33.0

84.3

El promedio de uso de fertili-
zantes en EEUU totaliz6 41.5
millones de toneladas en el
periodo 2006/8. Es un mer-
cado altamente especializado
y maduro. Sus suelos son de naturaleza muy diver-
sa, incluyendo aquellos altamente meteorizables si-
milares a los de Brasil, asi como suelos de génesis
reciente con grandes reservas de nutrientes meteo-
rizables similares a los de Argentina. El 4rea total
bajo cultivo que se estima en 134.5 millones de hec-
tareas, es estable o declinante por el uso urbano.
Los productores aplican regularmente fertilizantes
para remplazar los nutrientes removidos en base a
calculos de entrada y salidas. La producciéon anual
de granos promedio del periodo 2006/estuvo en el
orden de las 725.2 millones de toneladas.

Brasil también es un Mercado maduro de fertili-
zantes, de hecho el cuarto del mundo por su con-
sumo, por debajo de EEUU, India y China, el con-
sumo anual de productos promedio fue de 22.7
millones de toneladas en el mismo periodo ba-
jo comparacion 2006/08. Los suelos brasileros
son de baja fertilidad, sin embargo el area ba-
jo cultivo, que promedio 58.8 millones de ha en-
tre 2006/08 se esti expandiendo a una alta tasa.
Tradicionalmente los productores brasileros apli-
caron bajas dosis de N mientras que los de P y K
son elevadas en general. Durante ese periodo ba-
jo estudio, la produccion de granos fue de 136 mi-
llones de t.

El mercado de fertilizantes en Argentina, en con-
traste con los anteriores, ain esti en desarrollo,
con un consumo anual promedio en el mismo pe-
riodo 2006/08 de 3.2 millones de t. Los producto-
res locales han sido bendecidos con suelos de al-
ta fertilidad, que sin embargo fue agotandose a lo
largo de los afios hasta que la aplicacion de ferti-
lizantes fue una necesidad para mantener la salud
econdmica de las empresas agropecuarias. El area
agricola actual, de 33 millones de ha, se expande




continuamente hacia la regién subhimeda -se-
miarida del oeste. El bajo uso relativo de nutrien-
tes y los altos niveles de productividad de granos,
que alcanzo los 84.3 millones de t anuales entre
2006/08, resultan en balances negativos de nu-
trientes en las chacras de nuestro pais.

Metodologia para el calculo
comparado de los balances
de nutrientes

Tomando como base las publicaciones del IPNI y al-
gunos de sus principios pero excluyendo otros por
falta de datos (EEUU: A preliminary nutrient use
geographic systmem for the US. IPNI Ref. 09130 .
2010. Brasil: Balanco de nutrientes na agricultura
Brasilera, Inf. Agr, No. 130, 2010. Argentina: Balance
de nutrientes en Argentina ¢Co6mo estamos? ¢Como
mejoramos? Inf. Agr. Cono sur # 48. Dic. 2010). Se
tomo el mismo periodo usando las mismas bases de
datos de origen para las publicaciones, por ejemplo
para el consumo de nutrientes (N, P y K) en EEUU
los datos oficiales del USDA, FAS, en Brasil los de
ANDA (Asociacion Nacional de difusion para el uso
de fertilizantes), y de Argentina los de la Asociacion
Civil Fertilizar. Por falta de datos consistentes y
comparables no se consideraron el aporte por el uso
de abonos animales y estiércoles.

La extraccion/exportacion se estimo en base ala pro-
ductividad de los principales cultivos. Para EEUU
se tomaron los valores originales de la publicacion.
Para los de Brasil los cultivos detallados en la publi-
cacion, pero tomando campanas adicionales a las de
la publicacion del IPNT tomados de la fuente original
(IBGE); y para Argentina, ademés de los cuatro prin-
cipales (trigo, maiz soja y girasol) presentados por
la publicacion del IPNI, se tomo la extraccion de los
cultivos de arroz, sorgo, pasturas y cultivos regiona-
les del Ministerio de agricultura y otras propias

Para el calculo de las tendencias se tomaron tres
series de tiempo diferentes: 1993/96, 2001/03 y

2006/08. Tanto de la demanda por la produccion
de cultivos, como de la oferta, por los despachos de
fertilizantes a los productores. Como excepciéon no
se consider6 la demanda de N por la soja, u otras
leguminosas.

Debido a las grandes diferencias de escala en los
tres paises no se usaron valores absolutos sino re-
laciones extraccion / aporte o su inversa o porcen-
taje de reposicion.

Asi, si la remocion/Uso es igual a 1.0, ello implica
un 100 % de reposiciéon. En cambio si la relacion re-
mociéon/Uso es mayor a 1.0 (> 1.0), entonces la re-
posicion es menor a la remocion. Por el contrario si
la relacion remocion/Uso es menor a 1.0 (< 1.0), se
considera que la reposicién es mayor a la remocion.

Resultados
comparados

En EEUU se encontr6 una tendencia decreciente en el
tiempo en términos de remplazo de los nutrientes re-
movidos, o como se muestra en la figura creciente en
extraccion por sobre la reposicion. Se calcula que ac-
tualmente se reemplaza alrededor del 79 % del N'y del
P removido por los cultivos, y solo el 54 % del K. Sin
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embargo hay amplias diferencias entre estados y entre
nutrientes, ya que los estados del oeste tienen suelos
que son ricos en potasio mientras que los del sudeste
muy pobre en este nutriente. En este pais ademas, el
uso de estiércoles es comun y extendido, contribuyen-
do muy significativamente al aporte de nutrientes; ello
hace que cuando se consideran en el calculo, los balan-
ces de N y P se vuelven positivos.

A la inversa, Brasil muestra una tendencia crecien-
te ala reposicion de nutrientes alo largo de los tres
periodos considerados. En particular las aplicacio-
nes de P y K se encontraron por encima del los ni-
veles meramente para reemplazar los nutrientes
(117% N, 220 % Py 150 % K). Los niveles de apli-
cacién de N han sido histéricamente bajos en Brasil
pero la amplia superficie bajo siembra directa re-
duce las pérdidas de N al ambiente, por lo que la
remocion de N podria no ser tan extrema. En re-
sumen, Brasil tiene niveles de reposicion mas altos
que EEUU y Argentina para P y K, y ello reflejaria
el estado nutricional de los suelos cultivados en es-
te pais. Los procesos de fijacion y baja eficiencia de
uso del P y del K aplicados harian necesario un ni-
vel mayor de reposicion que el indicado por la me-
ra extraccion por exportaciéon de los productos de
cosecha.

En Argentina los nimeros muestran una clara ten-
dencia al aumento de la reposicion a lo largo del perio-
do bajo estudio para el Ny el P removido, pero no enla
escala observada en Brasil ( 66% N, 54%P, y 2% K). El
potasio no se aplica a la mayoria de los cultivos por lo
que no figura en la escala de la figura. La agricultura
se expande en tierras con suelos ricos en Py en K, y
por lo tanto es improbable y no justifica econémica-
mente la aplicacion de fertilizantes con estos nutrien-
tes al menos durante los primeros afios de cultivo. Los
estiércoles son aplicados en menos del 2 % del area
cultivada, con mayor proporcion en regiones donde
abundan la actividad avicola u otros sitios de engorde
de animales. El area con siembra directa y bajo rota-
cién con pasturas limita las pérdidas de N en muchas




Fosforo

/ regiones, sugiriendo que los balances de N podrian ser /.l—l

mas positivos que los que aparentan a primera vista.

Comparando los nutrientes
en los tres paises

Reposicion fremocién

Cuando consideramos el uso y las relaciones con la
demanda del Nitrogeno, existen contrastes impor-
tantes. El consumo en EEUU ha tendido a ser esta-
ble y consistente y el uso de N inorganico es com- —4=frgenting =M=Brasl —A—USsA
plementado de manera significativa por la aplica-
cion de estiéreoles. En cambio, esta practica no es
comun en Brasil, y el uso de N es bajo en compara-
cion con el de P y K, dando relaciones N:P y N:K
que van incrementandose rapidamente con el tiem-
po, y con dosis que estan por encima de los niveles
de reemplazo. La reposicion del N en Argentina es-
ta considerablemente por debajo de los valores de
remocion, impactando negativamente en el conte-
nido de material orginica del suelo; sin embargo,
la brecha entre el uso y la reposiciéon esta en pro-
ceso de disminucion. En los tres paises se obser-
va una tendencia a mayor proporcion de soja sobre
maiz y niveles mayores de rendimiento, lo que de- & 2 &

beria ser compensado con la aplicacion de cantida- 1993-1996 2001-2003 2006-2008
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Al evaluar las dosis de aplicacion de fosforo, es-
tas vienen disminuyendo en EEUU como una reac-
cion a los niveles excesivos en el pasado. En Brasil,
los niveles de aplicacion superan a los de remocion
por una margen considerable. La aplicacién de P en
Argentina se mantiene considerablemente més baja
y tiene una tendencia a disminuir mas, quizas moti-
vada por el avance de la agricultura en suelos nue-
vos, con niveles altos de P disponible.

Exceso de P debido al agregado de Estiercoles

Para el potasio, las dosis de aplicacion en EEUU es-

tan en disminucion habiendo decrecido por debajo 3 S i ¥, ideP/Condado
s ; ; , 254UP

del 60% de los niveles de reemplazo luego de apli- ! ol \ 302001

caciones excesivas en el pasado. Al igual que con el O o S detnt

fosforo, el uso de K en Brasil es considerablemente 2 > 20N




superior a los niveles de remplazo. El caso de
Argentina es muy particular ya que por el nivel de
riqueza de sus suelos, en particular en la region
pampeana, la principal productora de granos, no
hay aplicacion de productos con este nutriente sal-
vo en la agricultura intensiva.

Consideraciones finales

En Brasil, la expansion agricola no ha sido tanto como
el aumento de produccion por el aumento de los rendi-
mientos, que han ido paralelos al uso de fertilizantes
por hectéreas. Asi, la reposicion de N y P en los prin-
cipales cultivos ha aumentado considerablemente, re-
quiriendo el remplazo de fuentes inorganicas dado el
escaso uso de fertilizantes organicos. Contrasta con

los paises comparados el gran uso del potasio, lo que
explica porque es el tercer mercado del mundo de este
nutriente. No obstante muchas veces superar la apli-
cacion a la remocion, el dato no se refleja en la dispo-
nibilidad. Sin embargo la figura 3 muestra un parale-
lo en aquellos municipios con balances mas extremos
y la disponibilidad promedio del nutriente.

Un cuadro similar se observo en Argentina en los alti-
mos afos. Aqui, sin embargo, la investigacién demos-
tré que los balances negativos caracterizaron los am-
bientes agricolas del pais desde la colonizacién hasta
mediados de los 80, cuando empezaron a usarse ferti-
lizantes en cultivos extensivos. El uso creciente de fer-
tilizantes desde esa fecha, y en particular a partir de
mediados de los 90, ha contribuido a la disminucién

Figura 2. Aumento observado de los niveles de P (izquierda) y de K (derecha) en relevamientos en muestras de suelos agricolas en el estado de Wisconsin desde 1964 a 2004
(Peters, 2004).
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de las brechas entre extraccion/exportacion. En
Argentina se da la particularidad también, a diferen-
cia de los otros dos paises estudiados, la sobre-impor-
tancia que tiene el azufre como nutriente, que se con-
trapone la vision generalizada de la inutilidad del K a
pesar de numerosos ejemplos y soporte cientifico de
su necesidad, inclusive en suelos pampeanos.

En resumen

En EEUU la tasa de remocién de nutrientes crece
mas rapido que la reposicion, en contraste con los
patrones observados en el pasado reciente. Existe
una gran variacién entre los estados del sudeste y
California, que por ejemplo, que muestran balan-
ces altamente positivos mientras que los estados
del cintur6én maicero (Corn belt) tiene balances ne-
gativos de P y K. Balances negativos de P y K tam-
bién caracterizan los estados de las grandes plani-
cies del norte. Se concluye el que las relaciones de
remocion a uso aparecen insosteniblemente altos
en algunas regiones e insosteniblemente bajos en
otras, haciendo del monitoreo intensivo y una he-
rramienta criticamente importante y necesaria.

En contraste, en Brasil el uso de nutrientes esta au-
mentando a una tasa mayor que la remocion. Sin em-
bargo, aun con el uso intensivo y relaciones positivas
de reposicion sobre la remocion, las caracteristicas de
los suelos y del clima previenen la reconstruccion y la
acumulacion de reservas de nutrientes. Es evidente
que la menor baja eficiencia de uso de los fertilizantes
con P y K precisa de compensar con cantidades supe-
riores la alta productividad de los cultivos.

En Argentina, la evolucion de los balances de nu-
trientes es dinamica y variable segtin el periodo y las
escalas geograficas y temporales; a veces negativas
y a veces positivas. Mientras que la tendencia histo-
rica de empobrecimiento de los suelos se ha rever-
tido, los ntimeros absolutos indican que contintian
siendo negativos a nivel nacional. Regionalmente
hay balances negativos altos e insostenibles, asi co-
mo algunos casos de balances positivos. Debido a la
histéricamente baja reposicion, los riesgos de una

disminucién en la calidad de las aguas superficiales
o subsuperficiales aparentan ser de escasa preocu-
pacion a pesar de signos evidentes de sobre-utili-
zacion de estiéreoles y de fertilizantes inorganicos
en muchos cinturones horticolas urbanos y peri-ur-
banos, que podria empeorar la calidad de las aguas
subterraneas.

La agricultura en las tres naciones es altamente efi-
ciente y, podriamos asumir, sustentable. Si bien un
balance equilibrado, que iguale las aplicaciones con
las extracciones parece teéricamente ideal, no ne-
cesariamente la califica como la mejor practica de
manejo. Hay otros factores que necesitan tomarse
en cuenta. Las reservas nativas del suelo o las tasas
de mineralizacién podrian indicar que aplicaciones
iguales o superiores a la extraccion serian innece-
sarias. Y en el otro extremo, ciertos suelos podrian
requerir aplicaciones por encima de la extraccion
del cultivo para sostener la productividad y /o para
compensar pérdidas adicionales por lixiviado (del
K por ejemplo) o por la fijacion (del P en suelos con
oxidos de Fe y Al.

En conclusién, se ha intentando mostrar un resu-
men de la dinamica de los balances de nutrientes
en los tres paises en el marco de los principios basi-
cos de las mejores practicas de manejo de nutrien-
tes para los tres principales en cada pais en una se-
rie histoérica de tiempo. La fertilidad de los suelos
es un componente significativo de la calidad del re-
curso de un pais e impacta en la productividad y
la economia de toda la cadena de valor. Los balan-
ces de nutrientes son importantes indicadores que
pueden asistir en la evaluacion de las mejores prac-
ticas de manejo de nutrientes de fertilizantes en los
sistemas agropecuarios, pero también existen otros
de igual valor, tales como las reservas de nutrien-
tes, la erosion, o la productividad de los suelos.
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¢ Que hay

Ademés de los importantes avances que se vienen
realizando en tecnologias de nuevos fertilizantes
con patentes, que incluyen fertilizantes de libera-
cion, lenta o controlada, inhibidores de procesos
microbiologicos como la nitrificacion o la transfor-
macién de la urea en amonio, existe otro gran gru-
po de nuevos compuestos englobado genéricamen-
te como bioestimulantes o promotores de creci-
miento, productos naturales o sintéticos.

Muchos productos nuevos son introducidos al merca-
do cada afio para aumentar la efectividad y eficiencia
de los fertilizantes tradicionales productos nutriciona-
les. El atributo que en general reclaman estos produc-
tos incluye entre otros, un mayor rendimiento y cali-
dad, mejor eficiencia de uso de los nutrientes, mayor
tolerancia al estrés (sequia, frio, ataques de plagas)
y mayor actividad o crecimiento radicular. Algunos
también hablan de un mayor efecto benéfico en la ac-
tividad biol6gica del suelo y/o de la disponibilidad de
nutrientes.

¢ Qué son los
bioestimulantes?

Se define a los bioestimulantes como productos na-
turales o sintéticos, que solos o mezclados con ferti-
lizantes, contribuyen a mejorar el crecimiento de las
plantas al desencadenar procesos fisiologicos especi-
ficos. El término es vago en si mismo, se los define co-
mo productos que estan a mitad de camino entre la
nutricion y la terapéutica vegetal, inclusive a pesar que
pueden o no aportar productos nutricionales segiin
el compuesto. Es decir independientemente o no que
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detras?

aporten nutrientes, son compuestos que potencian o
mejoran la sanidad de los cultivos.

Es una gran zona gris que mueve millones de d6-
lares en mercados mundiales. En este grupo no se
incluyen aquellos destinados solo al control de en-
fermedades, pero si a productos anti-estrés que ro-
zan aspectos nutricionales pero no pueden conside-
rarse como tales. Las fronteras son sutiles, ya que
una rama de la fisiologia vegetal estudia el efecto
de la nutricion sobre la expresion o predisposicion
a las enfermedades de distinta etiologia (Hongos,
bacterias), con cientificos de talla indiscutida co-
mo el profesor Dan Huber o Lawrence Datnoff, am-
bos editores del libro: “Mineral nutrition and plant
diseases”.

La medicina ha visto una evolucion similar de es-
tos nuevos productos comerciales. Los mercados
de la salud y de la nutricion en Europa generaron
un marco conceptual que sirvi6 de base para una
estructura legal que diferencia la frontera entre los
remedios o productos terapéuticos, y los suplemen-
tos alimenticios. Hay varias categorias que inclu-
yen productos medicinales a base de hierbas, su-
plementos alimenticios, alimentos funcionales y
alimentos tradicionales. Pero aun asi, las fronteras
no son faciles de determinar.

Logicamente la falta de una legislacion especifi-
ca en materia de registros de estos compuestos pa-
ra uso en agricultura demora la investigacion y el de-
sarrollo de nuevos productos, o directamente la im-
pide. Dificilmente las empresas deseen invertir en el

1 Sintesis de articulos publicados en la revista New Ag International con motivo de la reunién organizada

en Miami en Marzo de 2010. www.newaginternational.com/es




desarrollo de nuevos productos y luego tengan impe-
dimentos para introducirlos en determinados merca-
dos o deban competir contra otros cuyos beneficios no
estan documentados o son muy vagos. La presencia de
un buen marco legal ayudaria también a proteger a los
productores agricolas, que al desaparecer determina-
dos argumentos comerciales sin sustento técnico, sa-
cara del mercado aquellos productos que no causen
ningtn efecto. Ademéas en el largo plazo orientara la
I+D delos nuevos productos con las necesidades reales
delos productores agricolas favoreciendo la expansion
del mercado de nutricion vegetal de especialidades.

Los bioestimulantes pueden ser sintéticos también,
pero son mas conocidos los naturales, en especial
aquellos derivados de algas marinas. También se in-
cluyen productos que contienen aminoacidos de dis-
tintos origenes, vitaminas, enzimas, acidos htimicos
muy heterogéneos. No se incluyen aqui a los fitoregu-
ladores u hormonas o aquellos rotulados especificarte
para el control de patogenos. Esta heterogeneidad jun-
to con la falta de legislacion especifica que defina que
efecto produce junto con una débil base cientifica hace
que se presten a fraudes de toda clase.

Como funcionan
los bioestimulantes

Normalmente se distingue entre aquellos efectos
nutricionales per se de aquellos solamente bioesti-
mulantes. Esta palabra como tal describe a las sus-
tancias que estimulan el crecimiento y la producti-
vidad de las plantas. A través de técnicas gen6mi-
cas modernas pueden desentrafnarse algunos de los
mecanismos de funcionamiento de estos produc-
tos. La identificacion de genes cuya expresion es
afectada por un tratamiento en particular ayuda a
predecir el modo de accién de un compuesto, lo que
ayuda a desarrollar nuevos productos, y a caracte-
rizar los ya en existencia, y asi corroborar si los ar-
gumentos de venta de los fabricantes son verdade-
ros o falsos.

Los ensayos bioldgicos con protocolos estandariza-
dos son también una herramienta idénea para rea-
lizar esta caracterizacién y se realizan para medir
el efecto de alguna sustancia en un organismo vivo.
Dado que los bioestimulantes activan procesos me-
tabolicos, su actividad puede medirse sobre los or-
ganismos vivos, sean microorganismos, como bac-
terias del suelo, células o tejidos “in vitro”, o plan-
tas completas.

Los métodos desarrollados por la Dra. Benedetti,
Directora del CRA Research Center for Plant
Sciences dependiente del Ministerio de Agricultura
de Italia, son innovadores para determinar si el efec-
to de un producto determinado se debe a una hor-
mona, a los bioestimulantes o a los fertilizantes.
Para detectar si el efecto se debe a hormonas se ha-
cen analisis de crecimiento de raices, si es bioesti-
mulantes se hacen tests de actividad microbiana y
si es actividad génica, se hace el test de micronu-
clei. Cada método debe realizarse usando diferen-
tes dosis de producto con rangos que van desde unas
centésimas a miles de ppm. Para hormonas las do-
sis oscilan entre 0 y 0,1 ppm, para bioestimulantes
las respuestas se esperan entre 1y 10 ppm y para nu-
trientes, las dosis son cercanas a 1000 ppm. La Dra.
Benedetti realiz6 estos bioensayos con méas de 100
productos del mercado europeo que iban desde pro-
teinas hidrolizadas de origen vegetal, extractos de
algas y mezclas de proteinas de origen animal y ve-
getales. Estos bioensayos permitieron discriminar
las diferentes actividades de productos hormonales,
bioestimulantes, nutricionales y sus combinaciones.

Confusiones

Los fosfitos, o sales del 4cido fosforoso, a diferencia de
los fosfatos, no son productos nutricionales, sin em-
bargo son conocidos de hace tiempo, y usados por los
productores para prevenir o curar diversas enferme-
dades?. Sin embargo muchas veces no se informa de-
bidamente en los marbetes sino como P total, lo que
estd bien, pero a medias. El fosfito solo puede ser




fertilizante cuando luego de una transformacion bio-
logica en el suelo pasa a fosfato, es decir a largo plazo.
En cambio, el efecto bioestimulantes de los fosfitos se
centra principalmente como inductor del mecanismo
de respuesta ante enfermedades.

Con los aminoéacidos pasa algo parecido, se habla del
efecto gatillador sobre la fisiologia de los vegetales, pe-
ro muchas veces, aplicados por via foliar no es nada
mas que darles alimentos a las plantas a través de las
hojas, ahorrando a la planta el trabajo de sintetizar-
los a partir del NH4 y de los carbohidratos de sintesis.

Controversias

Una revision realizada por el Dr. Doug Edmeades3
, protagonista del caso MaxiCrop4 que se infor-
ma por separado, fue categdrica para catalogar una
gran cantidad de estos productos en el borde de lo
fraudulento. Confeccion6 una base de datos de en-
sayos de campo publicados que evaluaban uno o
varios de estos productos bioestimulantes, todos
ellos con repeticiones y randomizacion, presen-
tando analisis estadisticos de los resultados. Asi,
se identificaron ensayos que compararon la efica-
cia de 26 productos, de los cuales 15
eran derivados de algas marinas, 4
de desechos de pescado, 5 de ori-
gen vegetal y dos de productos ani-
males. Los ensayos fueron en ce-
reales (328) seguido por cultivos de
raices (227 ensayos), leguminosas
(88), pasturas (59) y hortalizas (51)
y otros (53 ensayos) entre los que se
contaban colza, mani, tabaco.

La base teorica de esta revision im-
plicaba que el poder de un experi-
mento para detectar diferencias de
tratamientos depende del (1) el ta-
mafio de la diferencia medida y 2)
la variabilidad en las cantidades
que son medidas y 3) el nimero de
repeticiones para cada tratamiento.

2 http://www.ipni.net/ppiweb/iaecu.nsf/$webindex/F42BE8104FD8DE5305257348005CB9BY/$file/Fosfito.pdf

Distribuicion probabilidad (%)

Normalmente la variabilidad o coeficiente de varia-
cion del rinde de un cultivo o pastura varia entre el
5y el 10%. Estadisticamente se ha demostrado que
se necesitan entre 9 y 28 repeticiones de tratamien-
to para detectar una diferencia del rendimiento del
10% con un 95 % de nivel de probabilidad.

La mayoria de los experimentos de campo no cum-
plian con este estdndar y més adn, los efectos re-
portados de algunos de estos productos fueron ge-
neralmente pequefnos. No sorprende por lo tanto
que estos efectos no fueran estadisticamente signi-
ficativos. La interpretacion es problematica ya que
el producto puede producir algin efecto, pero el ex-
perimento no es lo suficientemente exacto para de-
tectarlo o el producto no resulta en ningin efecto y
el resultado observado de los tratamientos se debe
a una variacion biologica. La situacion inversa tam-
bién es controversial, y surge cuando un resulta-
do individual es estadisticamente significativo. ¢Es
que el efecto se debi6 al tratamiento? o se debe a
una pequena pero finita probabilidad que es que el
producto no tuvo ningtn efecto y lo observado sea
nada mas que el resultado de la variacion al azar.

-20 0

Respuesta al producto (%)
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3 Edmeades, D.C. 2000. Science Friction - The Maxicrop Case and the Aftermath. Pub., Fertiliser Information Services, Hamilton, New Zealand. 162 pages.
4 Edmeades D.C. 2002. The effects of liquid fertilizers derived from natural products on crop, pasture and animal production: a review. Aust. J. Agric. Res., 53:965-976

Figura 1. Distribucion de frecuencia de las respuestas de cultivos y pasturas
(n=810) a todos los productos expresados como porcentaje de aumento o dismi-
nucion respecto al control, sin aplicacion de ningun producto.




Estas dificultades son posiblemente la razén por la
cual hay tan pocos experimentos con bioestimulan-
tes reportados en las revistas con referato y casi to-
das las publicaciones aparezcan en revistas comer-
ciales o de divulgacion sin mucho rigor cientifico.

Resultados

Los efectos observados de estos productos se distri-
buyeron normalmente alrededor del cero, con igual
nimero de casos de “respuestas” positivas y nega-
tivas. La frecuencia de los eventos estadisticamen-
te significativos, tanto positivos como negativos fue
consistente con la teoria de probabilidad asumien-
do que los productos eran inefectivos. El rango de
los efectos observados tambien fue consistente con
la variabilidad normal asociada a la experimenta-
cion de ensayos de campo, tomando en cuenta la
variabilidad biolégica ademés del error experimen-
tal. No hubo evidencia que sustente la conclusion
que algunos productos o tipos de producto fueran
efectivos en algunos cultivos o cultivares. La con-
clusién, del estudio del Dr. Edmeades basada en la
evidencia de campo fue consistente y podria prede-
cirse a partir de evaluaciones independientes que
demostrarian que estos productos no contienen su-
ficiente concentracién de nutrientes, materia orga-
nica o sustancias promotoras de crecimiento pa-
ra garantizar un mayor o mejor crecimiento o de-
sarrollo cuando se aplica segtin la recomendaciéon
comercial.

Conclusiones

Es evidente que lograr evidencias cientificas a tra-
vés de experiencias en laboratorio no es lo mismo
que en el campo. El grado de control que tiene el
experimentador en uno u otro caso, de los factores
que pueda afectar los resultados de su experimen-
to es muy diferente.

Claramente también, existe un mercado de produc-
tos bioestimulantes que, por el efecto que logren o
por lo que son, los productores los demandan. Esto

es diferente ademas, si se trata de productos para la
agricultura intensiva, muy utilizados en estos cul-
tivos, que en los granos, otros cultivos de campo y
pasturas.

Una verdad repetida en los cursos de marketing es
que el consumidor tiene la Gltima palabra. Un ar-
gumento no puede ser sostenido indefinidamente
sin que alguien compruebe su veracidad. De modo
que si bien es cierto que los experimentos de cam-
po tienen limitaciones y son la base para la investi-
gacion cientifica, hay pasos adicionales y progresi-
vos en la adopcion de un producto o una practica,
y siempre estara del lado del productor su eleccion.
En los ensayos de variedades, donde el ambiente
juega un rol preponderante, no siempre la variedad
més difundida da el mejor resultado relativo ni la
mejor posicionada en el ranking termina adoptan-
dose. De la misma manera, a pesar de las herra-
mientas de marketing y fuertes inversiones publici-
tarias, un agroquimico no siempre se impone a los
clasicos o genéricos.

Especificamente para el caso de los bioestimulan-
tes es claramente necesaria la investigacion para el
desarrollo de metodologias especificas para evaluar
sus bondades aludidas, con criterio cientifico riguro-
so y que contemple la variabilidad biologica y la di-
versidad de especies y cultivares. No necesariamen-
te los ensayos de eficacia exigidos por el SENASA a
toda empresa que precise registrar un producto da
los resultaos esperados, no tampoco estos estudios
estan disponibles al ptablico. Una metodologia espe-
cifica y apropiada para caracterizar un producto co-
mo bioestimulante debe servir de base para elaborar
una reglamentacion apropiada al respecto a los fines
de registro, asi como del uso de marbetes y etiquetas
sin engafios al productor.




' / El caso Maxicrop

i_ "

Este fue uno de los juicios procesales mas largos de de
la historia legal de Nueva Zelanda, en el cual el gru-
po Bell —Booth demand6 el Ministerio de Agricultura
(MA) del pais, y ala television publica por dafios soli-
citando US $11.5 millones. Hubo tres cargos: difama-
cién, negligencia e incumplimiento de los deberes de
funcionario publico.

El Dr. Edmeades era un investigador de una de las es-
taciones experimentales del Ministerio. Después de
revisar extensivamente la literatura mundial sobre
fertilizantes no tradicionales, y luego de recibir los
analisis quimicos del producto Maxicrop, concluyo
que, si se usaba como se indicaba, el producto no po-
dria ni posiblemente, proporcionar las ventajas recla-
madas. En abril de 1985 el Dr. Edmeades apareci6 en
un programa en vivo de la television neozelandesa con
directivos de la empresa fabricante. Los dichos y ex-
presiones de los personajes en este programa fueron
relevantes, y usados por el demandante y el demanda-
do; interesantemente, revelan las diferencias entre el
enfoque cientifico y el legal de los hechos.

La sentencia fue en su mayor parte en contra del de-
mandante con la excepcion de la acusacion de negli-
gencia, entendiendo el Juez que el organismo publico
debi6 darle al vendedor una adecuada y justa oportu-
nidad haciéndole conocer de antemano la opinién con-
traria del investigador a su publicidad y escuchar sus
respuestas antes que el dafno se produzca concedien-
do al grupo Bell-Booth una minima indemnizaci6n. A
pesar de la clara derrota del demandante, que habia
iniciado el caso, la opinién publica fue manipulada ex-
tensamente mostrando que el poder del gobierno ha-
bia sido utilizado para apretar a una pequena empre-
say sus emprendedores directivos. Es superfluo decir
a esta altura que el Dr. Edmeades no trabaja méas pa-
ra el estado, mientras que el producto Maxicrop volvio
nuevamente al mercado en poco tiempo.
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plantas de fertilizantes

Este articulo pretende ser informativo para familiarizar a los operadores y gerentes
de las plantas de mezclado y depositos de fertilizantes con las mejores practicas
tendientes a limitar la polucion y concientizar acerca de las practicas potencialmente
poluentes las que, si se modifican, podrian evitar afectar la calidad de las aguas
superficiales o subterraneas. Eventualimente podria servir como base para disenar
plantas nuevas, o adaptar las ya en uso, adecuadas a las regulaciones o elaborar

La cadena de valor de fertilizantes ha trabajado
por muchos afios para asegurar que las practicas
de manejo usadas en la operacion de las plantas de
produccion provean un lugar de trabajo seguro y
ambientalmente amigable. La salud y seguridad de
los trabajadores de dichas plantas y la proteccion
del aire, del suelo y del agua son los objetivos pri-
marios de tales practicas de manejo. Las modernas
préacticas industriales implican la educacién de los
trabajadores, el tratamiento y disposicion de los re-
siduos y de las aguas servidas, mejores practicas de
manejo de los materiales y mejores disefios de los
sitios criticos de control de escurrimientos y poten-
cial de derrames.

La responsabilidad del manejo de los fertilizantes
debe distinguirse entre los distintos actores. Las
plantas industriales son fuertemente custodiadas
por las organismos burocraticos de control ambien-
tal de cada provincia y previo a la instalacion de to-
da planta industrial se exigen estudios de impacto
ambiental que contemple todos los riesgos poten-
ciales y medidas que mitiguen desastres.

A un nivel menor, las plantas minoristas de dis-
tribucién y manipuleo, en general tienen menores
exigencias seguin sea la concentracién poblacional
de la localidad donde esta instalada. Cada planta
de distribucion deberia implementar practicas pa-
ra prevenir la contaminacion del aire del suelo, y
de las aguas superficiales y subterraneas por los

estudios de impacto ambiental para presentar a autoridades competentes.

materiales que se producen, almacenan y movili-
zan en dichas instalaciones.

Todas las plantas de mezclado, almacenamiento y
distribucién de fertilizantes tienen en comin fun-
ciones que son fuentes de pérdida potencial de ma-
teriales, las que se transforman en poluentes cuan-
do son arrastradas por las aguas de lluvia. De los
aspectos mas criticos que impactan en la calidad
del agua es la llamada poluciéon no puntual. La ma-
yor parte de las fuentes de poluci6én mas obvia pro-
viene de las descargas de aguas servidas, munici-
pales o industriales en los cursos y cuerpos de agua
naturales, efluentes que en general puede ser reco-
lectados y tratados mitigandose su impacto. En este
articulo destacamos una fuente de polucion. Pero,
a diferencia de la polucién no puntual, es que afecta
las actividades que ocurren cotidianamente en una
cuenca cualquiera.

Los fertilizantes estan asociados a fuentes no pun-
tuales de contaminacién de aguas superficiales y
subterraneas. A diferencia de las fuentes puntua-
les de contaminacion, tales como las descargas de
aguas residuales domésticas o industriales, las
fuentes de contaminacion no puntual son difusas
y no pueden recogerse y tratarse centralizadamen-
te. La contaminacion no puntual se asocia a efectos
acumulativos de todas las actividades que ocurren

diariamente en una cuenca.




Ejemplos tipicos incluyen la erosion y el arrastre y
acumulaciéon de sedimentos provenientes de sitios
de construccion, caminos, estacionamientos, tanto
en areas suburbanas como rurales. La contamina-
cion de fuentes no puntuales se conduce sobre todo
por las lluvias, que provoca que los agentes conta-
minantes que se han acumulado en la superficie del
suelo escurran hacia las aguas superficiales (rios,
arroyos, lagos) o se lixivien hacia las aguas subte-
rraneas. Efectos nocivos del fosforo (eutrofizacion)
y del nitrégeno (nitratos) aluden a ambos respecti-
VOS casos.

Principios Generales de las Buenas
Practicas de Manejo de plantas y
depésitos de fertilizantes

La estrategia general de buenas practicas de mane-

jo de las plantas de fertilizantes implica seguir tres

principios:

1. Aislarlos contaminantes potenciales del agua y
del suelo: confinarlos;

2. No descargar material en ambientes abiertos,
para evitar la generacion de polvo y,

3. Disponer de los materiales usados de una ma-
nera ambientalmente adecuada.

Practicas generales

Las buenas practicas de manejo, son vitales para
prevenir el escurrimiento de aguas contaminadas
con fertilizantes, del venteo de polvo fertilizante
al aire exterior, o derrames de producto que pue-
dan alcanzar aguas subterraneas y/o superficiales.
Tales practicas debe ser parte del manejo y admi-
nistracion diario de la planta o deposito de fertili-
zantes. Algunos ejemplos para la mejor implemen-
tacion de las practicas incluyen:

1. Designe un encargado de prevenciéon de con-
taminacion/ que puede ser una gerencia am-
biental/ o responsable de dar respuestas a las
emergencias por escrito, para que supervise el

cumplimiento de las regulaciones ambientales
y BMPs, que haga inspecciones internas, y tra-
baje con el equipo de produccion para desarro-
llar mejores métodos de prevencion de conta-
minaciones. El también debe asegurar que to-
dos los empleados entiendan los conceptos de
prevencion de contaminaciéon y como se apli-
ca en su trabajo cotidiano. Este encargado debe
preparar un plan detallado por escrito de res-
puesta a las emergencias, y asegurarse que to-
dos los empleados se familiaricen con ese plan
de emergencia. Esta persona debe reportar di-
rectamente al director de la planta o deposito.
El personal debe realizar inspecciones de pe-
riddicas de la planta regularmente. El encar-
gado designado en 1, debe realizar una revista
diaria de la planta, con auditorias internas mas
detalladas mensualmente. Los informes de ta-
les auditorias se deben hacer llegar a la instan-
cia superior de administracion y usada para di-
sefar estrategias para corregir cualquier defi-
ciencia encontrada.

Haga inspecciones regulares y realice manteni-
miento preventivo de las estructuras de control
de precipitacién excesiva, como desagiies, ba-
rreras, pendientes, areas de contencion, confi-
namiento de de tanques, etc. Las instalaciones
debe observarse cuidadosamente durante llu-
vias intensas para asegurarse que no haya des-
cargas de contaminantes ya sea en los sistemas
de desagiies existentes en el sitio, a las alcanta-
rillas y bocas de tormenta municipales, o hacia
afuera del sitio.

La direccion de la planta o depo6sito deberia tra-
bajar con personal calificado o consultores es-
pecializados de la industria para desarrollar un
plan -especifico de la planta para prevenciéon de
contaminacion. El plan deberia prever la pues-
ta en practica de las BPMs para las instalacio-
nes y asegurar la incorporaciéon de estas BPM
en el disefio de las mejoras a la planta o depo-
sito. Tales planes deben incluir practicas de
manejo de de produccion detallados para me-
joras adonde sea necesario ejecutar las BPMs.
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También debe incluirse el presupuesto proyec-
tado y un cronograma de construccion. El plan
debe delinear claramente las acciones apropia-
das y las lineas de comunicacién a seguir si un
empleado informa de un incidente o una prac-
tica indeseable.

5. Realizar con frecuencia talleres de capacitacion
de empleados en seguridad, movimiento apro-
piado de materiales, funcionamientos de las
instalaciones, y procedimientos de emergencia.

6. Asegure un disefio y construcciéon apropiado
de las instalaciones de la planta para prevenir
la contaminacién de las aguas pluviales y para
evitar que salgan del area de la planta potencia-
les contaminantes.

7. Implemente seguridad con control de acce-
so apropiado en todas las instalaciones de la
planta o depésito (Por €j., Cercos perimetra-
les, /portones y puertas, iluminacion, vigilan-
cia, etc.).

8. Mantenga las condiciones de planta con précti-
cas de buena administracién y mantenimiento
preventivo apropiado.

9. Focalicese con particular atencién en los pun-
tos criticos de control y de transferencia en la
planta o depésito. Estas son localizaciones don-
de es méas probable que ocurran derrames, emi-
siones de polvos y descarga de efluentes carga-
dos de nutrientes.

Puntos Criticos de Control
y de Transferencia:

« Sitios de Carga y descarga

« Sistemas de trasbordo

« Area alrededor de los tambores mezcladores,
zarandas o desterronadores

«  Areas de Lavado de equipos

+ Pilas de Material y tolvas de pesado

« Tanques de almacenaje

Supresion de polvo

La contaminacién de fuentes no puntuales es
transportada por las lluvias. Pero los agentes con-
taminantes en las aguas pluviales son el polvo, par-
ticulas, aceites, etc. que se asienta en la tierra y son
arrastrados por la escorrentia de las lluvias. Los
problemas de la contaminacion en las plantas de
mezcla de fertilizantes son causados generalmen-
te por uno de tres mecanismos: a) Polvos cargados
con fertilizantes, b) Materiales derramados o mate-
rial almacenado al descubierto, y ¢) Por el agua de
lavado de los equipos.

La gerencia de la planta debe tomar precauciones
para asegurar que el polvo esta confinado interna-
mente dentro de la planta o deposito de fertilizan-
tes y que los métodos de supresion de polvo usados
en las instalaciones cumplen los estindares de ca-
lidad. Los puntos criticos de control/de transferen-
cia durante las operaciones deben ser supervisados
de cerca de modo de reducir a un minimo el poten-
cial de emisiones de polvo fuera de las paredes de
la planta o deposito. Limitar la liberacién de polvo
fuera de las instalaciones reducira el potencial de
convertir ese polvo en una fuente de contaminacion
del aire o del agua.

Las caracteristicas de cada planta determinaran el
método de eliminacion del polvo que sea mas apro-
piado asi como la localizacion de los puntos criticos
de control y de transferencia. Las areas de lavado
no pueden identificarse como especificas de elimi-
nacion de polvo, pero deben prevenirse que los re-
siduos secos contaminen las aguas pluviales o que
pasen a otras partes de la planta.

Hay varios métodos para controlar la cantidad de
polvo que escapa durante el proceso de mezclado
y evitar que contamine los alrededores, como ser:

1. Uso de agentes de eliminacion de polvos tales
como aceites, melazas, y otros adherentes.
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2. Confinar las areas especificas de generacion de
polvo tales como areas de carga y descarga in-
cluyendo cintas transportadoras.

3. Uso de cortinas de polietileno, barreras protec-
tores, y otros medios para limitar y contener el
polvo en el interior de la planta.

4. Sistemas de eliminacién de polvo como extrac-
tores y ciclones dentro de las instalaciones; co-
rrectamente mantenidas regularmente, inclu-
yendo los dispositivos de filtracion del aire.

5. Limitar el movimiento de los residuos de barri-
do de fertilizantes en el interior o exterior del
deposito. Los barridos puede re-mezclarse co-
mo rellenos o aplicarse en lotes de cultivo.

6. Debe establecerse y mantenerse un régimen de
barrido de rutina en el area del deposito. Las
areas de mucho trafico se deben barrer por lo
menos diariamente para mantener el polvo ba-
jo control y prevenir la contaminacion de las
aguas de escorrentia si lloviera en areas des-
protegidas. Las areas periféricas que tengan
poco trafico o reciban poco polvo se pueden
barrer menos frecuentemente, segtn la necesi-
dad y si hay controles estructurales de aguas
de desagiie.

Aguas pluviales

Las aguas pluviales deberian manejarse de forma
de reducir la escorrentia potencial que alcance las
aguas superficiales o subterraneas. Las aguas plu-
viales que han estado en contacto con residuos de
fertilizantes, polvos o aguas de lavado de procesos,
se consideran efluentes industriales y deberian re-
colectase en estructuras impermeables y re-usa-
das en aplicaciones a areas parquizadas o lotes de
produccion.

El método mas efectivo para reducir el alcance, la
complejidad y el costo de las estructura de control
de las aguas pluviales es el uso de controles no es-
tructurales para prevenir la contaminacién de las
aguas pluviales en primer lugar. Para minimizar el
volumen necesitado para contener las aguas plu-

viales se recomienda que la escorrentia o el agua de
lluvia en contacto con materiales fertilizantes sean
limitadas por las siguientes practicas de prevenciéon
de la poluci6n:

1. Siempre que sea posible, las area de almacena-
miento y las areas de y el carga y descarga de-
ben cubrirse para evitar que las lluvia moje las
materias primas, los residuos, o los productos
finales.

2. Deben tomarse medidas para prevenir el con-
tacto de las lluvias con las areas de carga y des-
carga que contienen el producto mezclado, las
materias primas, los barridos, el polvo asen-
tado, o los derrames. El pavimentado, endica-
do, canalizado o contorneado, contorneando, u
otros son algunos de los métodos de control del
agua de escorrentia que pueden utilizarse pa-
ra dirigir el flujo de las corrientes de lluvia le-
jos de las areas de almacenamiento, de transfe-
rencia y de alto trafico, para evitar que el polvo
depositado o materiales desparramados conta-
minen las aguas pluviales. Las aguas de sali-
da con contaminacion con nutrientes de los fer-
tilizantes deben recogerse en piletones imper-
meables, y utilizarse como aguas de riego para
areas parquizadas o lotes de produccion.

3. Barrer los fertilizantes derramados a medida
que ocurren de modo que no consigan ser al-
canzados por las precipitaciones. Los barridos
pueden ser re-mezclados como “fillers” o iner-
tes aplicadas en el campo. Donde el barrido no
sea una opcién practica, por ejemplo en ins-
talaciones de fertilizantes liquidos y areas que
de lavado de equipos, las aguas servidas deben
recogerse en piletones impermeable de conten-
cién y aplicarse en lotes de produccion.

4. Mantener un régimen rutinario de barrido
en areas de mucho trafico. Estas deben ba-
rrerse por lo menos diariamente para man-
tener el polvo bajo control y reducir la conta-
minacion de las aguas pluviales en especial en
areas descubiertas. Controlar el polvo durante
el barrido.




5. Examinar yrealizar tareas de manutencion re-
gulares a los sistemas de control estructurales,
tales como canaletas, piletas de registro, etc.

Sitios de carga
y descarga

Los camiones de despacho deben ubicarse sobre
superficies cubiertas y pavimentadas. Esto elimi-
nara el contacto potencial con el agua de escorren-
tia y pueda barrerse pronto. Todos los derrames
y areas donde el polvo puede asentarse de opera-
ciones de carga y descarga deben barrerse con fre-
cuencia, antes de que el viento o la lluvia puedan
arrastrar el material. En endicado, contorneado y
otros métodos de control deben usarse para dirigir
el flujo de escorrentia lejos del area.

Las areas usadas para el mezcla y almacenaje de
fertilizantes liquidos deben cubrirse de ser posi-
ble, y se confinarse para contener cualquier derra-
me potencial. Las areas de contencién de derrames
deben equiparse con medios para retirar el produc-
to derramado, tal como bombas y enrejillados.

Sitios de almacenamiento

El area donde se almacenan los materiales es tam-
bién un punto critico. Nunca almacene los materia-
les al descubierto donde pueden ser transportados
por el viento y la lluvia. Ubiquelos en areas cubier-
tas sobre superficies impermeables. En los compar-
timientos usados para el almacenamiento a granel,
entrene a sus operadores de pala cargadora para
barrer los derrames para evitar que el material sal-
ga fuera de la planta y evitar asi que sea arrastrado
por el viento y la lluvia. Las pautas a seguir para los
fertilizantes en el deposito son:

1. Los productos fertilizantes, sean materias pri-
mas o mezclas, a granel o embolsados deben
ubicarse sobre superficies cubiertas y pisos
impermeables.

2. Los fertilizantes liquidos si bien es deseable

que sean en areas techadas cuando sea posi-
bles. Todos los tanques con capacidad de al-
macenamiento mayor a 2500 lt. deben estar
rodeados de un areas de contencién secunda-
ria, con un muro alrededor. Las areas vecinas
de carga y descarga deben impermeabilizarse y
con canaleteado para dirigir los flujos de agua
servida a las areas estructurales de desagiies.
3. Las descargas del agua de cualquier sitio de
almacenamiento deben ser contenidas. Ver a
continuacion los procedimientos de manejo
apropiados para las aguas residuales.

Instalaciones de lavado

Las aguas de enjuague provenientes del lavado de
equipos, camiones acoplados, nodrizas deben con-
tenerse en estructuras impermeables. Dicha es-
tructura de contencién no deberia tener rejillas o
drenajes y solo deberia vaciarse por bombeo.

Las aguas de enjuagues de lavado de equipos y del
agua pluviales que han estado en contacto con fer-
tilizante se consideran aguas servidas industriales.
Para evitar la necesidad de un permiso especial de
manejo de efluentes de la autoridad ambiental, es-
tas aguas servidas precisan ser recicladas y reutili-
zadas. Los métodos sugeridos son:

Reutilizacién en el proceso de fabricacion.
Reusadas como relleno.

Aplicadas como fertilizante.

Evaporacion desde una pileta impermeable,
usando los s6lidos usados como relleno o apli-
cados en lotes de produccion.
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La creciente demanda mundial de alimentos, fo-
rrajes, fibras y biocombustibles plantea el desafio
de incrementar la produccion en tierras aptas pa-
ra la produccion agricola. En este contexto, la in-
tensificacion, definida como la mayor y mas eficien-
te produccion por unidad de recurso y/o insumo in-
volucrado, se presenta como una alternativa valida.
Para la produccion de cultivos en secano, la dispo-
nibilidad de agua es el factor que mas incide en la
determinacion de los techos de produccién o rendi-
mientos alcanzables de cada zona. Por lo tanto, las
précticas de manejo de los cultivos deberian apun-
tar a incrementar la eficiencia productiva del recur-
so mas limitante, achicando de esa manera la bre-
cha entre los rendimientos alcanzables y reales.
Entre las practicas de manejo de cultivo, una ade-
cuada nutricion es clave para obtener los maximos
rendimientos alcanzables dentro de cada region.

En la region pampeana Argentina la intensifica-
cion de la actividad agricola y la inadecuada repo-
sicion de fosforo por fertilizacion, han resultado en
la disminuci6on del P disponible (Garcia, 2001). Esto
a llevado a que este nutriente sea, después del ni-
trogeno, el que mas limita la produccion agricola
en dicha region. Sin embargo, un uso racional de
los fertilizantes requiere el empleo de las denomi-
nadas “mejores practicas de manejo” (MPM) para
el logro de la maxima productividad con minimo

recomendacion y
manejo de fosforo en la
region pampeana

Herman Sainz Rozas- Herman E. Echeverria

Unidad Integrada Balcarce: EEA INTA - FCA UNMP, Consejo Nacional de investigacio-
nes Cientificas y Técnicas (CONICET), C.C. 276, (7620) Balcarce, Argentina.

impacto ambiental (Bruulsema et al., 2008). Las
MPM implican conocer cual es la dosis, momento,
fuente y método de colocacion mas adecuado pa-
ra las condiciones edafoclimaticas de una regiéon en
particular.

En este trabajo se discute brevemente: i) las meto-
dologias de diagnostico disponibles, ii) la filosofia
de recomendacion y métodos de colocacion de P, y
iii) el balance de P y el estado actual de la disponi-
bilidad en los suelos de la regiéon pampeana.

Diagnéstico de la fertilidad fosfatada

El diagnostico de la fertilidad fosfatada se basa
fundamentalmente en la determinacion de frac-
ciones inorganicas labiles de muestras superficia-
les, lo que permite conocer el potencial de abas-
tecimiento del suelo. Cualquier metodologia de
diagndstico basada en el anélisis de suelo debe ser
exacta, rapida y precisa, y por supuesto, debe co-
rrelacionar con la respuesta a P del cultivo. Entre
los extractantes mas difundidos se encuentran el
Bray 1 (Bray and Kurtz, 1945), Mehlich 3 (Mehlich,
1984) y Olsen. Para los suelos del sudeste bonae-
rense bajo siembra directa (SD), la metodologia
de Bray 1 correlacioné con Mehlich 3 mostrando
una pendiente cercana a uno (Fig. 1), lo que indi-
ca que el umbral de respuesta seria el mismo para
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ambas metodologias (Zamuner et al., 2006). Por
otra parte, dada la estratificacion del P en suelos
bajo SD, en estos ensayos se evalto el efecto del
muestreo a distintas profundidades y se determi-
no6 que la profundidad més adecuada fue de 0-20
cm. El umbral de respuesta para 0-20 cm fue de
15-16 mg kg-1 de P-Bray, el cual es similar al deter-
minado por Berardo (1994). Si bien la SD modifica
la estratificacion e incrementa las fracciones inor-
ganicas y organicas labiles del P, estos resultados
sugieren que no seria necesario modificar la pro-
fundidad de muestreo ni el uso de umbrales di-
ferentes. Para maiz, soja y girasol se han repor-
tado aceptables correlaciones entre la respuesta a
P y/o el rendimiento relativo con el P disponible
Bray-1, con umbrales de 10-12 mg kg-1 para soja y
girasol y de 14-16 mg kg-1 para maiz (Garcia et al.,
2007). A partir de estos de estos resultados se pue-
de agrupar a los suelos en categorias de concentra-
cion de P-Bray segtn la probabilidad de obtener
respuesta a la fertilizacion (calibracion), la cual es
especifica para cada cultivo.

Recomendacion y métodos de
colocaciéon de fésforo

Teniendo en cuenta las correlaciones entre el rendi-
miento de los cultivos y la concentraciéon de P-Bray
y habiendo calibrado dichas concentraciones pa-
ra un cultivo determinado, corresponde efectuar
la etapa de recomendacion. La racionalidad de la
misma requiere un conocimiento acabado del cli-
ma y de los suelos de la region, y de caracteristi-
cas a nivel de lote como disponibilidad hidrica ini-
cial, profundidad de tosca, MO, etc, factores que in-
cidiran sobre la respuesta a P (Echeverria y Garcia,
1998). Basicamente existen dos filosofias para re-
comendar dosis de P, la de “nivel de suficiencia” y la
de “rapida reconstruccién y mantenimiento” (Fixen
and Grove, 1990). La primera propone la adicion de
dosis que repongan lo extraido por el cultivo mas la
adicion de una cantidad extra para ir aumentando
gradualmente (en 5 o 6 afnos) la concentracion de

P-Bray hasta niveles medios, para aplicar luego do-
sis de mantenimiento. Si los suelos tienen valores
altos a muy altos de concentracién no se recomien-
da aplicar P. A su vez, si los niveles P-Bray estan en
la categoria de muy baja concentracion se aumenta
atn maés la dosis de P para salir rApidamente de esa
categoria. Es de recordar que la aplicacion de es-
ta filosofia de recomendacién requiere del monito-
reo frecuente de los suelos y de una adecuada cali-
dad del analisis de suelo (exactitud y precision), da-
do que una subestimacion de la disponibilidad de
P podria llevar a pérdidas de rendimiento (Fixen
and Grove, 1990). Para la aplicacién de esta filoso-
fia de recomendacion se necesita conocer, ademas
del valor del analisis de suelo, el requerimiento de
P por tonelada de grano exportado y el rendimien-
to objetivo.

La filosofia de “rapida reconstrucciéon y manteni-
miento” propone llevar el suelo en uno o dos afios
a niveles altos de concentracién de P-Bray para lue-
go mantenerlo reponiendo la extraccion de P de los
cultivos, no considerando por ende el aporte de re-
servas minerales del suelo. El objetivo es prote-
ger al cultivo de cualquier pérdida de rendimiento.
Esta metodologia no requiere muestreos frecuentes
de suelos y a su vez tiene menos dependencia de la
calidad del analisis de suelo. Para aplicar esta me-
todologia se necesita conocer cuanto se incremen-
ta el P-Bray por cada kg de P aplicado, lo que de-
pende del tipo de suelo (cantidad y tipo de arcillas,
pH y concentracion inicial de P-Bray). Para suelos
del norte y sur de la regién pampeana, Rubio et al
(2008) desarrollaron un modelo que tiene en cuen-
ta las variables mencionadas:

AP-Bray= 0.45369 + 0.00356*P-Bray + 0.1624*Z —
0.00344%*% arc

En donde AP-Bray= incremento de P-Bray (mg kg-
1 de P-Bray mg kg-1 de P-Adicionado), arc= porcen-
taje de arcillas, Z= variable discriminatoria de si-
tio, uno para suelos de la zona norte y 0 para sue-
los de la zona sur.
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Tabla 1. Recomendacion de P205 para cultivos de trigo de 5 ton ha-1 de diferente rendimiento siguiendo los criterios de suficiencia (Echeverria y Garcia, 1998) y

/

i

rapida reconstruccion segtn el modelo de Rubio et al. (2008) para diferentes contenidos de P-Bray en el suelo.

Concentracion de P disponible (mg kg-1

7,1-9 9,1-11

1111'13 13]1'16 16]1'20

Filosofia de nivel de suficiencia

51

kg P205 ha-1

46

Filosofia de rapida reconstruccion

112

Argentina. Adaptado de Sainz Rozas y Echeverria (2011).

kg P205 ha-1

82

Tabla 2. Estadisticos descriptivos del P disponible (Bray and Kurtz, 1945) del horizonte superficial del suelo (0-20 cm) en algunas regiones de la region pampeana

Region NM Promedio

Percentil
0,50

Minimo Maximo 0,25

mg kg'1

4.540
7.519
8.445
4.293
2.641

Sur-sureste de Buenos Aires
Oeste de Bs As
Nor-Noreste de Bs As

Sur de Sta Fe

Sur de Cordoba

12,9
13,6
13,6
22,9
19,2

13
1,5
1,0
1,8
25

121,6
108,1
132,0
158,0
166.1

72
7,7
6,5

10,3
11,4
9,9
16,8
15,6

En la Tabla 1 se ejemplifica la aplicaciéon de los dos
criterios de recomendacién segin disponibilidad
de P-Bray para un cultivo de trigo de 5 toneladas de
rendimiento y para un Argiudol tipico de Balcarce
con el 28% de arcilla y una densidad aparente de
1.2 ton m-3 (0-20 cm). Las dosis del criterio de “ra-
pida reconstruccién y mantenimiento” son mu-
cho més elevadas que las determinadas emplean-
do el criterio de “nivel de suficiencia”, y por lo tanto,

esta ultima filosofia de recomendacion es econd-
micamente mas conveniente y con menor riesgo de
impacto ambiental negativo (Dahnke and Olson,
1990). Se ha reportado que el enriquecimiento del
nivel superficial de P-Bray a niveles muy elevados
incrementa el transporte de P disuelto en agua de
escurrimiento (Fig. 2), lo que podria causar eutrofi-
cacion de lagos, lagunas y arroyos (Andraski and
Bundel, 2003). Esto seria particularmente critico




Figura 1. Relacion entre la concentracion de P disponible extraida por la metodologia de Mehlich 3 (Mehlich, 1984) y Bray and Kurtz (1945). Adaptado de Zamuner et
al. (2006).
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Figura 2. Relacion entre el fosforo disuelto en aguas de escurrimiento y la concentracion de P-Bray 1 (0-15 cm) en suelos bajo siembra directa y labranza vertical

pobremente drenados (simbolos vacios) y bien drenados (simbolos llenos), Adaptado de Andraski and Bundy (2003).
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Figura 3. Evolucion del contenido de fosforo disponible (0-20 c¢m) para tres dosis de P aplicadas al voleo (0, 100 y 200 kg P ha-1) para un Argiudol con pH subacido y

un Vertisol con pH alcalino. Barbagelata (2011, comunicacion personal).
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Figura 4. Rendimiento, absorcion y eficiencia de recuperacion de P (ERP) del cultivo de trigo bajo SD en funcion de dosis y método de colocacion, 25 y 50
corresponden a la dosis de P; V y L significa aplicacion al voleo anticipada (2 meses) y en bandas al momento de la siembra. Sainz Rozas et al. (2004).
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Figura 5. Rendimiento en grano del maiz en SD en IOWA en funcion del método de colocacion de P para dosis de 14 y 28 kg P ha-1. 0-P= testigo, sup= al voleo en
superficie en presiembra; Band= 5 cm debajo y al costado de la semilla. Adaptado de Bordoli and Mallarino (1998).
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Figura 6. Relaciones Aplicacion/Extraccion de N, P, Ky S en cultivos extensivos 1993-2009 en Argentina. Fuente: IPNI, elaborado a partir de datos de SAGPyA y
Fertilizar AC. Garcia (2011, comunicacion personal).
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Figura 7. Rangos de concentracion de P-Bray (Bray and Kurtz, 1945) en suelos de aptitud agricola de la region pampeana en 1980 (Darwich, 1983) y en 1999 (Darwich
1999, citado por Garcia et al., 2007) y rangos de concentracion de P-Bray en el muestreo realizado en 2005-06. Adaptado de Sainz Rozas y Echeverria (2011).
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en suelos bajo SD dada la elevada estratificacion de
P disponible en los primeros 2 a 2.5 cm (Andraski
and Bundel, 2003). Por otra parte, la filosofia de
“rapida reconstruccion y mantenimiento” no es
apropiada para suelos altamente fijadores, en los
cuales se produce un pasaje mas rapido a formas
no disponibles de P (Fig. 3).

El P agregado en fertilizantes fosfatados reaccio-
na con los constituyentes fisico-quimicos del suelo
(proceso denominado fijacién), lo que puede afectar
la respuesta del cultivo a la forma de aplicacion del
P. No obstante, las ventajas comparativas de distin-
tos métodos de aplicacién dependen del tipo de cul-
tivo y suelo, de la fuente del nutriente, del nivel del
mismo en el suelo, del clima (especialmente el régi-
men de lluvias), de los costos comparativos de apli-
cacion y del criterio de recomendacion.

Los suelos de la region pampeana Argentina

pertenecen al orden de los Molisoles y tienen baja
o moderada capacidad de “fijacion” de P en formas
no disponibles. Sin embargo, trabajos realizados en
dicha region han reportado una mayor eficiencia de
uso para aplicaciones en bandas respecto de aplica-
ciones al voleo incorporadas (Berardo et al., 1998;
Covacevich et al., 2005). No obstante, bajo SD la
situacion podria ser diferente dado que la misma
produce cambios fisicos, quimicos y bioldgicos que
afectan la dinamica del P aplicado (estratificacion
de P y MO, mayor actividad de micorrizas y hume-
dad, y cambios en los patrones de crecimiento de
las raices). Estos cambios han llevado a que aplica-
ciones al voleo produzcan similar eficiencia de uso
del P que aplicaciones en bandas para cultivos de
trigo y maiz bajo SD (Figs. 4 y 5). Sin embargo, esta
préactica no seria aconsejable en zonas donde exista
baja disponibilidad de agua antes o al comienzo de
la estacion de crecimiento. Por otra parte, en suelos




bajo SD la estratificacion del P se incrementaria por
aplicaciones al voleo, lo que en suelos con pendien-
te y bajo drenaje podria incrementar la concentra-
cion de P en aguas de escurrimiento, respecto de
aplicaciones en bandas (Baker and Lafien, 1982).

Balance y disponibilidad de P en los
suelos de la region pampeana

El balance de P, a nivel de regiéon o lote, depende
basicamente del ingreso por fertilizantes y de la ex-
portacion por los granos exportados. Un balance
negativo a nivel de lote que presenta niveles de P
muy elevados, no debe ser considerado como irra-
cional, dado que se esta haciendo uso de uno de los
servicios que brinda el suelo. Esto no implica que el
P exportado en el producto cosechado no deba ser
considerado en el costo de produccién. Argentina
ha incrementado notablemente el uso de nutrientes
via fertilizantes en las altimas dos décadas. Sin em-
bargo, a pesar de las mejores relaciones aplicaci6on/
extraccion en los tltimos afios (Fig. 6), los balances
de nutrientes siguen siendo negativos para nues-
tros suelos, y en la campana 2009/10 solo se repuso
el 39% del P extraido (Garcia, 2011, comunicacion
personal). Esta situacion ha llevado a una disminu-
cion constante de los niveles de P disponible en los
altimos 25 afios (Fig. 7). Esta situacion se agrava-
ria en algunas zonas de la regién pampeana (sur,
oeste y norte de Buenos Aires), donde el 75% de los
lotes relevados presentaron valores de P-Bray me-
nores a 17 mg kg-1 (Tabla 2), valor cercano al um-
bral de respuesta a la fertilizacion de la mayoria de
los cultivos. Estos resultados sugieren que para al-
gunas zonas y cultivos seria necesario incrementar
las dosis de P a fin lograr una adecuada nutricion
de los mismos.
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Comentarios
O ELES

Se dispone de métodos de diagnostico (Bray 1y
Mehlich 3) adaptados a los suelos y cultivos de la
region pampeana.

La filosofia de recomendacion basada en el “nivel
de suficiencia” es la mas adecuada desde el punto
de vista econémico y ambiental.

En suelos poco fijadores y bajo SD es factible la
fertilizacion al voleo de P.

La SD produce estratificacion de P, propiciando
los riesgos de pérdida en aguas de escurrimiento.

Los balances negativos de P ha disminuido la
disponibilidad y en algunas areas podria ser ne-
cesario incrementar las dosis de fertilizacion.
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alcalinos

Los suelos alcalinos, que tienen valores de pH por en-
cima de 7.0, son muy comunes en las regiones semia-
ridas y sub- hiimedas de Argentina y de otros paises.
Muchos de estos suelos son naturalmente alcalinos
por su génesis, mientras que otros se han sido vuelto
alcalinos por el manejo de las enmiendas calcareas,
o por el agua de riego con aguas alcalinas en zonas
aridas. Cualquiera sea la causa, estos suelos poseen
caracteristicas tinicas que pueden limitar seriamente
el crecimiento de los cultivos y requerir de un mane-
jo especial. Generalmente se adopta el siguiente es-
quema para clasificarlos:

»  Suelos afectados por sales en ambientes aridos y
semiaridos no regados.

«  Suelos afectados por sales en areas aridas y se-
miaridos bajo riego.

» Suelos afectados por sales en ambientes
htimedos.

Cada una de estas areas tiene problemas diferentes.
El uso més comtin de estos suelos en las zonas aridas
y semiaridas es el pastoreo de la vegetaciéon natural,
y estan sujetos a un fuerte deterioro agravado por la
fragilidad de estos ecosistemas, lo que puede condu-
cir a degradaciones irreversibles. Las areas bajo riego
se cultivan con distintas especies de alto valor agre-
gado, como horticolas y fruticolas. Si bien la salini-
dad yla alcalinidad son problemas serios, son mane-
jables con la tecnologia adecuada. Con respecto a las
areas con suelos afectados por sales en zonas htime-
das, son mas faciles de manejar ya que una vez me-
jorado el drenaje parte del lagua del avado necesario
para eliminar las sales del perfil de suelo son provis-
tas por las precipitaciones. Pueden destinarse a pas-
toreo o a cultivos de campo resistentes.

Origen de las sales

La salinidad del suelo se refiere al contenido de las
sales solubles en el suelo. Las sales son normalmen-
te mezclas de cloruros, sulfatos, bicarbonatos, y algu-
nas raras veces, nitratos y boratos, de sodio, magne-
sio y de calcio. Cuando la concentracion en el suelo de
cualquiera de estas sales, en forma total, individual
o combinadas, es suficientemente alta para retardar
el crecimiento, provocar danos y/o deprimir los rin-
des se dice que este suelo esta afectado por salinidad.

La mineralizacion de la roca madre de origen en
tiempos geologicos es la fuente original de las sales
solubles. Adonde las Iluvias sean suficientes, la ma-
yor parte de las sales se ha lavado del suelo, pero en
las regiones 4ridas los niveles de sales en el suelo se
han acumulados. No necesariamente todos los suelos
en las regiones aridas son necesariamente salinos,
pero sin embargo el agua de riego puede ser fuente
de salinizacion.

Efecto en la disponibilidad
de nutrientes

El pH alto en si mismo no tiene un gran efecto sobre
la mayoria de los cultivos, aunque hay excepciones
con algunos cultivos acidicas, o sensibles al pH ele-
vado. En la mayoria de los casos, las plantas que cre-
cen en suelos alcalinos son afectadas primariamente
por problemas de disponibilidad de nutrientes.

A medida que el pH del suelo aumenta, la solubilidad
de muchos nutrientes se reduce. Consecuentemente,
estos nutrientes precipitan como sales u otros com-
puestos solidos que las plantas no puedan utilizar.
Por ejemplo, la solubilidad del hierro a pH 4.0 es 100
ppm pero si el pH aumentara a 6.0, la solubilidad cae
a 0.01 ppm. A valores de pH por encima de 7.5, la
cantidad de hierro en la solucion es tan baja que no es




posible sostener un crecimiento saludable.

El hierro no es el tinico nutriente que se vuelve in-
disponible para las plantas ante un alto pH en la so-
lucion de suelo; el mismo problema también ocurre
con el fosforo, el manganeso, el zinc, el cobre y el bo-
ro. Muchos suelos alcalinos también contienen bajas
cantidades de magnesio. Los niveles del calcio de es-
tos suelos son con frecuencia muy altos y éste pue-
de reducir la absorciéon del potasio y del magnesio,
inclusive cuando hay suficiente cantidad en el suelo.
Las plantas difieren en su capacidad de tolerar suelos
de gran alcalinidad. En suelos moderadamente alca-
linos, algunas especies vegetales pueden secretar por
las raices, altas cantidades de acidos orgéanicos en la
rizosfera, el microambiente que rodea las raices en el
suelo. Este proceso baja el pH el la zona de vecindad
inmediata alrededor de las raices y aumenta la dispo-
nibilidad de los nutrientes. En suelos muy alcalinos
(con valores de pH mayores a 7.8), incluso estas espe-
cies experimentan deficiencias de nutrientes.

Las deficiencias de micronutrientes pueden algunas
veces producir sintomas visuales en cultivos sem-
brados en suelos alcalinos. En otros casos no hay sin-
tomas claros en las partes de la plantas como hojas
tallos u 6rganos reproductivos, pero el crecimiento se
reduce debido a las deficiencias de nutrientes.

El primer paso en el manejo de estos suelos es me-
dir el pH para confirmar que son realmente alcali-
nos. Si el suelo pH fuera mayor de 8.3 tambien de-
berian analizarse el nivel de sales solubles y de so-
dio intercambiable para determinar si el suelo es sa-
lino y/o sbdico.

En suelos que no contienen carbonatos libres, es po-
sible reducir el pH aplicando azufre elemental. El
azufre en si mismo no tiene ningin efecto sobre el
PH, sino que el descenso del pH ocurre cuando este
azufre elemental se convierte en acido sulftirico por
las bacterias del suelo: (S° + 4H20 SO4= + 8 H+).
Los fertilizantes acidificantes tales como la urea o el
sulfato del amonio también reduciran gradualmente

el pH del suelo, pero es muy dificil acidificar suelos
que contengan carbonatos libres.

En general es maés facil manejar las deficiencias de
nutrientes que acidificar los suelos alcalinos. Un ana-
lisis de suelo es por lo tanto lo primero que se nece-
sita para determinar qué nutrientes estan con baja
disponibilidad. Es muy importante hacer un analisis
completo, incluyendo niveles de micronutrientes que
sean con frecuencia deficientes en esa region.

También se necesita tener cuidado sobre como se hace
el analisis. Varios laboratorios utilizan soluciones aci-
das para extraer los nutrientes del suelo. Estos méto-
dos funcionan muy bien en suelos 4cidos, pero dan re-
sultados engafiosos en suelos alcalinos ya que se di-
suelven nutrientes que no estan realmente disponi-
bles para los cultivos, al pH normal de esos suelos. Por
ejemplo, los extractantes de los métodos Mehlich 1y
3, 0 Bray 1 para la determinacion de fosforo disponi-
ble, dan resultados incorrectos en suelos de alguna al-
calinidad. El método de Olsen, sus modificados, o el
del acido carbonico deben utilizarse en este caso.

Aporte de nutrientes

Si se necesita fosforo, debe usarse fuentes fertili-
zantes solubles que lo contengan. El superfosfato tri-
ple (SPT), el fosfato diamoénico (DAP) o monoamoni-
co (MAP) son los mas convenientes, la roca fosférica
no lo es, ya que no liberara sus nutrientes bajo con-
diciones de pH neutro o mas alcalinos. En lo posible,
el magnesio también debe aplicarse como fuentes so-
lubles. El sulpomag (sulfato doble de magnesio y po-
tasio), la kieserita y las sales de Epsom (Sulfatos de
magnesio) funcionan muy bien. El carbonato y el 6xi-
do de magnesio no son tan eficaces ya que no se di-
suelven en suelos alcalinos.

Los micronutrientes presentan problemas especia-
les. Los 6xidos y los carbonatos no disuelven en sue-
los alcalinos, pero inclusive sales solubles tales como
los sulfatos, precipitan rapidamente, volviéndolos in-
disponibles. En estos casos son necesarios quelatos




especialmente preparados. Los quelatos del EDTA son
de uso frecuente pero en el caso de hierro, pueden ser
necesarios los quelatos mas caros, como el DTPA y el
EDDHA. Por esta razon, generalmente es mas renta-
ble la aplicacion de micronutrientes por via foliar en
aquellos cultivos sembrados en suelos alcalinos.

Todos los fertilizantes potasicos pueden utilizarse en
suelos de gran alcalinidad. La urea y los fertilizantes
basados en amonio pueden perderse desde la super-
ficie del suelo cuando hay una alta alcalinidad por los
procesos de volatilizacién del amoniaco. Por lo tanto
aquellos quelatos basados en nitratos pueden ser una
muy buena opcién. Sin embargo, los nitratos pueden
lixiviarse o denitrificarse facilmente bajo altas con-
diciones de precipitaciones. La inica manera practi-
ca de manejar el nitrégeno en estos suelos radica en
la aplicacion de dosis pequenias, regulares o utilizar
materiales de liberacion lenta o controlada.

Hay casos de suelos arenosos con niveles medios a
altos de pH, que no contienen suficiente niveles de
calcio. En este caso, no deben utilizarse rocas calizas
o calcéreas para el suministro de calcio, y reempla-
zarlo en su lugar por yeso o nitrato de calcio. Las de-
ficiencias de micronutrientes que pueden ocurrir en
suelos alcalinos menudo causa el fracaso de los culti-
vos, pero si se adopta un sistema de fertilizacion ba-
lanceada mayoria de los cultivos pueden ser produci-
dos exitosamente.

El proyecto contempla una producciéon estimada en
2,4 millones de toneladas por afio de cloruro de po-
tasio, y posicionara a la Argentina como uno de los
principales productores de fertilizante del mundo. Se
estima que la inversion total ascendera a cuatro mil
millones de dblares y generaria al menos 7,000 pues-
tos de trabajo directos e indirectos.

El proyecto Potasio Rio Colorado comprende la ex-
traccion y el procesamiento del cloruro de potasio
en un yacimiento situado aproximadamente a 200
kilometros al sur de de la ciudad de Malargiie, pro-
vincia de Mendoza. Para la extraccion del mineral

se utilizara una tecnologia innovadora denominada
“mineria por disolucion”. El proceso consiste en per-
forar un par de pozos hasta encontrar el potasio, que
sera disuelto mediante el uso de agua caliente a una
profundidad promedio de 1.200 metros.

El insumo basico para la extraccion del cloruro de
potasio es el agua, que se captara del rio Colorado
conforme al porcentaje de captacion autorizado por
ley provincial de Mendoza. El proceso productivo ga-
rantiza que el agua utilizada por la planta no retor-
naré al rio.

Una vez procesado, el cloruro de potasio sera trans-
portado por ferrocarril al puerto de Ing. White, en
la provincia de Buenos Aires. El proyecto prevé la
construccion de un nuevo tramo de ferrocarril de
aproximadamente 360 Km. y la renovaciéon de méas
de 500 Km. de vias existentes entre las ciudades de
Cervantes y Bahia Blanca, lo que representa un total
de 860 Km.

La nueva terminal portuaria del proyecto Potasio Rio
Colorado estara ubicada en Ing. White y contara con
instalaciones de recepcién, compactacion, almace-
namiento, recuperacion y embarque del cloruro de
potasio, ademas de la infraestructura necesaria pa-
ra llevar a cabo las operaciones. Se prevé también la
construccion de una via ferroviaria auxiliar para las
maniobras de formacion de los vagones que llegaran
con la carga.

El mercado de potasio apunta directamente a satisfa-
cer las crecientes necesidades de Brasil; actualmen-
te es el 2do., 6 3er importador mundial con cerca de
3,5 millones de t. No obstante la capacidad genera-
dora de divisas para el balance de la cuenta corrien-
te nacional, serd muy importante para el pais contar
con una provisiéon amplia y segura de la principal sal
potésica, lo que permitiria desarrollar industrias de
transformaciéon de otros productos fertilizantes, co-
mo sulfato, tiosulfato y nitrato de potasio, a través de
diferentes procesos conocidos y patentados en mar-
cha por distintos proveedores del mundo.




Novedades & Eventos

Fertilizar firmo6 convenio con el INTA

Fertilizar Asociacién Civil firmé
un convenio de cooperaciéon con
el INTA mediante el cual, am-
bas entidades, se comprometen,
por un periodo de cinco afios,
a realizar actividades de inves-
tigacion y desarrollo en el uso
de fertilizantes; difundir infor-
macion técnico-cientifica de las
ventajas agronOmicas y econo-
micas del adecuado balance de
nutrientes sobre la productivi-
dad de cultivos y pasturas y so-
bre la fertilidad del suelo y orga-
nizar cursos y/o talleres de ca-
pacitaci6on relacionados a temas
de mutuo interés.

El trabajo conjunto con los investigadores del INTA para Fertilizar es de suma importancia, ya que nos
permite conocer cudl es la situacion de nuestros suelos y evaluar el impacto de la reposiciéon de nutrientes
en la productividad. Desde nuestros origenes, apuntamos a desarrollar acciones de investigacion, difusion
y extension de la fertilizacion y poder trabajar de manera estrecha con el INTA, nos dara la posibilidad de
profundizar nuestras acciones y de adquirir nuevos conocimientos”, coment6 la Ing. Agr. Maria Fernanda
Gonzalez Sanjuan, Gerente Ejecutiva de Fertilizar Asociacion Civil.

Inta Expone 2011

Del 15 al 17 de abril, en Marcos Juarez, Fertilizar particip6 de Inta Expone 2011 en la regién pampeana.
Mediante un stand institucional, miembros de la entidad distribuyeron materiales de divulgacién sobre
fertilizacion de cultivos y acercaron a los presentes las publicaciones técnicas de autoria de los principales
referentes del area. Asimismo, se difundi6 la 10° edici6n del Simposio de Fertilidad.

Presencia en mas eventos

Los dias 5 y 6 de mayo en el Sheraton de Mar del Plata, Fertilizar estuvo presente en A Todo Trigo, me-
diante un stand donde distribuyo folleteria sobre fertilizacion, promocioné el Simposio de Fertilidad 2011,
atendi6 consultas de los presentes y comercializé sus publicaciones.

Ademas, en Expo Campo 2011, Fertilizar auspici6 la disertacién sobre estrategias de fertilizacion en cul-
tivos de invierno, llevaba a cabo por el Ing. Agr. Hugo Vivas del INTA Rafaela.

Por tltimo, el pasado 16 de mayo, Fertilizar estuvo presente en el Congreso MAIZAR 2011 a través de la
distribucion de revistas técnicas a los asistentes.
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Fertilizando Para Altos Rendimientos

Soja en
Latinoamérica

Instituto Internacional de la Potasa
Horgen/Suiza 2011

Soja en Latinoamérica

El Instituto Internacional del Potasio anuncia la publicacion de un nuevo
boletin de la Serie Técnica Fertilizando para Altos Rendimientos. Soja
en Latinoamérica. Sus autores son los Drs. Ricardo Melgar de la Est.
Exp. Pergamino del INTA. Godofredo Vitti, de la Escuela Superior
de Agricultura “Luis de Queiroz”, Universidad de Sao Paulo, y Vinicus
de Melo Benites, del centro Nacional de Investigacion de Suelos de
EMBRAPA Rio Verde, Goias. La obra actualiza el estado de arte de la fer-
tilizacion y nutricion vegetal de la soja para los agroecosistemas de la re-
gion Mercosur. El Boletin estara al alcance de todos los lectores interesa-
dos, pudiéndose descargarse sin costo como pdf desde el sitio
www.ipipotash.org

Fabricanies

SEMBRANDDO

FEDERAL 1995 - 2010 ®®¢

GRACIAS!!!

Un producto de:

M SEMBRAND

www.sembrando.com.or

— III &\'«"-'-‘--.--‘:- g L, A e e =t 8-l

o

—



www.amanecerrural.com esta pensado como un portal

.’Q AMMEIMECRT de consulta diaria, que ofrece al usuario, de forma facil

—= e integrada, el acceso a una gran cantidad, calidad y
B Portal Anronecusrio del Norte Amenting  vVariedad de informacion agropecuaria.

« El Campo Hoy
# Revista Agropecuaria

# Seccion Remates
# Divisién Capacitando

o« Division Publicaciones

« Seccion Eventos

# Division Servicios

« Guia de proveedores
y Clasificados

# Meteorologia

# Mercados

=0l : o ok h._*..
Aoro & Toda gy g
TodoAgroeventos TodoAgro€ &
Jornadas intensivas de capacitacidn. | 10.0% ojomplares kmproces | N
Lecheria . Cultivos Especiales. Alfalfa. g?;tr.fb . I::Fn o s e - =iz
Tour Lechero. Riego. Trigo. soja. 200 poblaciones de la zona
Sorgo. Ganaderia. micipo pampeana.
Sumese
TodoAgro.com.a TodnAgm@ a este camino
= Programas especiales en
il Emﬂw Aracae lkaos. horarie central de Canal todoagro@todoagra.com.ar
Mas de 120.000 contactos. \
Boletines diarias Rural Satelital, y info@todoagro.com.ar
R, ’ en cables zonales de 5403534536239/461368/154 196618
Cdrdoba y Santa Fe. Belgrano 427 - 5900 Villa Maria
Cdrdoba - Reptiblica Argentina




W o

IPNI

TR FERTILIZAR
PLANT NUTRITION ASOCIACION CIVIL
INSTITUTE

SIMPOSIO
éRTlLIDAD 2011
LA NUTRICION DE CULTIVOS INTEGRADA

AL SISTEMA DE PRODUCCION

ROSARIO, 18 Y 19 DE MAYO DE 2011

CENTRO DE CONVENCIONES
METROPOLITANO - ROSARIO

G o

- IPNI FERTILIZAR
. t INT‘ERNAm _ ASOCIACION CiVIL

¥, = A Rt www.fertilizar.org.ar

W www.ipni.net/lasc
Ty
2 4}.:' _;: : IPNI FERTILIZAR

i S CoONO SUR ASOCIACION CIVIL
NS Av. Santa Fe 910 (B1641ABO) Rivadavia 1367 - 7°B - (C1033AAD)
Fob Acassuso - Pcia. de Bs. As. Capital Federal - Tel./Fax: 011 4382-2413
' i 3 Tel./Fax: (011) 4798-9939 / 9988 Fax: (011) 4383-1562

'|'-‘ i“'f"‘ f‘
fr,". ¥

[;
a2

» "
Ty

S

E-mail: Ipisauri@ipni.net E-mail: simposic@fertilizar.org.ar

(0= N

Fueuhud e l'_il;uu'm.- Agrariss Ii‘TlﬂID[‘f"III'{

“Aapresid INTA ) AACS

® Citf g



