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Les presentamos un nuevo ntmero de nuestra revista, con varios articulos de interés
relacionados con la acidificacion de suelos; la fertilizacion de cebada y trigo (repaso de
las 4 R para este cultivo); el manejo del agua y los fertilizantes para la intensificacion
agricola sostenible; la minimizacion de las pérdidas durante el manipuleo y las propie-
dades fisicoquimicas de las soluciones de pulverizacién y su impacto en la penetracion.

La entrevista principal en esta oportunidad se la realizamos al Ing. Agr. Jorge Bassi,
Presidente de FERTILIZAR, quien tiene una gran trayectoria y experiencia en la in-
dustria de los fertilizantes.

Aprovechamos esta oportunidad para agradecer a todos los que nos acompanaron en
la Gltima edicion del Simposio Fertilidad 2015, que organizamos junto al IPNI, los
pasados 19 y 20 de mayo en Rosario, bajo el lema "Nutriendo los suelos para las
generaciones del futuro” y que cont6 con la presencia de alrededor de 1.000 per-
sonas y mas de 700 via transmision on line.

El Simposio Fertilidad 2015 cont6 con el apoyo de profesionales destacados del
ambito nacional, quienes abrieron discusiéon sobre temas como: “Requerimientos de
nitrégeno para altos rendimientos”, “Reciclado de nutrientes de fuentes no conven-
cionales”, “Manejo sustentable del recurso suelo”, “Cémo estamos y coémo podemos
mejorar la produccion de granos”, “La fertilizacion en el largo plazo: efectos produc-
tivos y econémicos”; “Buscando una produccioén efectiva y eficiente: Desafios para la
proximas campaiias”, asi como también se present6 un panel mano a mano con los que
saben de fertilizacion de cultivos.

El evento estuvo patrocinado por Asociaciéon de Cooperativas Argentinas (ACA), Agri
Liquid Solutions (ALS), Agroservicios Pampeanos (ASP), Brometan, Bunge, Nidera
Nutrientes, Profertil, Rizobacter, Stoller, Yara e YPF.

En el evento también colaboraron la Asociacién Argentina de la Ciencia del Suelo
(AACS), Aapresid, la Region CREA Sur de Santa Fe, el INTA, la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario, la Fundaciéon Producir Conservando y
la International Fertilizer Industry Association (IFA).

Desde FERTILIZAR seguiremos desarrollando este tipo de acciones que nos permitan
difundir conceptos clave sobre la reposicion de nutrientes y la fertilizacion.

Cordialmente,

Ing. Agr. Ma Fernanda Gonzalez Sanjuan
Gerente Ejecutivo




FUENTE

MOMENTO

ECONOMICO

Las clasicas 4 C, (0 4 “R” en ingles por “right”), do-
sis, momento, colocacion y fuente correctas deben
implementarse para cada sistema de producciéon y
hasta para cada productor dado que el “locus” o
lugar adonde se lleva a cabo el cultivo puede no te-
ner la misma oferta, sea de recursos ambientales o
econémicos, que tenga otro productor en un lugar
mas distante o con diferente estructura.

En la préoxima campana de cultivos de invierno
que se avecina, sin duda dominada por el trigo y
a la luz de las experiencias tltimas dominada por
bajos precios, y sobre todo por bajas expectativas,
y dificultades en la comercializacién experimenta-
das por gran nimero de productores, sera necesa-
rio extremar el cuidado en las decisiones eligién-
dolas con el mayor criterio.

Lograr una méaxima calidad serd prioritario, ya
que ante una abundancia de oferta con muchos
vendedores, los compradores eligen la mejor mer-
caderia. Para el trigo la mejor defensa es un grano

LOCALIZACION

SOCIAL

con alto contenido de proteina y peso hectolitrico.
Para la cebada es igual solo que el limite superior
no debe superarse. El clima como sabemos es im-
predecible pero también hay herramientas de co-
berturas financieras y de manejo empresario, (co-
berturas, contratos, seguroso que puede mitigar el
impacto de un mal afno. Sin olvidar tampoco que se
estard sembrando con un gobierno y cosechando
con otro, cuando el panorama podria llegar a ser
completamente diferente.

DOSIS

La dosis de fertilizantes se decide sobre la base de
dos o tres parametros de sitio. El nivel de fosfo-
ro en el suelo y la expectativa de rendimiento nos
indican que tanto debemos apartarnos de nuestra
dosis habitual. Si bien es cierto que los valores de
los contratos de trigo a enero 2016 son mas bajos
que otros afos (alrededor de $ 150 /t), las varia-
ciones de precios de los fertilizantes han tenido
correcciones a la baja en los tltimos meses, sobre
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REPASANDO

las qC

PARA TRIGO

El ya conocido marco de referencia de buenas prdcticas
de manejo de fertilizantes nos sirve para pasar lista a los
puntos que debemos recordar siempre para la planificacién
de la fertilizacién y asegurarnos la el méximo rendimiento
compatible con una rentabilidad apropiada y sin
comprometer el ambiente.

Ricardo Melgar. EEA Pergamino
INTA - rjrmelgar@gmail.com
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todo los nitrogenados. Por eso no parece que, aparte de las ex-
pectativas, las relaciones de precios nos hagan desviar mucho de
los niveles de fertilizantes que aplicamos todos los afios.

Eventualmente siempre el costo de un anélisis de suelo puede
pagarse con creces si los valores que revela nos estan indican-
do o bien un ahorro en el fertilizante que tenemos que aplicar,
como también una ganancia adicional por la respuesta que ob-
tendriamos si debemos aplicar un poco mas. Esta respuesta esta
en el orden de 11 kg por kg de P aplicado, tomando un gran na-
mero de ensayos de la region pampeana.

El monitoreo de rendimientos, sobre todo cuando este se rea-
liza por ambientes, o lotes de produccidn, es extremadamente
atil para asignar una dosis de reposicion o para ajustar la dosis
indicada por la interpretacion del analisis de suelos. Un lote que
sistematicamente da rindes por debajo o por encima del prome-
dio indica por supuesto una menor o mayor dosis para sustentar
esos rendimientos y no caer en excesos que no son aprovechados
por un cultivo que est4 limitado por alguna otra condici6n.

MOMENTO

Nadie duda que aplicar el fosforo a la siembra, poco antes o poco
después, es el momento que el cultivo mas aprovechari el P del
fertilizante. El periodo critico ocurre en las primeras 5 a 6 se-
manas desde la emergencia, cuando una deficiencia inicial de
P limitara seriamente el rinde potencial. El P tiene un gran im-
pacto en el macollaje y la proliferacion de las raices, y en general
los cereales absorben solo 15% del total de P en las primeras dos
semanas, parecen cantidades pequenas pero criticas para lograr
el maximo rinde. Las reservas pueden sostener el crecimiento
posterior, y el estrés tardio producido por un nivel de P limitante
tiene un impacto mucho menor en la produccién que el estrés
inicial.

En cambio, aun representa un gran desafio para los agronomos
y productores de todo el mundo lograr la maxima eficiencia en
la sincronizacion de la fertilizacion nitrogenada con los picos de
demanda de los cultivos, en particular cuando hay cuestiones
précticas implicitas, como el trafico de la maquinaria por sobre
el cultivo.

Indudablemente el “mejor” momento de aplicacion tiene un sig-
nificado muy cambiante segtn interactie con los demas “mejo-
res”, es decir fuente, dosis y colocacion. También y en particular
para el caso de los nitrogenados, se nos pide especificar la de-
cision de dividir las fertilizaciones en més de un momento. Y
méaxime ademds cuando ademas de un maximo rendimiento se
pretende una méxima calidad.

Idealmente la fertilizacion nitrogenada deberia dividirse en tres
y aplicarse en momentos bien diferenciados, aprovechando ope-
raciones especificas del cultivo como para que no agreguen cos-
tos adicionales de aplicacion. Un plan inteligente deberia incluir

una parte del N aplicado a la siembra, o previo a ésta, una parte
durante antes del maximo crecimiento vegetativo, o fase expo-
nencial del crecimiento, normalmente en trigo desde el comien-
zo hasta mediados del macollamiento. Y una tercera aplicacion
a realizarse previo o durante a la floracién, con el objetivo de
maximizar la absorciéon de N durante la formacion y llenado
de granos, y de esta forma aumentar el contenido de proteina y
carbohidratos (tamano de grano).

COLOCACION

La “correcta“ colocacion es abstracta sino se alude inequivoca-
mente a los otros atributos “correctos”. Hay una correcta coloca-
cion para cada fuente, que se aplica en momentos determinados,
y sobre todo asociado a cada nutriente principal. Hay compli-
caciones por cierto cuando se pretende desviar de la colocacion
optima. Por ejemplo, en siembra directa la colocacion correcta
estd asociada a una estratificacion del fosforo aplicado en dos
dimensiones (espacial y en profundidad), sobre todo en el largo
plazo. También esta fuertemente ligado a la maquinaria disponi-
ble. Dificilmente sea posible modificar mucho o innovar en estos
aspectos, algunas opciones se han visto en el mercado tltima-
mente para optimizar la forma de aplicar el P en la linea de siem-
bra, por ejemplo aplicando riego en el micrositio de siembra.

La colocacion “correcta” de fertilizantes nitrogenados para cada
uno de los momentos “correctos” indicados esta forzosamente
asociada a la fuente méas apropiada para cada uno. No hay justi-
ficacion para apartarse del uso de cierto porcentaje de N (y de S)
en las fuentes usadas a la siembra como arrancadores junto con
el necesario fosforo en el sistema, ya que en general no implica
un costo mayor y satisface una inmediata necesidad de las plan-
tas en sus primeros estadios. En cambio la fuente recomendada
para el segundo momento aludido antes, es mucho més flexible,
pudiendo ser solida o liquida, con algunas precauciones para la
urea al voleo durante condiciones meteorologicas. Finalmente la
forma méas adecuada para el tercer momento indicado es la fer-
tilizacion foliar, con numerosas experiencias y demostraciones
que indican una respuesta frecuente en el porcentaje de protei-
na y de otros atributos (peso hectolitrico, % gluten, valor “W”)
cuando se aplica N por via foliar cerca de la antesis.

FUENTES

Nuevamente hay multi soluciones para elegir la mejor fuente en
correspondencia con las otras tres “correctas” decisiones de ma-
nejo de la fertilizacion. Clases de fertilizantes a la siembra con una
alta proporcion de P junto con suficiente N existen en muchos
mercados, desde mono productos a complejos y mezclas fisicas.
También se dispone de fuentes solidas como liquidas, éstas ulti-
mas de mas reciente aparicion en el mercado.

Los criterios para la elecciéon de cada una descansan no solo en
el valor por unidad de nutriente, sino por los nutrientes acompa-
fiantes, a veces dificiles de valorar. No se puede dejar de mencio-

Muy Bajo Bajo Medio Alto
P disponible < 7 ppm 7 - 12 ppm 12 - 20 ppm > 20 ppm
P Recomendado 45 kg/ha 30 kg/ha 15 kg/ha 0 kg/ha




nar que debe respetarse la mejor colocacion para la fuente elegida
segin la mejor informacion disponible. Por ejemplo, sino se dis-
pone de una sembradora que aplique el fertilizante al costado y
debajo de la linea de semillas estar4 limitada la cantidad a aplicar
sobre todo si el fertilizante tiene N en su composicion. También,
una fuente de nutrientes fluidas, con N, P y S puede aplicarse en
una dosis menor ya que poseen mejor disponibilidad en determi-
nado tipos de suelo y condiciones de humedad. De optarse por
esta situacion, sera necesario compensar en el ciclo agricola anual
con aplicaciones de fuentes de P mas econémicas. Este manejo
fraccionando la dosis de fosforo, asociado al momento y a la co-
locacion ha sido objeto de nuevas investigaciones en la rotaciéon
con la soja.

A MODO DE CONCLUSION

Las “buenas practicas” han sido implementadas en casi todas

FERTILIZAR

los ambitos de las actividades humanas, sean de produccion de
bienes primarios o industriales, y de servicios incluidos los co-
merciales. En agricultura pueden detallarse no solo las buenas
précticas agricolas en general sino que podemos ir més alla y
describir las necesarias para el riego, la cosecha o el manejo de
la fertilizacion.

Cada actor, o decisor de un proceso complejo como es producir
trigo, es decir elegir el sitio, prepararlo, sembrarlo protegerlo y
cosecharlo implica tomar decisiones eligiendo las consideradas
como mejores. Tal eleccion se debe hacer sobre la base de infor-
macibn, y su éxito o fracaso sera en parte debida a elementos
inciertos como el clima y los mercados. Pero una “buena deci-
si6on” basada en la informacién y en el conocimiento maximiza-
ra los beneficios tanto econémicos como ambientales.

“IDEALMENTE LA FERTILIZACION NITROGENADA
DEBERIA DIVIDIRSE EN TRES Y APLICARSE EN
MOMENTOS BIEN DIFERENCIADOS"”

-
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MINIMIZANDO LAS PERDIDAS
durante el manipuleo

Desarrollos tecnolégicos que aseguran la integridad del grénulo d f rtilizante entre la
f bricacién y la aplicacién
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Los fertilizantes son fabricados con altos estandares de calidad
pero estan bajo riesgos de degradacion y otros danos a lo largo
de los procesos de fabricacién, manipuleo, almacenamiento y
otras operaciones de la cadena de distribucion. Estos afectan la
uniformidad, el valor y la efectividad de la aplicacion de fertili-
zantes.

Para asegurar una performance 6ptima la eleccién de un fer-
tilizante toma en cuenta su contenido de nutrientes, la forma
quimica de su presentacion, y otros factores de calidad. Sin em-
bargo, el almacenamiento deficiente y el manipuleo inapropiado
pueden conducir a un deterioro de las cualidades fisicas y a una
menor performance como aportantes de nutrientes.

La calidad fisica de los fertilizantes depende de:

* Las propiedades fisicas de los productos desde la pro-
duccién

* Las instalaciones de almacenamiento y las condiciones
climaticas durante éste

* El manipuleo durante la transferencia a lo largo de la
cadena de distribucion comercial

Las propiedades fisicas de un producto estan determinadas por
su composiciéon quimica y las condiciones industriales, es decir,
como se fabrica. Las propiedades mas importantes de un pro-
ducto alos fines de manipuleo, almacenamiento y distribucion
son:

* Higroscopicidad

* Apelmazamiento

* Distribucién de forma y tamano de las particulas
* Dureza de las particulas y resistencia mecdnica
* Segregacion

* Tendencia a generar polvo o “finos” (particulas por de-
bajo del estandar)

* Densidad aparente
* Compactibilidad, quimica y fisica

Los fertilizantes son entregados en una gran variedad de formas
fisicas, incluyendo sé6lidas y fluidas. Los productos solidos pue-
den ser presentados en forma de polvos, cristales, perlas o gra-
nulos. Inclusive muchos minerales naturales, como el yeso (SO-
4Ca), la silvita (CIK) o kieserita (SO4Mg) son comercializados
como rocas finamente molidas. Las formas fisicas mas adecua-
das para un fertilizante normalmente estan determinadas por
sus caracteristicas quimicas, uso final y método de aplicacién.
Asi, los fertilizantes para fertirriego deben ser completamente
solubles, y si son productos de baja solubilidad deberian presen-
tarse como polvos molidos muy finos como para asegurar una
rapida disolucion y disponibilidad para la planta. Los productos

A4
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solidos deberian fluir libremente y libre de particulas agregadas
(terrones), causadas por el apelmazamiento. El tamafo de las
particulas también debera ser uniformemente consistente para
asegurar un patrén parejo de aplicacion. Ademas del apelmaza-
miento, la absorcién excesiva de humedad, un ambiente polvo-
riento y la segregacion de las particulas son los principales pro-
blemas que pueden surgir como consecuencia del manipuleo.

El tamafio de particulas afecta la granulacién y la performance
del proceso durante la manufactura, mezclado, manipuleo, apli-
cacion, y eventualmente a las respuestas agronémicas. La reduc-
cion del tamano de particula aumenta el area total superficial,
o0 area especifica de un material determinado. Cuanto mayor es
el area superficial, mayor sera la reactividad de la particula. Los
polvos finos, fertilizantes granulados con alto contenido de pol-
vo, y cristales pequeifios son susceptibles de apelmazarse debido
a su mayor area superficial, la que resulta en una mayor absor-
cion de humedad y reaccion con las particulas adyacentes.

La resistencia, o fuerza mecéanica de un granulo o una perla, de-
termina su capacidad para soportar la degradacion que puede
ocurrir en el manipuleo y almacenamiento. La fuerza de aplas-
tado es importante cuando se determinan las propiedades de
almacenamiento, mientras que la abrasion generara particulas
finas y polvos durante el manipuleo. Las transferencias de ma-
terial con sinfines o ‘chimangos’ son una causa comun de la de-
gradacion de un producto a través de la abrasion. Los materiales
granulares en general tienen un mayor resistencia al impacto
que los materiales perlados.

La higroscopicidad es una caracteristica importante de los ferti-
lizantes s6lidos a causa de su efecto en la calidad fisica de un pro-
ducto, la que a su vez afecta las propiedades de almacenamiento
y manipuleo. Se define como la propiedad de un fertilizante de
absorber humedad bajo condiciones especificas de temperatura
y humedad. Cuanto mayor es la higroscopicidad de un fertilizan-
te, mayor sera la probabilidad de tener problemas en el curso del
almacenamiento y manipuleo. Las propiedades higroscopicas de
un fertilizante pueden ser cuantificadas y calificadas midiendo
la Humedad Relativa Critica (HRC) y sus caracteristicas de ab-
sorcién y penetracion de la humedad. La tabla 1 muestra la HRC
de los fertilizantes mas comunes. La HRC normalmente decrece
con el aumento de la temperatura.

La mayoria de los fertilizantes tienen cierta tendencia a formar
grumos o aglomerados (apelmazamiento) durante el almacena-
miento. El apelmazamiento es causado por la formacién de pun-
tos de contacto entre las particulas de fertilizante. El mecanismo
de apelmazamiento se atribuye a la formacién de puentes salinos
o cristalinos y / o adhesion capilar. Estos se desarrollan durante
el almacenaje como resultante de continuar reacciones quimicas
internas, procesos de disolucion y re cristalizaciéon y/o efectos
de la temperatura .La gravedad del apelmazamiento puede ser
influenciada por varios factores, tales como la composiciéon qui-
mica, el contenido de humedad, la estructura de las particulas,
la resistencia mecanica, propiedades higroscopicas, la tempera-
tura del producto, condiciones ambientales, tiempo de almace-
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 Figura 1. \d

Puentes cristalinos entre las particulas que causan el apelmazamiento.

“LAS PROPIEDADES FISICAS DE UN PRODUCTO
ESTAN DETERMINADAS POR SU COMPOSICION
QUIMICA Y LAS CONDICIONES INDUSTRIALES"”

Tabla 1. Qg

muestra la HRC de los fertilizantes mds comunes. La HRC normalmente decrece con el aumento de la temperatura.

Producto HRC a 30°C
Urea 70-75
Sulfato de Amonio 75-85
Nitrato de Amonio 55-60
Fosfato Diaménico 65-75
Fosfato Monoaménico 70-75
Superfosfato Triple 75-85
Superfosfato Simple 80-85
Cloruro de Potasio 70-80

Sulfato de Potasio 75-80
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LAS PRINCIPALES TIPOS DE MATERIALES DE COBERTURA INCLUYEN

Tipo de impregnante

Pros y contras

Particulados (arcillas, talcos)

Aceites impregnantes. Derivados del fuel oil,
aceites asfalticos, aceites refinados, o
grasas.

Mezclas termopldasticas. Ceras, surfactantes
cerosos, azufre, resinas y polimeros

Liquidos solubles en agua. Glicering,
melazas, soluciones surfactantes y
soluciones de polimeros

Sistemas de polimeros. Peliculas
polimerizados formados por reaccién o
entrelozamiento sobre la superficie del

fertilizante

Estos son buenos para asegurar la
floabilidad y prevenir el apelmazamiento
pero puede resultar en formacién de polvo y
deben aplicarse en grandes cantidades

Son muy efectivos como agentes supresores
de polvo pero menos efectivos para
combatir el apelmazamiento

Efectivos agentes para el control de polvo y
del apelmazamiento, pero pueden ser mds
costosos

Para aplicacién especiales donde ademas

se precise solubilidad

Costoso, proceso complicado pero resulta
en un producto de alta performance

namiento, y la presion durante el almacenamiento. Los diversos
métodos de reducir o eliminar el apelmazamiento en los ferti-
lizantes implican basicamente el control de las condiciones de
almacenamiento, embalaje, y/o adicién de anti aglomerantes.

La emision de polvos durante el manipuleo es un problema am-
biental y estan sujetas a las regulaciones oficiales vigentes. Nor-
malmente hay limites establecidos de polvo en un fertilizante
para ser admitida su comercializacion. El polvo y los finos nor-
malmente aparecen durante al manipuleo a partir de

* Absorcién de agua

* Débil estructura superficial y resistencia mecdnica de las
particulas o granulos a la abrasién

* Baja resistencia mecdnica de los grdnulos a la compre-
sién

* Roces vy fricciones mecdnicas a lo largo de la cadena de
distribucién y manipuleo

* Uso y desgaste del equipamiento de manipuleo

TECNOLOGIA AL RESCATE

Los sistemas de revestimiento o impregnacién (coating) elimi-
nan la formacién de polvo. Son tratamientos aplicados a la su-
perficie de las particulas de fertilizantes solidos. Esto agentes se
usan para mejorar la calidad de los fertilizantes y asegurar su

fortaleza en el curso del manipuleo, almacenamiento y transpor-
te. Varias compaiiias especializadas han desarrollado un amplio
rango de eficientes agentes anti apelmazantes especialmente
formulados para asegurar que:

* La absorcién de agua sea sustancialmente reducida cu-
nado se los expone al aire htmedo

* La tendencia al apelmazamiento sea disminuida al méxi-
mo

* La formacién de polvo sea sustancialmente reducida

Los recubrimientos pueden ser liquidos, sélidos, termoplasticos
o reactivos. Y la funcién de un impregnante puede ser:

* Control de la emisién de polvo

* Minimizar el apelmazamiento (conjunto de bolsas, con-
junto de pila)

* Mejorar la fluidez

* Minimizar la absorcién de humedad

* Para estabilizar la superficie

* Mejorar la compatibilidad de usos finales

* Para mejorar la apariencia
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* Modificar las caracteristicas de liberaciéon de nutrientes

Entre algunos usos especiales se menciona el uso de impreg-
nantes “pegantes” junto con formulaciones en polvo de micro-
nutriente. En estos, el impregnante se agrega junto el polvo que
posee micronutrientes, por ejemplo 6xido de zinc, para que este
altimo recubra quede adherido a la superficie del granulo de
fertilizante, facilitando de este modo una distribucién uniforme
del micronutriente junto con el fertilizante con macronutrientes.
Ademés se usan impregnantes pigmentados para dar cierto co-
lor al producto. La mayoria de los fertilizantes son recubiertos
en la superficie para obtener estos efectos, pero la manipulacién
del producto debe sin embargo ser adecuada para mantener la
funcionalidad de la cobertura aplicada.

Una gran variedad de productos especialmente formulados para
reducir el apelmazamiento han sido desarrollados por muchas
compaifiias. La tendencia a la agregacion y aterronamiento de
los fertilizantes es de gran preocupacion entre los fabricantes.
Un gran esfuerzo de investigacién se ha dedicado para resolver
este problema.

Para prevenir el apelmazamiento, los fertilizantes son tratados
con varios agentes que normalmente incluyen un agente sur-
factante y un polvo inerte. Los compuestos surfactantes activos
controlan la formacion de puentes salnos mientras que el polvo
reduce el area de superficies de contacto.

Hay dos tipos principales de agentes anti apelmazantes, manu-
facturados o sintéticos y otros naturales. Algunos agentes anti
apelmazantes son solubles en agua y otros son solubles en alco-
holes u otros solventes organicos.

Con la prevencion de la formacién de polvo, la cantidad de polvo
liberado de un producto fertilizantes dependera de carias pro-
piedades fisicas, incluyendo la fortaleza de la particula y la for-
ma, métodos de manipuleos y el sistema de cobertura aplicado
se han desarrollado sistemas de cobertura que reducen la libera-
cion de polvo hasta 90 en la cadena de manipulo del granel

Los revestimientos se utilizan para preservar la calidad del ferti-
lizante manufacturado a través del despacho, transporte, alma-
cenamiento y manipulacién. Normalmente los revestimientos
no pueden corregir los problemas inherentes de la integridad o
estabilidad del granulo, resultantes del proceso de manufactura,
en particular:

* Forma y superficie deficiente

* Excesiva porosidad

* Reblandecimiento con el tiempo

* Alto contenido de humedad

* Deficiente control de los procesos

En algunos casos, los aditivos durante el procesado pueden ayu-
dar a mitigar los anteriores problemas, asi como modificaciones
de los procesos.

El agregado de estos impregnantes quimicos puede ser durante
distintos pasos de la fabricacion o de la cadena de distribucion.
En tambores giratorios pueden instalarse facilmente pulveriza-

dores dentro del tambor durante el proceso de granulacién. En
las instalaciones de mezclado el impregnante puede ser pulve-
rizado o inyectado durante la mezcla como también en el punto
de descarga proveyendo un cerramiento. Un importante aspec-
to es determinar el angulo correcto de pulverizado asi como las
pastillas que apuntan al fertilizante. Ademas del tipo de pastilla,
plana o de cono hueco, es otro parametro importante para un
dosaje correcto del impregnando.

Para optimizar la eficiencia de la aplicaciéon de impregnante se
recomienda que el area superficial expuesta sea maximizada y
minimizado el espacio de poros. También se recomienda sin-
cronizar la dosis de impregnante aplicado con la velocidad de
exposicion de la superficie. La seleccion del agente impregnante
maés adecuado depender4 de la curva de viscosidad/temperatura
y cobertura durante la aplicacién. El costo de estos procesos de
impregnacion por oscila entre US $ 0,5 a 1 tonelada de fertili-
zante tratado en el rango mas bajo que solo precise un control
bésico del polvo; mientras que los productos de rango medio,
para realizar un control de la generacion de polvos y prevenir el
apelmazado se estima entre US $ 1 a 3 /t. Entre los productos
mas especificas, con composiciéon especial totalmente solubles
en soluciones salinas o para liberacion controlada de nutrientes,
el costo del impregnado puede estar entre US $ 3 a 10/t.

Existe una innovacién continua con estos materiales nuevos
que maximizan la eficiencia del proceso, con mayor duracién
del tratamiento, con facilidad de aplicacién y sin interferir en la
interaccion mecanica ni penetrar en el granulo y a la vez man-
teniendo la funcionalidad del fertilizante. También se han desa-
rrollado sistemas automatizados de aplicacion de impregnantes
como parte integral de sistemas de manipuleo. Muchos aditivos
como el Agrotain, que mejoran la eficiencia del uso de los nu-
trientes contenidos en el fertilizante, son agregados a parcelas
mas pequefias de una carga y precisan que el fertilizante sea
impregnado con sistemas independientes. Hay muchos nuevos
productos liquidos que estan entrando al mercado y necesitan
ser agregados a las mezclas secas. Dado que la cantidad de li-
quido que puede aplicarse a una mezcla seca sin causar apelma-
zamiento es muy baja, los nuevos aditivos liquidos necesitaran
estar en concentraciones més altas y usarse volimenes menores,
y resultan en la necesidad de disponer de mezcladores por lotes
de alta eficiencia.

REFERENCIAS
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Inﬂu'%endo en la
CALIDAD DE LA

CEBADA

Los obijetivos de calidad de la cebada dependerdn de la especificacion

requerida por el usuario final, por ejemplo si se destinara a la alimentacién

del ganado o para produccién de malta de la industria cervecera. Las

principales caracteristicas a considerar son el porcentaje de nitrégeno en el

grano, directamente relacionado al contenido de proteinas, su peso hectolitrico

(o peso especifico de un volumen determinado ocupado por los granos),

@ humedad y peso de los granos, este Gltimo atributo relacionado con el

tamafo de éstos.




La investigacion ha demostrado que la calidad de malteado de
la cebada se determina por un cierto niimero de otras propieda-
des del grano, tales como la composicion de las proteinas y los
hidratos de carbono, la estructura del endosperma, la compo-
sicion de la pared celular y las actividades de distintas enzimas
durante el malteado.

Los programas de nutricién de los cultivos, relacionados con
el plan de fertilizacién, tienen un considerable impacto en la
calidad del grano de cebada y deben planificarse de acuerdo a
los parametros de calidad especificos. Para lograr el mayor valor
por el grano de cebada, el productor tiene que cumplir con una
combinacioén de estas especificaciones.

Nutrientes para la calidad del grano de cebada

Los dos macronutrientes méas importantes a considerar son el
nitrégeno y el azufre. Por tanto, un programa bien equilibrado
de nutrientes debe ser el objetivo. Demasiado o muy poco de
cualquiera de estos nutrientes puede tener un efecto negativo.
El exceso de nitrogeno conduce a un alto contenido de proteinas
del grano, que puede o puede no ser deseable. También podria
resultar que el cultivo vuelque cuya consecuencia eventual sera
el retraso de la cosecha y que los granos comiencen a brotar en
la espiga.

La disponibilidad de azufre puede influir en el contenido de ni-
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trégeno en el grano y en la composiciéon de las proteinas. El cal-
cio y el boro mejoran la resistencia de la pared celular las que
contribuyen a reducir el riesgo de vuelco. El exceso de nutriente
también puede ser perjudicial. El exceso de azufre, por ejemplo,
puede interactuar tanto con molibdeno o alterar los sabores de
los productos desarrollados a partir del proceso de malteado.

Nitrégeno

Un contenido alto de nitrégeno en el grano de cebada tiende a
ser el resultado o bien de una gran absorcién o redistribucién
del nitroégeno al final del ciclo, o bien por una deficiente deposi-
cion del almidén. Las aplicaciones de nitrogeno son altamente
influyentes en la concentracién de proteina del grano de cebada.

Durante la fase de llenado del grano, el nitrégeno se redistribuye
desde los tallos y hojas hacia los granos en desarrollo. El sistema
radicular se mantendréa activo durante esta fase, que se caracte-
riza por un alto potencial de absorciéon de nitréogeno del suelo,
lo que da lugar a un grano con alto contenido final de proteinas.

Las dosis altas de aplicacion directa de N aumentan los conte-
nidos de nitrégeno / proteina del grano de cebada. Esto puede
ser deseable cuando se utiliza el cultivo para la alimentacion
animal. Pero sin embargo, cuando el mercado pide por cebada
cervecera de bajo nitrogeno, se requeriran dosis menores. Por lo
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tanto, es importante que las dosis de nitrégeno coincidan con los
objetivos deseados de rendimiento y calidad.

La demora de las aplicaciones de nitrégeno dara mayores nive-
les de nitrogeno en el grano. En siembras tempranas de otofio
las aplicaciones de nitrégeno deben hacerse alrededor de los es-
tadios 25 a 31 de la escala Zadoks, o fin del macollamiento y co-
mienzo de la elongacion del tallo principal, 1er nudo detectable.
Cuando se requiere niveles altos de nitrogeno (proteina) para
mejorar la calidad de la alimentacién del ganado, las dosis de
nitrégeno pueden ser mayores.

Niveles excesivos de nitrogeno debilitan y restan resistencia al
tallo, aumentando el potencial de 'vuelco', y quebrado de los ta-
llos que hace que las espigas se doblen y caigan al suelo. Cuando
esto ocurre los granos en la espiga empiezan a germinar, redu-

Humedad
Malteado 12%
Forraje 15%

ciendo asi la calidad del grano.
Azufre

El azufre es un componente importante de proteinas. La defi-
ciencia de azufre conduce a rendimientos de cebada limitados,
resultando en un efecto de mayor concentracion del nitrégeno
aplicado y que conduce a altos niveles de nitrogeno del grano.
Cuando se aplica azufre, se obtienen rendimientos méas altos
que diluyen el nitrégeno, dando valores mas bajos de N en el
grano. Cuando el azufre es deficiente, se perjudica la actividad
de las enzimas en germinacién, que son importantes durante el
proceso de malteado.

El principal factor que influye en el tamafio del grano y su peso
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Efecto de cantidades crecientes de aplicaciones al suelo de Zn, Mn, Fe y Cu sobre los componentes de rendimiento de cebada (Adaptado de
Boorbooriy col. 2012 *)

. Rendimiento Peso 1000 Granos macollos Proteina

Tratamiento . r ue
grano granos /espiga fértiles grano
ppm g/maceta g %

0 7,3 b 25,4 b 19,4 b 3,8 b 10,2 a

Zn 5 7,6 b 25,7 b 19,9 b 3,8 b 10,3 a

10 10,2 o 28,3 a 23,2 a 4,2 a 10,4 a

0 7,3 b 25,4 b 19,4 b 3,8 a 10,2 a

Mn 2,5 75 b 26,0 b 19,4 b 3,7 a 10,4 a

5 9,6 o 27,4 a 21,4 a 3,8 a 10,3 a

0 7,3 b 25,4 b 19,4 b 3,8 a 10,2 a

Fe 5 8,0 b 25,9 b 20,1 b 3,8 a 10,3 a

10 11,2 a 30,0 a 24,3 « 3,9 a 10,4 a

0 7,3 b 25,4 b 19,4 b 3,8 a 10,2 a

Cu 2,5 7,4 b 25,5 b 19,5 b 3,8 a 10,4 a

5 9,2 a 27,3 a 21,3 a 3,8 a 10,5 a

especifico es la duracion del periodo de llenado - cuanto mas
largo, mayor seré el tamafio. La fecha de siembra es el factor de
manejo que tiene la mayor influencia en la duracion del ciclo y
que pueda producir retrasos que llevan al desarrollo deficiente
del cultivo y que eventualmente incidira en la calidad.

El nitrégeno y el azufre

El nitroégeno y el azufre aumentan el rendimiento de grano de
cebada a través del aumento del nimero de granos por unidad
de area. Esto a veces puede ser a expensas del tamafio promedio
de grano, produciendo en cambio un niimero mucho mayor de
granos mas pequenos. Si el tamafo de grano es clave, como es el
caso de la cebada para malteado, entonces es importante evitar
el exceso de nitrogeno.

Cabe sefialar que para definir el rendimiento, el nimero de gra-

nos es mas importante que el peso del grano. Los granos peque-
fios también pueden ser provocados por aplicaciones retrasadas
o tardias de nitrégeno que causan un estimulo del crecimiento
de macollos secundarios, los que eventualmente formaran espi-
gas. Estas espigas finales, més tardias, reduciran la calidad de
la muestra por ser pequenas y de alto contenido de humedad. Si
el cultivo vuelca por un exceso de aplicaciéon de nitrégeno estas
espigas acortaran el periodo de llenado del grano dando en de-
finitiva granos inmaduros y méas pequefios.

Micronutrientes zinc, cobre, manganeso y boro

Algunas investigaciones han demostrado que los micronutrien-
tes de zinc, hierro, cobre, manganeso han aumentado el Peso mil
granos (PMG) en la cebada.
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EL MANE]JO DEL AGUA

v los fertilizantes para la intensificacion agricola sostenible
Autores: Drechsel, P., Heffer, P., Magen, H., Mikkelsen, R., y Wichelns, D.

N

Publicacién conjunta de la Asociacion Internacional de la Indus-
tria de Fertilizantes, Instituto Internacional de manejo del Agua,
Instituto Internacional de Nutricion del Cultivos, e Instituto In-
ternacional de la Potasa.

Editores: IFA, IWMI, IPNI e IPI, primera edicion, Paris, Fran-
cia, Enero de 2015.

En Inglés

Una guia de referencia para mejorar la comprension general de
las mejores practicas de manejo del uso de agua y los fertilizan-
tes en todo el mundo para mejorar la produccién agricola, me-
jorar la rentabilidad de las explotaciones y la eficiencia de los
recursos y reducir los impactos ambientales relacionados con la
produccion de cultivos. La publicacion esta disponible para ser
bajada en formato pdf desde el sitio de IFA y entidades editoras

http://www.iwmi.cgiar.org/Publications/Books/PDF/mana-
ging_water_and_ fertilizer_for_sustainable_agricultural in-
tensification.pdf

http://www.ipni.net/ipniweb/portal.nsf/o/B9Coo3FF28F9C
9EF85257DE1007607CC/$FILE/2015_ifa_ipni_iwmi_ipi.pdf

El agua y los fertilizantes son insumos esenciales para la produc-
cion agricola. Mediante la optimizacién de su uso y el manejo
conjunto, los agricultores pueden lograr mayores rendimientos y
mejores rendimientos, alavez que mitigar los posibles impactos
ambientales negativos de su actividad.

El libro llama a un cambio de enfoque para abordar las interac-
ciones entre la productividad del agua y la eficiencia en el uso
de nutrientes en condiciones de riego y de secano. "Las mejoras
en el acceso al manejo de nutrientes y del agua seran cruciales
para millones de familias de pequenos agricultores que luchan
para producir alimentos e ingresos suficientes para sostener sus
precarias medios de vida en zonas de secano donde la lluvia es
muy variable", dice Frank Rijsberman, director general de la
Consorcio CGIAR y autor del prologo del libro. Sin embargo, la
mejora del manejo del agua y de los fertilizantes es intensiva en
conocimiento. "La transferencia de conocimiento y la adopciéon
de las mejores practicas de manejo de los agricultores requiere
de un mayor y coordinado esfuerzo de todas las partes interesa-
das en asesorar a los agricultores, especialmente a los pequefios
", dice Patrick Heffer, Director Senior del Servicio de Agricultura
de IFA.

El libro destaca las importantes nuevas practicas como la ferti-
rrigacion, la agricultura de precision y la agricultura sostenible

que no solo aumentan los rendimientos, sino también fomen-
tan la nutricién de los cultivos més balanceada con los macro y
micronutrientes esenciales. "La innovacion ofrece grandes opor-
tunidades para mejorar simultdneamente la productividad del
agua y la eficiencia en el uso de nutrientes, en una medida que
incluso puede duplicar las eficiencias", dice Hillel Magen, direc-
tor del IPI. La innovacion en la forma tanto como se aplican,
maneja, reutilizan y reciclan el agua y los nutrientes, junto con
una reforma de las politicas y enfoques basados en incentivos
seran fundamentales para la transformacién de los sistemas de
produccion sostenibles y para el logro de los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible.

También pueden solicitarse copia en papel a:
publications@fertilizer.org
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[ buen uso de fertilizantes

agranda el campo 22

En el marco de los 20 afios de Fertilizar, entrevistamos a Jorge Bassi, nuevo presidente de la Asociacién, quien
ademds cuenta con una vasta trayectoria en la industria de los fertilizantes. Nos conté desde sus comienzos, allé por el
97, hasta la actualidad personal y del sector. Asegura que la fertilizacién define la clase de productor y que si bien no
apoya la sojizacién, es consciente que nuestro pais es competitivo en ese cultivo. Imperdible entrevista. La compartimos.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Por : Juan Carlos Grasa

Fertilizar cumplié 20 anos y me gustaria hacer un recordatorio
de cémo fue tu llegada a la industria de los fertilizantes.

Entré en PASA Fertilizantes en el afo 97°, en un contexto de mer-
cado de fertilizantes que habia“explotado”, partiendo de un con-
sumo minimo, que se reservaba solo a cultivos intensivos, hasta
1.300.000 toneladas. Me acuerdo que cuando hice las entrevistas,
con Pedro Falthauser comentabamos: “se empez6 a fertilizar el tri-
go, algo el maiz y el dia que se empiece a fertilizar soja, ese dia,
cambiara el mercado”. Esto fue asi, hoy dia es el cultivo que mas

fertilizantes consume en Argentina.

éVos estabas ahondando en un tema que te interesaba o mas
bien era un compromiso laboral?

A mi el tema me fascinaba, de hecho yo habia hecho la tesis de gra-
do en parte en temas ambientales y parte en fertilizantes. Me gusta
mucho toda la temética de suelos, la produccién vegetal aplicada.
Avance en estudios de pos grado, hice la especializacion en suelos
y uso de fertilizantes con mucho gusto, pero cuando avancé con la
maestria senti que se alejaba mucho de la practicay era poco dina-
mica. Me gusta mucho mas estudiar los temas desde lo concreto,
desde la realidad y desde la problemaética actual.

&¢Cémo era la realidad del mercado en el momento en que vos
entras a Pasa?

Cuando comencé a trabajar, el mercado se estanc) en 1,5 millones
de toneladas hasta el fin de la convertibilidad. A partir del afio 2003
con buenos precios internacionales, el consumo de fertilizantes
creci6 rapidamente hasta 3 millones 700 mil toneladas. Este pro-
ceso fue acompanado por un impulso de inversiones por parte de
las empresas. Esta fase de crecimiento fue sostenida hasta el 2007.
Lamentablemente en los tltimos 10 afios el mercado se volvi a
estancar y produjo cambios de consolidacion de empresas, y entre
esas consolidaciones yo paso a Bunge. Siguen siendo temas que me
apasionan todos los referentes a suelos, produccion vegetal, como
asi también la de vacunos a campo. Por esto disfruto enormemente
de la posibilidad de aportar desde mi lugar a Fertilizar.

Habiendo pasado por tantas etapas dentro del mercado en este
pais, ¢qué evaluacion te merece el mercado hoy dia?

Hemos hecho avances importantes, pasando de una fertilizacion
muy tradicional, que se manejaban en bolsa y con tan solo dos pro-
ductos (fosfato diamoénico y urea perlada), a una comercializacion a
granel. Hoy la bolsa esta en los productores de menor escala o en los
intensivos, el resto maneja el fertilizante a granel. El liquido —que

fue mi primera misién cuando entré a Pasa- pas6 de 18 mil a 400
mil toneladas, ya tiene bien ganado su lugar en Argentina, y a mi
me da orgullo haber trabajado en ese desarrollo porque los paises
maés avanzados como EE.UU., Francia, Australia tienen una parte
del mercado en fertilizantes liquidos. Y esto es interesante porque
es un mercado en donde el productor tiene mas opciones, que se
adaptan a sus diferentes necesidades. Por otra parte el esfuerzo de
la industria fue muy importante en plantas industriales y puertos.
Sin lugar a dudas dentro de los insumos es el rubro que gener6 mas
inversiones en el pais en los tltimos 20 afios.

Si tuvieras que hacer una linea imaginaria con la evolucién de
la fertilizacién de acuerdo a los cultives, écdémo seria?

En los 80 solo se fertilizaban los cultivos intensivos cafias de azt-
car, vid para vino, horticolas y frutales. Solo algunos productores
lideres fertilizaban trigo. El primer cultivo extensivo que se fertiliza
masivamente es el trigo y esto tiene que ver con el ciclo invernal en
el que se desarrolla. Timidamente se empiezan a incorporar cajones
en las sembradoras de gruesa y en los escardillos para fertilizar
el maiz. Sin embargo, la fertilizacién de este cultivo fue impulsada
por la siembra directa, ya que al no remover el suelo cuidaba mas
el agua y no producia los pulsos de mineralizaciéon que la conven-
cional. Esta fertilizacién era solo de nitrogeno y fosforo, luego INTA
Casilda brinda informacién sobre respuesta a azufre en soja de se-
gunda y eso incorpora una familia de productos nuevos. El azu-
fre rompe con una tradicién argentina de fosfatado a la siembra y
refertilizacion con nitrogenado. Como industria nos preguntamos,
¢como agregamos azufre a ese esquema tan determinado y prolijo?
Las empresas lanzamos distintos productos que han decantado en 2
o 3 productos importantes que estin muy afianzados y que son con
quienes los productores entienden que solucionan los problemas
operativos con buena eficiencia econémica. Estos productos son el
superofosfato simple, el tiosulfato de amonio y el yeso.

En cuanto a la soja, supongo, deberiamos hacer un capitulo
aparte

La fertilizacién en soja comenz6 incipientemente en 1998, luego de
los trabajos de Martinez y Cordone en Casilda. La red de Fertilizar
de los afios 2001y 2002 gener6 un modelo robusto de fertilizacion.
Actualmente, aun con dosis insuficientes, el cultivo de soja es el que
maés fertilizantes consume. Esto se explica por el nimero de hecté-
reas y porque en estos 15 afios sufrimos una sojizaciéon. Esta es una
de las causas por lo que se ha aplanado el mercado y genera nuevos
desafios, porque si tenemos suelos que tienen una alta presién de






v
FERTILIZAR

“LA PRINCIPAL
DIFERENCIA ENTRE UN
PRODUCTOR DE PUNTA
Y OTRO CON MEDIANA
TECNOLOGIA,

ES EL USO DE

FERTILIZANTES"”
—

soja en la secuencia del cultivo tenemos que ser muy inteligentes
en lograr estrategias de fertilizacion que se adapten a esa proble-
matica. Es el ejemplo del productor que toma un campo en alquiler
hace soja durante muchos afios. Si bien este productor hace caso
omiso de nuestros consejos y no realiza una secuencia de cultivos,
debemos hacer el esfuerzo para que siembre en directa, haga algin
cultivo de cobertura y una fertilizacién con fosforo y azufre que se
acerque a una reposicion de nutrientes.

Si bien las industrias han incorporado avances, han desarro-
llado productos a lo largo de estos anos, que te parece pasé
con los productores, a la hora de armar un sistema productivo.

Los agricultores realizaron un enorme cambio tecnol6gico que in-
cluye (pero supera) el uso de fertilizantes. El desarrollo de la siem-
bra directa en Argentina, aun con apoyo de organismos oficiales, es
un logro de las asociaciones de productores. Hombres como Ghio y
Romagnoli han sido fundamentales para generar, adaptar y difun-
dir esta tecnologia. En fertilizantes, los productores pasaron de me-
dir cada peso puesto en fertilizacion y ver en qué situaciones valia
la pena usar estas tecnologias, a que sea parte del paquete. Eso esta
establecido como concepto, pero hace un tiempo atras era dificil,
todo estaba bajo discusiéon. A modo de ejemplo, te cuento que hace
2 aflos me tocd dar una charla en Chaco y los productores me decian
que alla los fertilizantes no rendian porque la sequia te aplastaba.
Yo les respondi que en este proceso de crecimiento venia hablando
de sequia y fertilizacion desde Bragado, y los buenos resultados de
la fertilizacion se ven maés alla de la sequia, solo es necesario co-
nocer el sistema e implementarla correctamente. Hoy en Bragado
nadie discute si es bueno o no fertilizar.

Dentro de los productores, podemos diferenciar los de punta a
los que son mds tradicionalistas. éCudl es la mayor diferencia
que notas en cuanto al sistema de fertilizacién que adoptan?

Si me pedis que marque la principal diferencia entre un productor
de punta y otro con mediana tecnologia, es el uso de fertilizantes.
Desde hace unos afios a esta parte, todo saben controlar las malezas
(mas alla de lo que sucede ahora) todos siembran las mejores varie-
dades e hibridos, hay un buen manejo de la sanidad, las plagas y las
labores, la principal diferencia es el uso de fertilizantes. Esto es asi
porque el fertilizante es un insumo en el que hay que decidir la do-
sis, que puede variar ampliamente, mientras que otros insumos en-
tran o no en el paquete pero la dosis es la de marbete. Entonces, los
nutrientes a utilizar (nitrégeno, fésforo, azufre y ahora los de punta
que ya han incorporado el zinc) y su dosis marcan la diferencia.

La Resistencia de malezas es un tema de mucha preocupacion
entre los productores. éCrees que el costo de este manejo lo
pagé la fertilizacién?

Todos sabiamos que la alta presiéon de soja sobre soja iba a generar



problemas, estdbamos seguros de que no era un sistema sustenta-
ble. El punto que quiero recalcar es que es muy dificil saber a prio-
ri cual va a ser la falla del sistema. Es decir, es facil entender que
el sistema no es sustentable pero es mas dificil predecir cual es la
variable que va a fallar primero. Podian ser las malezas, las enfer-
medades, por plagas o por degradacion de los suelos. La primera
amenaza parecian ser las enfermedades, la roya de soja nos asust6 a
aquellos que realizaban soja sobre soja; sin embargo no se dio. No-
sotros apostamos a que la limitante iba a ser el suelo, sin embargo
el suelo de la zona pampeana muestra una reciliencia muy alta: a
pesar del destrato todavia aguanta buenos niveles de productivi-
dad. E Pero la soga se rompi6 por otro lado, inesperado para mi,
que fue la aparicion de resistencia en las malezas, y hoy tenemos un
problema fruto de las malas practicas acumuladas.

Esto es muy importante cuando se tienen discusiones, es muy dificil
sabe a priori cual es el riesgo al incorporar nuevas tecnologias, pero
es indispensable discutir cuan sustentables son.

Como ciudadano me duele que la sociedad en su conjunto no valore
el recurso suelo, como un recurso natural y estratégico. Hay que
discutir estos temas porque si no vamos a continuar secando el re-
curso en vez de agrandarlo. Hoy el buen uso de fertilizantes agranda
el campo, porque 1 ha. produce 50% mas que si tiene mal manejo de
fertilizantes, pero como no nos ponemos de acuerdo en alquileres
de mediano y largo plazo, no podemos meter en nuestra cuenta el
efecto residual positivo que tienen los fertilizantes. Ahi la sociedad
pierde, porque esa ha. que se arrienda al mejor postor sin cuidado,
pierde calidad y rendimiento afio tras. Es una picardia perder valor
de un recurso simplemente porque nadie hace las cuentas a2 0 3
afios, se hacen a 6 meses.

¢Quiénes son los actores que ayudan a solucionar los conflic-
tos que surgen en este nivel de problemdticas?

Personalmente creo que las Asociaciones Civiles, las Camaras y
ONGs somos los grandes responsables de que esos conflictos se re-
suelvan de la mejor manera. Si cuando yo vengo a Fertilizar pensa-
ra solamente en el interés del suelo, estaria loco, porque hay toda
una sociedad que desarrolla su actividad econémica sobre ese suelo.
Por ejemplo, sabemos que es fundamental para cuidar los suelos in-
cluir cereales en la rotacion, pero como la comercializaciéon de estos
productos entran en conflicto otros intereses, terminamos atrapa-
dos en una red, sin acuerdos y con mucha pérdida de valor.

Las Camaras y Asociaciones Civiles tienen un rol importantisimo en
lograr que esos conflictos se resuelvan de la mejor manera, en abrir
el panorama, en entender la posicion del otro, en mostrar la propia
y lograr acuerdos que trasciendan a los problemas. Por eso creo que
hay responsabilidades en diferentes sectores.

Estando en Fertilizar, seguramente tenes una chance grande
de aportar tu granito de arena. éCémo viviste esa evoluciéon?

En Fertilizar entendemos que hay ciertos temas que deben ser
nuestra prioridad; el buen uso de fertilizantes y el cuidado de los
suelos. Cuando empezaba la sojizacion, afio 1999, hicimos la prime-
ra Red de Soja. Con el INTA, IPNI y sumando alguna Universidad,
como la de Buenos Aires, logramos 2 afios de 25 ensayos, en toda
la pampa htimeda. Generamos la 1° red que demostré cuales eran
los umbrales para la fertilizacion de fosforo y cuéles eran los diag-
noésticos que habia que hacer para fertilizar con azufre.. Cinco afios
después habia ya un mercado establecido para de fertilizantes en
soja, porque el productor esta abierto a las novedades y cuando uno
le acerca una informacién, la prueba primero a campo y luego la
introduce como parte de su sistema, trabajando de manera racional
y profesionalmente. Ahi tuvimos una actitud proactiva y ayudamos
a que Mejorar las decisiones de fertilizacion en este cultivo.

éLa busqueda de soluciones a conflictos, implica que desde
Fertilizar apoyen la sojizacién?
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Es una excelente pregunta. Diez afios después de esta primera red,
hicimos otra buscando especialmente situaciones con una alta pre-
sion de soja en la secuencia de cultivos porque consideramos que
eran suelos distintos, mas degradados que la situacién de fines de
los 90. La verdad es que generamos informacién que es muy intere-
sante para la toma de decision en estos lotes que lamentablemente
son la mayor parte en las zonas agricolas. De todas maneras, esta-
mos claramente en contra de un modelo de agricultura basado en
el monocultivo de soja, queremos una secuencia mas balanceada
porque aunque podamos reponer fosforo y azufre debemos reponer
también materia orgénica y eso solo lo hacen las gramineas. Creo
que tenemos que darle ese rol a las Camaras, Asociaciones Civi-
les y ONGs, el de ser el mejor lugar para discutir como sociedad
estos conflictos e intereses que muchas veces nos impiden llegar a
los mejores resultados finales porque nos quedamos en soluciones
intermedias, como la del trigo, que solo tienen efectos negativos en
el mediano plazo y largo plazo.

La fertilizacién del monocultivo es una realidad, éde alguna
manera se fue corriendo el velo? éExiste una ley que apoye al
productor para que fertilice el suelo?

Nosotros siempre vamos a apoyar la secuencia de cultivos pero en-
tendemos las situaciones que atraviesa un productor agropecuario.
Nuestro nuevo desafio es lograr que el cuidado del suelo esté pre-
sente como preocupacion en las cabezas de quienes ceden el campo
en alquiler, casi sin conocerlos a veces, descuidando el recurso e
interesandose solo por la renta anual. Creemos ademés que debe-
mos empujar otras herramientas. Cuando nosotros apoyamos la ley
de fertilizacién que permite una doble desgravaciéon del gasto en

fertilizantes, es justamente para poner otras motivaciones, en este
caso econdmicas-financieras, en juego. La realidad es que por maés
que el sojero aumente la dosis de fertilizantes nunca va a tener un
beneficio impositivo importante si no produce trigo y maiz donde
el gasto en fertilizantes es considerable y por lo tanto le permite al
presentar el balance, desgravar ganancias.

La ley de Suelos va a beneficiar la conservacién y el buen uso
del recurso

Entendemos que esa ley no solo va a aumentar la reposiciéon de nu-
trientes, sino que ademas va a cambiar la secuencia de cultivos, por-
que el mismo contador le va a decir que no puede desgravar porque
no hizo trigo. También considera la entrada del ingeniero agrono-
mo para realizar el plan de siembra, con un analisis de suelo obli-
gatorio. Estas son herramientas que nosotros, junto con las institu-
ciones con las que trabajamos, introdujimos en la reglamentaciéon
para maximizar sus efectos positivos. Otro aspecto contemplado es
que tiene un horizonte de aplicacién de10 afios. Nosotros entende-
mos que tiene que existir un punto de inflexion en la cultura y que
una vez logrado esta ley ya no tendra sentido y deber ser revisada
y superada por otras herramientas. Hay otros paises en la regiéon
que tienen otra cultura. Nosotros siempre decimos que el fosforo
es el nutriente que estd mas critico en la Pampa htimeda, sin em-
bargo nunca logramos que la reposicién sea mayor al 60%. Para
comparar, en Uruguay, es stper arbitrario, fertilizan mas de lo que
extraen las cosechas y estan enriqueciendo sus suelos., Atras de esto
hay una historia, ellos tienen este tipo de leyes y ahora estan imple-
mentando una ley de cuidado de suelos que implica presentar un
plan de siembra para que lo apruebe el Ministerio de Agricultura. El

“NO NOS GUSTA EL
MONOCULTIVO DE
SOJA, QUEREMOS

UNA SECUENCIA MAS

BALANCEADA”



modelo de secuencia de cultivos uruguayo es interesantisimo, pero
no es para este momento de la Argentina porque tenemos que ir
por etapas. Debemos lograr muchos acuerdos como sociedad para
lograr una ley como hoy tienen los uruguayos. Podriamos decir que
con esta Ley, la rueda se pondria en marcha.

Ojala salga la ley, con el objetivo social que en 10 afios cambie la
cultura y lleguemos a otro escalon donde el fertilizante se convierta
en un insumo estratégico, que permita al productor entrar en un
circulo virtuoso en donde el suelo cada vez sea més fértil, generando
cada vez mayor rendimiento, mejor estructura de suelo, muy buen
nivel de materia organica. Este es el circulo virtuoso que debemos
volver a escalar.

Hoy lo que tenemos es un circulo vicioso, cada vez suelos mas po-
bres, con menos estructura, pero con una resiliencia que en algunas
zonas es asombrosa. Salto, Rojas, zonas de Cérdoba tienen lotes con
mas de 30 afios de chacras y que aun son altamente productivos; en
cambio Chaco y Salta son lugares con sistemas mucho maés fragiles.

éCrees que el Estado debe estar presente en los recursos na-
turales, asi como lo hace, por ejemplo, en los humanos?

Para nosotros es muy importante instalar la idea y que como socie-
dad sepamos que una vez que se poner reglas inteligentes, la gente
estd motivada a producir mas para generar una mayor redistribu-
cién de esa riqueza con una mayor entrada de divisas. Soy de la idea
que el Estado tiene que tener un rol en los recursos naturales. Dejar
el recurso suelo al libre arbitro de las leyes del mercado es muy pe-
ligroso. Pero las regulaciones del Estado tienen que ser cuidadosas
de todos los aspectos, de no ser asi al productor siempre le sacan re-
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cursos, los llenan de restricciones para comercializar la producciéon
y le dan poco en infraestructura, caminos y en tecnologia.

Analizando un poco el mercado argentino en cuanto a cul-
tivos, es indiscutible ver que nuestro pais hace tiempo la se-
cuencia soja sobre soja, es un cldsico. ¢Cudl es tu opinién al
respecto? {Crees que en algdn momento vamos a poder ser
mds variables?

Argentina siempre va a tener una tendencia al monocultivo de soja,
el mercado que es global, empuja al mas competitivo para realizar
una produccién a especializarse en la misma, dejando otras activi-
dades de lado. Argentina es stper competitiva para producir soja.
Tiene semilla a precios muy competitivos, insumos accesibles, un
control de malezas — que era muy sencillo —hasta que aparecieron
las resistencias en las Gltimas campaifias, sin problemas graves de
enfermedades. En lo que respecta al suelo, no necesita grandes can-
tidades de fosforo para lograr rendimientos por arriba de los 3000
kilos, no necesita potasio y esto es una ahorro de al menos 50 u$s
por hectarea comparado con Estados Unidos o Brasil. Entonces, al
mismo precio, si nosotros tenemos un rendimiento promedio simi-
lar al de EE.UU. pero con menores costos, siempre el mercado nos
va a llevar a especializarnos en produccion de soja. Es por esto, que
tenemos que buscar regulaciones inteligentes que logren articular
estas necesidades de forma de cuidar el recurso natural ante las ne-
cesidades del mercado y de las propias dificultades que atraviesa el
pais en su desarrollo. Debemos cuidar el suelo para las generacio-
nes venideras.
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La absorcion de nutrientes aplicados al follaje de una planta en-
vuelve una compleja serie de procesos y eventos. El principal
proceso implicado incluye la formulacion de la soluciéon de nu-
trientes; la atomizacion de la solucién a pulverizar y el transpor-
te de la gotitas pulverizadas hasta la superficie de la planta; el
mojado, desparramado y retencién de la solucién por la superfi-
cie de la planta; la formacién de un residuo de pulverizaciéon en
la superficie; y la penetracion y distribucion de los nutrientes a
los sitios de reaccién (metabolico). Los eventos mencionados es-
tan interrelacionados y se superponen de forma que un cambio
en uno de ellos normalmente tiene un efecto en los otros, y cada
proceso es afectado por los factores de crecimiento de la planta,
condiciones ambientales y parametros de aplicacion.

Las propiedades de las formulaciones de pulverizacion son cru-
ciales para determinar la performance de los fertilizantes folia-
res, especialmente porque al momento de realizar el tratamien-
to, la mayoria de las condiciones no pueden ser completamente
controladas. Las fertilizaciones foliares son en general solucio-
nes acuosas que contienen compuestos de elementos minerales
como ingredientes activos. Las caracteristicas fisicoquimicas de
los compuestos minerales especificos de la solucion acuosa, tales
como la solubilidad, pH, punto de delicuescencia y peso mole-
cular, tienen una influencia primaria en la tasa de absorcion del
elemento por la hoja. Sin embargo, a menudo se le agrega un
conjunto de aditivos que pueden modificar las propiedades de
la solucidn fertilizante, con la intenciéon de mejorar el resultado
final de la pulverizacién de nutrientes. La tasa de retencion, de
mojado, de cobertura y resistencia al lavado por las lluvias de
una pulverizacion foliar de nutrientes es gobernada por las pro-
piedades fisicoquimicas de la formulacién. Estas pueden con-
tener compuestos quimicos con caracteristicas diferentes que
pueden interactuar entre si cuando estan juntos en la solucién
acuosa.

Cuando una solucién acuosa se aplica a la hoja, inicialmente hay
una alta tasa de penetracién que decrece con el tiempo, resul-
tante del secado de la solucién aplicada. Este secado est4 influi-
do por las condiciones ambientales prevalentes y por la formu-
lacion de la solucion foliar pulverizada.

En las secciones siguientes, seran descritos en términos tedricos
y aplicados, las principales propiedades fisicoquimicas de una
formulacioén fertilizante que puede afectar y mejorar su perfor-
mance.

El agua es la matriz corriente de las pulverizaciones foliares de
nutrientes.

« Las superficies de la planta son hidrofébicas en mayor o
menor grado, y el area de contacto de las gotas de agua pura
puede ser pequefia, dependiendo de las caracteristicas de la su-

perficie.

« El ambiente prevaleciente afectara las propiedades fisicoqui-
micas y la performance de las formulaciones en la superficie de
las hojas.

FACTORES DETERMINANTES DE LA RETENCION DE
LA PULVERIZACION, MOJADO DE LA HOJA, COBER-
TURA Y TASA DE PENETRACION

Las respuesta de la planta a los fertilizantes foliares puede ser
afectada por las propiedades de la solucion de pulverizacién, de-
terminando el éxito para alcanzar la absorcién y translocacion
de los nutrientes aplicados en los 6rganos de la planta. Mientras
que el proceso de absorcion de las soluciones aplicadas a la hoja
es complejo y corrientemente contintia poco claro, las propieda-
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Tablo 1. N

Fuentes de macro y micro nutrientes normalmente usados en la formulacién de pulverizaciones foliares.

Compuestos

Macronutriente
frecuentes

Urea, sulfato de
N amonio,
nitrato de amonio

H;PO,, KH,PO,,
P NH,H,PO,,
CO(HQPO4)2, fosfitos

K;SO,, KCI, KNO,,
K,CO3, KH,PO,

MgSO,, MgCl,,
Mg(NO),
S MgSO,

CaCl,, Propionato de

Ca Ca, Acetato de Ca

Micronutriente

Compuestos frecuentes

B Acido bérico (B(OH),) Bérax
(Na,B,O;), Octoborato de Na
(Na,BsO,;), Polioles de B

FeSO,, Quelatos de Fe (lll)-,
Fe Complejos de Fe (lignosulfonatos,
glucoheptonatos, etc.)

Mn MnSQO,, Quelatos de Mn(ll)-

ZnSO,, Quelatos de Zn(ll)-, ZnO,

Zn : .
‘Complejos’ orgdnicos de Zn

des de las formulaciones estan asociadas a estrictos principios
quimicos asi como a las condiciones ambientales prevalentes
(Por €j. Humedad relativa o temperatura ambiente) al momento
del tratamiento. La siguiente seccién proveera un recuento de
los principales factores fisicoquimicos en relacién con la aplica-
cion foliar de soluciones de nutrientes.

1. Concentracion

En el Capitulo anterior se mostr6 que los modelos corrientes de
difusion cuticular estan basados en la primera ley de Fick, que
relaciona el flujo de difusion al gradiente de concentracion entre
las partes externas e internas de la superficie de la planta. La
concentracién de un nutriente presente en un spray foliar siem-
pre sera significativamente mas alta que la contraccién encon-
trada dentro del 6rgano de la planta. Por lo tanto, se establecera
un gradiente de concentracidon cuando se aplique una solucién
nutritiva a la superficie de la planta y ésta conducira potencial-
mente a la difusién a través de su superficie. Se han reportado
mayores tasas de penetracién asociadas a concentraciones cre-
cientes de varios elementos minerales aplicados, en estudios lle-
vados a cabo con cuticulas aisladas y hojas intactas.

El rango ideal de concentraciones de soluciones de nutrientes
minerales para la aplicacion foliar deberia elegirse de acuerdo a
factores tales como la clase de nutriente (por €j. macro- o micro-
nutriente), especies vegetal, edad de la planta, estado nutricio-
nal y condiciones ambientales, y todos ellos estaran en definitiva
limitados por la necesidad de evitar la fitotoxicidad.

2. Solubilidad

Antes de aplicar una formulacién foliar pulverizada, es crucial
que los compuestos que contenga estén apropiadamente disuel-

tos o suspendidos. Los fertilizantes foliares por lo comun estan
disueltos o suspendidos en agua y contienen diversos compues-
tos quimicos como ingredientes activos, tales como sales, que-
latos o complejos de nutrientes minerales. La solubilidad de un
compuesto quimico en agua a una temperatura determinada, es
una propiedad fisica que puede alterarse con el uso de aditivos.
El limite de solubilidad més alto de una sustancia en un solvente
se refiere como la concentracion de saturacion donde agregar
mas soluto no aumenta la concentracién de la solucion. La solu-
bilidad en agua de una sustancia aplicada es un factor clave para
la absorcion foliar, dado que la absorcidn ocurrira solo cuando
el compuesto aplicado se disuelve en la fase liquida sobre la su-
perficie de la planta, y que subsecuentemente se difundira hacia
los 6rganos de la planta.

3. Peso molecular

El tamafio de la molécula del nutriente en soluciéon afectara
la tasa de penetracion de un fertilizante foliar como consecuen-
cia del mecanismo de absorcién cuticular. Se ha sugerido que el
agua y los solutos cruzan la cuticula por via de los poros acuo-
S0S 0 por un continuo acuoso, pero pocos estudios han estima-
do el radio de dichos poros por medios indirectos. Varios expe-
rimentos con solutos y membranas cuticulares diferentes han
mostrado que el proceso de permeabilidad cuticular es selectivo
por tamafio, limitando la entrada de compuestos de alto peso
molecular (més grandes) mientras que si entran las moléculas
de bajo peso molecular. Evidencias recientes sugieren que el
camino de la absorcion foliar es menos selectivo por tamafio que
lo que se esperaria por la ruta de penetraciéon cuticular lo que
puede indicar que existe un camino a través de los estomas. Sin
embargo el proceso de la absorcidn por los estomas también es




selectivo por tamafio.
4. Carga eléctrica

Las sales son electrolitos y se disocian en iones libres cuando se
disuelven en agua siendo la solucién final eléctricamente neu-
tra. Los aniones y cationes presentes en la solucion acuosa se
hidrataran o solvataran en diferente grado, dependiendo de sus
caracteristicas fisicoquimicas. El mismo fenémeno se da con los
nutrientes aportados como quelatos o complejos, dado que con
pocas excepciones la mayor parte de estos compuestos no son
neutros y por lo tanto s ionizaran cuando se disuelvan en agua.
A pH mayor de 3 la cuticulas de la planta estan cargadas negati-
vamente y las paredes celulares tienen cargas que se correspon-
den a los da 4cidos débiles disociados. Consecuentemente, los
compuestos sin carga y aniones o compuestos con carga negativa

Tabla 2. Ned
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pueden penetrar la hoja y son translocados en el apoplasto .més
facilmente que los complejos cargados positivamente o cationes.

Sin embargo, cuando se aplican sales o quelatos o complejos,
éstos dos tltimos formados al mezclar sales metélicas con li-
gandos acompafiados con su propio ion correspondiente, los
aniones y cationes presentes en la solucion pueden penetrar por
las hojas. La naturaleza de los aniones y cationes en la solucion
foliar aplicada tendra significancia fisiologica y debera conside-
rarse cuando se disefia una formulacion foliar.

5. pH de la solucién

Dado que la cuticula de las plantas son poli-electrolitos, su capa-
cidad de intercambio catidnico se alterara con las fluctuaciones
de pH. Las cuticulas han demostrado tener su punto isoeléctrico

Ejemplos de adyuvantes disponibles en el mercado clasificado de acuerdo a su supuesto modo de accién.

Nombre adyuvante en la
etiqueta

Surfactante o Tensioactivo

Modo de accién propuesto

Agente humectante

Disminuye la tensién superficial
Equivalente a tensioactivo" (o “surfactante”)

Defergente Equivalente a "tensioactivo" (o “surfactante”)
Desparramante Equivalente a "tensioactivo" (o “surfactante”)
Promotor de la retencién de la solucién; resistencia
Adherente :
a la lluvia
.o ., Promotor de la retencién de la solucién; resistencia
Auxiliar de refencién :
a la lluvia
Agente tampén o :
Regulacién del pH
Regulador de pH 9 P
Neutralizante Regulacién del pH
Acidulante Disminucién del pH
Promotor del aumento de la tasa de penetracion
Penefrante foliar (por ejemplo, solubilizante de componentes
cuticulares)
. . Promotor del aumento de la tasa de penetracion
Sinergizante .
foliar
3 Promotor del aumento de la tasa de penetracion
Activador toliar

Agente de compatibilidad

Humectante

Anfti deriva

Anti rebote

Mejorador de la compatibilidad de la formulacién

Retardante del secado de la solucién, mediante la

disminuciéon del punto de delicuescencia (POD) de

la formulacién sobre la hoja.

Mejorador de la localizacién del spray y deposicién
en el follaje

Mejorador de la localizacién del spray y deposicién
en el follaje
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alrededor de pH 3 y cuando los valores de pH de la soluci6n son
mas altos que éste, dejarén a la cuticula cargada negativamente, :
uniéndose entonces los grupos carboxilicos cuticulares a los io- :
. biologicos que afectan la eficacia de la fertilizaciéon foliar en el

Si bien es claro que el pH de la solucién a pulverizar altera la : Capitulo 4. En éste trataremos los dos factores ambientales que

penetracion, no es consistente con la respuesta de la planta, in- :
dicando que el pH de la solucién como tnico valor no es tan pre- :
dictor de la penetracién, siendo més significativamente influen- :
ciado por los nutrientes aplicados y la especie vegetal tratada. :
En la mayor parte de los informes cientificos sobre fertilizacion :
foliar normalmente no se hace referencia al pH de la solucion :
nutritiva aplicada al follaje, una omisién critica particularmente :
cuando se da el caso de elementos minerales como el Fe de pH :

nes cargados positivamente.

inestable

Con frecuencia la pulverizaciéon de pulverizaciones foliares de :

sales disueltas en agua pura alterara el pH de la solucién y pu- : , , .y
. . . permaneceran como solutos, prolongandose la penetraciéon a
diendo tener algunas formulaciones valores extremos de pH, : , .
. través de la hoja.

influyendo por lo tanto al proceso de absorciéon por el follaje.

6. Punto de delicuescencia

de atrapar agua del ambiente circun-
dante) y se disolveran una vez que se
haya alcanzado el punto critico de hu-
medad relativa. El punto de delicues-
cencia se define como el valor de hu-
medad relativa al cual la sal se vuelve
un soluto. Por ello, cuanto méas bajo
es el punto de delicuescencia de una
sal, mas rapido se disolvera a la expo-
sicion a la humedad relativa ambiente
Cuando la humedad relativa ambiente
es mas alta que el punto de delicues-
cencia de un compuesto aplicado por
via foliar, la sustancia se disolvera y se
volvera disponible para ser absorbida por la hoja. El efecto de
la humedad relativa en la solucién o la cristalizaciéon de sales ha
sido evaluado en varios estudios llevados a cabo con membranas
cuticulares y hojas intactas, la que podria ser mejor explorada
siguiendo las practicas experimentales usadas en investigacion
con aerosoles. Similarmente, los efectos fisiol6gicos asociados
con la deposicion de particulas higroscopicas de aerosoles so-
bre la superficie de las plantas no estan totalmente comprendi-
dos, pero se considera que tales particulas pueden ya sea actuar
como desecantes del follaje, o promover un aumento de la tasa
de absorcion.

MEDIO AMBIENTE

Los factores ambientales tales como la humedad relativa y la
temperatura juegan un rol importante en la performance de las
pulverizaciones foliares y en la absorcion de soluciones aplica-
das al follaje. El ambiente también puede alterar la eficacia de
las pulverizaciones foliares a través de su influencia en la bio-
logia de la planta, procesos que seran discutidos en el proximo
Capitulo.

Se describiran los factores ambientales més relevantes que afec-
tan la performance de las soluciones cuando son pulverizados en
el follaje considerando que bajo condiciones de campo, la con-
tinua interaccién entre tales factores resultara en respuestas y

efectos fisiologicos y fisicoquimicos diferentes. El efecto del am-
biente sobre los fené6menos relacionados con la absorcion foliar
seran discutidos en mas detalle cuando se describan los factores

afectan mas directamente la performance de la pulverizaciéon
foliar de nutrientes: la temperatura y la humedad relativa.

La humedad relativa es el principal factor que influye en la ab-
sorcion foliar de pulverizaciones de nutrientes, dado que afecta
la permeabilidad de la superficie de la planta y las respuestas
fisicoquimicas a los compuestos aplicados. A una alta humedad
relativa la permeabilidad pueda aumentar debido a la hidrata-
cién cuticular y a la demora en el secado de las sales deposita-

: das en la superficie de la planta siguiente a la aplicacién de la

pulverizacién. Sales con puntos de delicuescencia por encima
de la humedad relativa prevaleciente en las hojas tedricamente

: Latemperatura afectard varios parametros fisicoquimicos de la
. formulacién de pulverizacion foliar, tales como la tension super-
El proceso de hidratacion y disolucion de una sal estd determi- :
nado por su punto de delicuescencia que es la propiedad fisica :
de un compuesto asociada a una determinada temperatura. Las :
sales delicuescentes son substancias higroscopicas (i.e. capaces :

“LA COMPOSICION Y
CONCENTRACION DE
SURFACTANTE SON
FACTORES CLAVE
QUE INFLUYEN EN
EL RENDIMIENTO DE
LAS APLICACIONES
FOLIARES"”

ficial, la solubilidad, viscosidad o punto de delicuescencia. En
general bajo cualquier condiciéon de campo, al aumentar el ran-
go de temperatura aumentara la solubilidad de los ingredientes
activos y coadyuvantes, pero decrecera la viscosidad, la tensiéon
superficial y el punto de delicuescen-
cia. Ademéas las altas temperaturas
aceleraran la tasa de evaporaciéon de
la solucién depositada en el follaje
reduciendo el tiempo necesario para
que se seque la solucién y se detenga
la penetracion por las hojas.

Otros factores ambientales, tales
como la intensidad de la luz o las pre-
cipitaciones, puedan afectar también
la performance de las pulverizaciones
foliares de nutrientes. Por ejemplo, se
sabe que varios quelatos de Fe (III)
se degradan por la exposicién a la luz
solar. Por otra parte, la ocurrencia de lluvias inmediatamente
después de una pulverizacion foliar lavara rapidamente el trata-
miento recién aplicado.

Como consecuencia, antes de una aplicacion foliar deberian
consultarse los pronoésticos meteorologicos evitando condicio-
nes que puedan reducir la humedad o aumentar la velocidad de
secado, tales como fuertes vientos, lluvias intensas o temperatu-
ras extremas al momento de la aplicacion foliar.

FORMULACIONES Y COADYUVANTES

Las formulaciones comerciales de nutrientes foliares estan com-
puestos en general de al menos dos componentes principales,
a saber: el ingrediente(es) activo, y el material(es) inerte(s) o
coadyuvante(s).

Los coadyuvantes ayudan a mejorar la cobertura (mojado) y
la persistencia (pegajosidad) del ingrediente(s) activo, o de los
elemento(s) mineral(es) en la superficie de las hojas, asi tam-
bién como promover mayor velocidad de absorcion y bioactivi-
dad de los elemento(s) minerales aplicados. Las limitaciones a
la absorcion foliar de los elementos minerales aplicados ha con-
ducido a un amplio uso y btsqueda continua de coadyuvantes
que mejoren la performance de los tratamientos de pulveriza-
cion foliar. En los parrafos siguientes se brindara informaciéon



de ingredientes activos y coadyuvantes.

1. Compuestos minerales aplicados con pulverizacio-
nes foliares

Deberia realizarse una distincién preliminar concerniente a
la aplicacién de macro o micro-nutrientes, siendo los altimos
suministrados a dosis y concentraciones menores y a menudo
siendo inestables cuando se aplican como sales inorganicas. Un
listado de las fuentes de elementos minerales mas comunes se-
gun articulos recientes se muestra en la Tablas 1. La industria de
fertilizantes foliares se caracteriza por un gran namero de pro-
ductos propios, que frecuentemente derivan de sales comunes
que pueden ocasionalmente mezclarse en relaciones novedosas
y/o con la adicién de compuestos que sirven para ‘acomplejar,
quelatar, o unir’, y/o coadyuvantes que pueden ‘mejorar’ la efi-
ciencia de absorcion.

Hasta los 1970°s, el mercado de fertilizantes micronutrientes
foliares estaba dominado por productos basados en compues-
tos inorgénicos, en particular sulfatos. Durante los 19807s, se
ofreci6 una amplia variedad de ‘quelatos’ y ‘complejos’ micro-
nutrientes como una alternativa a la aplicacién de compuestos
inorgénicos.

Las dosis recomendadas de uso de los fertilizantes foliares son
altamente variables y corrientemente se basan en los cultivos
especificos a tratar. Como se describi
previamente, las propiedades fisico-
quimicas de los ingredientes activos,
i.e. tamano de molécula, solubilidad
o punto de delicuescencia, influiran
en la tasa de absorcion por el follaje.
En general, los quelatos sintéticos son
mucho méas grandes y tienen puntos
de delicuescencia méas altos que las
sales minerales inorganicas, mas co-
munmente usadas como fuentes de
ingredientes activos. Si bien algunos
materiales se recomiendan en base a
ensayos realizados en ambientes rigorosamente controlados y
numerosas evaluaciones de campos, muy frecuentemente se uti-
lizan dosis disefiadas apenas para garantizar la seguridad de uso
y satisfacer inquietudes relativas al coste.

No se dispone en la actualidad de las dosis 6ptimas de concen-
tracién para los muchos y variados tipos de fertilizantes foliares
disponibles para los diferentes cultivos, y los futuros esfuerzos
de investigacion deben centrarse en ensayos disefiados para es-
tablecer umbrales claros de concentracion de las soluciones de
nutrientes foliares.

Las soluciones de nutrientes de aplicacion foliar podrian ser fi-
totoxicos debido a su alto potencial osmoético y pH, afectando
importantes procesos fisiologicos tales como la fotosintesis y
/o apertura de los estomas. Estos efectos pueden ser un factor
critico al considerarse la pulverizacion de fertilizantes macro-
nutrientes sobre el follaje.

2. Aditivos para la formulacién: co-adyuvantes
Informacion general

Como se describi6 en el Capitulo anterior, la topografia de la su-
perficie de la planta puede variar entre las especies y variedades
de plantas, 6rganos y condiciones de crecimiento. La presencia,
la quimica y la topografia de las ceras epicuticulares y estructu-
ras epidérmicas tales como tricomas, pueden hacer dificil mojar

“LA HUMEDAD
RELATIVA ES EL
PRINCIPAL FACTOR
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las superficies de la planta. Bajo tales circunstancias, la humec-
tacion adecuada, la difusién y la penetracion de los fertilizantes
foliares puede requerir la adicién de coadyuvantes, tales como
agentes surfactantes que modifican las propiedades de la solu-
cion de pulverizacion.

Numerosos estudios de absorcion foliares y cuticulares han de-
mostrado la mejora de la eficacia de las formulaciones que con-
tienen adyuvantes, los que actian mediante la mejora de las
propiedades de mojado, desparramado, retencion, penetracion
y humectacion de las pulverizaciones foliares, en comparacion
con soluciones de elementos minerales puros aplicados sin és-
tos adyuvantes. Por lo tanto, la formulaciéon de soluciones de
elementos minerales con adyuvantes puede tener un efecto sig-
nificativo sobre la absorcion y la bioactividad de los nutrientes
suministrados al follaje, aunque éstos también pueden dismi-
nuir o aumentar el riesgo de fitotoxicidad asociado con los in-
gredientes activos de los nutrientes aplicados. Esto implica un
ajuste fino de los ingredientes activos de los nutrientes y de los
compuestos adyuvantes y su concentracion relativa, necesarios
para desarrollar una formulacién de nutrientes para aplicacion
foliar que ofrezca respuestas reproducibles de absorcion por las
plantas y sin causar dafos a éstas.

Los adyuvantes pueden ser definidos como una sustancia cual-
quiera incluida en una formulacién, o que se anade al tanque de
pulverizacibén, y que modifica la activi-
dad del ingrediente activo de nutrien-
tes o las caracteristicas de la soluci6on
de pulverizaciéon. Por lo general, se
clasifican como; (i) adyuvantes activa-
dores (por ejemplo, agentes tensioac-
tivos) que aumentan la actividad, la
penetracion, difusiéon y retencion del
ingrediente activo, o (ii), adyuvantes
utilitarios (por ejemplo, acidificantes)
que modifican las propiedades de la
solucién sin afectar directamente la
eficacia de la formulacién.

Aunque hay muchos adyuvantes o coadyuvantes comerciales en
el mercado (Tabla 2), existe una considerable confusién con res-
pecto a la clasificacion de estos compuestos y su supuesto modo
de accion.

Los nombres de los adyuvantes suelen relacionarse con las pro-
piedades principales que le confieren a las formulaciones de pul-
verizacion a la que se ahaden. Sin embargo, la categorizacion y
distinci6on entre activador y adyuvantes utilitarios es muy subje-
tiva, y en la actualidad carece de estandarizacion. Por ejemplo,
los adyuvantes descritos como 'penetradores’, 'sinergizadores' o
'activadores' puede aumentar la tasa de absorcion foliar a través
de diferentes mecanismos quimicos o fisicos aunque el princi-
pio general para mejorar la absorcion de la pulverizacion es el
mismo.

Los adyuvantes descritos como "agentes tamp6n" o "neutraliza-
dores" son generalmente sistemas quimicos que ajustan y esta-
bilizan el pH de la solucién pulverizadora; mientras que otros
tensioactivos pueden denominarse como "detergentes", "agen-
tes humectantes”, o "esparcidores”; pero nuevamente, para am-
bos tipos, los principios generales son los mismos. Hay varios
tipos de adyuvantes generalmente referenciados como “adhe-
rentes” que aumentan la retenciéon de la solucién y resistencia
al lavado por la lluvia, y algunos de ellos también pueden pro-
longar o retardar el proceso de secado de la soluciéon cuando se



v
FERTILIZAR

los incluye en las pulverizaciones foliares.

Los humectantes son compuestos con propiedades de retenciéon
de agua que pueden ser organicos, tal como la carboxi-metil
celulosa, o inorgéanicos, tal como el CaCl2. Su presencia en la
formulaciéon reduce el punto de delicuescencia y prolonga el pro-
ceso de secado de la solucién, que es especialmente importante
para aumentar la eficacia de la aplicacion foliar en las regiones de
cultivo aridas y semiaridas. Algunos tipos de agentes "tensioac-
tivos" o adyuvantes "utilitarios" tales como adherentes o humec-
tantes también pueden actuar aumentando la tasa de retencion y
la resistencia a la lluvia de las formulaciones de aplicacién foliar
lo que puede ser particularmente importante en regiones de alta
precipitacion o cuando se emplea frecuentemente riego por as-
persion. Los tipicos ejemplos de adherentes y humectantes son
el latex y la lecitina de soja, ambos puede mejorar significativa-

 Figura 1. 4

Angulos de contacto (Ay C), y gotas colgantes (By D) usados para
calcular la tensién superficial del agua destilada (A'y B) y de una
solucién de surfactante érgano-siliconado al 0.1% (C y D).
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mente la retencion de las pulverizaciones foliares en las hojas
y con frecuencia se incluyen en las formulaciones comerciales
de muchos productos fitosanitarios. No obstante aparentemente
falta informacion adecuada sobre la eficacia de estos adyuvantes
cuando se utilizan con fertilizantes foliares.

La razon subyacente a este tema es que se han hecho considera-
bles esfuerzos de investigacion en las tltimas décadas para de-
sarrollar adyuvantes para formulaciones de pulverizacion foliar
que optimicen el rendimiento de pesticidas y herbicidas, mien-
tras que se ha prestado menos atencioén al desarrollo de produc-
tos especificos para pulverizaciones de nutrientes foliares. Los
adyuvantes se comercializan normalmente por separado y pue-
den contener compuestos individuales (por ejemplo, solo agen-
tes tensioactivos) o se venden como mezclas de tensioactivos, le-
citina, latex sintético, aceites vegetales, aminas de sebo o ésteres
de 4cidos grasos que confieren un espectro de las propiedades
deseadas esbozadas anteriormente cuando se incluyen en una

solucion de aplicacion foliar.

Como consecuencia de ello, dado que la mayoria de los pro-
ductos coadyuvantes comerciales se han ideado para aplicarse
combinindolos con productos fitosanitarios para facilitar su
rendimiento cuando se aplican al follaje, su idoneidad para la
combinacion con pulverizaciones de nutrientes foliares, que
normalmente son solutos hidrofilicos, no pueden ser asumida
a priori, debiendo por lo tanto siempre ser evaluada empirica-
mente. Para pulverizaciones foliares de nutrientes es fundamen-
tal que los tratamientos no sean fitotéxicos para las hojas u otros
organos de la plantas dado que su valor y comerciabilidad puede
verse comprometida por dafos a los cultivos causados por tales
tratamientos. Lamentablemente no es posible por ahora prede-
cir teéricamente la performance de ningan ingrediente activo,
sea un herbicida, un pesticida o un elemento nutriente mineral
en combinacién con un adyuvante en particular.

Surfactantes

Los agentes tensioactivos o surfactantes son el tipo més amplia-
mente utilizado de adyuvante en formulaciones de pulverizacion
foliares. Uno de los primeros ejemplos de estos compuestos aia-
didos a las pulverizaciones foliares de nutrientes fue en la pri-
mera mitad del siglo 20 con el uso del tensioactivo i6nico Vatsol
en combinacién con compuestos de Fe.

Para evaluar el efecto de un agente tensioactivo la Figura 1
muestra algunos de los métodos usados para ese proposito: La
medida del angulo de contacto con un portaobjetos de micros-
copio parafinado, y la forma de la gota por el método de la gota
colgante comparan la tension superficial del agua pura (A y B)
con una soluciéon surfactante érgano-siliconado al 0.1% (C y D).

Estas mediciones se llevaron a cabo a 25 °C y los angulos de con-
tacto (Figura 3.1 Ay C) para el agua y la solucion del tensioactivo
organo siliconado al 0.1% fueron de aproximadamente 95 °y 45
°, respectivamente, dando tensiones superficiales calculadas de
aproximadamente 72 y 22 mN respectivamente.

Este sistema experimental demuestra como el agregado de un
tensioactivo a una solucién de agua pura disminuye su tension
superficial y aumenta dramaticamente el 4rea de contacto entre
el liquido y el sélido (en este caso una superficie parafinada) me-
diante la reduccién del angulo de contacto.

Los surfactantes son moléculas grandes que constan de una por-
cién no polar, hidréfoba, unida a un grupo polar, hidréfila. Es
importante que los extremos de las partes hidréfobas e hidro-
filas de la molécula del tensioactivo estén lejos una de la otra
para que puedan reaccionar independientemente unas de otras,
con superficies y moléculas del solvente. La parte hidrofoba del
tensioactivo interacttia débilmente con las moléculas de agua
mientras que el grupo de la cabeza polar o i6nica, interactia
fuertemente con éstos para volver a la molécula del tensioactivo
soluble en agua.

Los agentes tensioactivos se caracterizan por el cambio brusco
que ocurre en sus propiedades fisicas una vez que se ha alcan-
zado una cierta concentracion. Estos cambios en la solubilidad,
tension superficial, conductividad equivalente o presiéon osméti-
ca se deben a la asociaciéon de iones o moléculas de tensioactivo
en la solucién para formar unidades mas grandes. Estas unida-
des asociadas se llaman micelas y la concentracién a la que esta
asociacion se lleva a cabo se la conoce como concentracién mice-
lar critica. Cada molécula de un tensioactivo particular tiene un
valor de concentracién micelar critica, caracteristico para una
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temperatura y una concentraciéon dada.

Los mecanismos de accion de los tensioactivos cuando se apli-
can al follaje son muy complejos y s6lo se han comprendido par-
cialmente, aunque se ha sugerido posibles modos de la accién
surfactante, e incluyen: el aumento del 4rea de contacto efec-
tiva de las deposiciones; disolucion o disrupcion de las ceras
cuticulares; solubilizacién de agroquimicos en las deposiciones;
prevencion o retraso de la formacion de cristales en los deposi-
tos; retenciéon de la humedad de los depésitos; y la promocion
de la infiltracién por los estomas. Sin embargo, ahora se sabe
que los tensioactivos también pueden alterar la difusién de sus-
tancias a través de la solubilizacion cuticular o la hidratacién, y
que también pueden afectar la permeabilidad de la membrana
plasmaética. Por lo tanto la composiciéon y concentracion de sur-
factante son factores clave que influyen en el rendimiento de las
aplicaciones foliares.

La parte hidrofila de un agente tensioactivo puede ser i6nico,
no i6nico, o de ion hibrido, acompanado por iones contrapar-
te en los dos tltimos casos. Cuando un agente tensioactivo esté
presente en una pulverizacion foliar, la formulacién de la pola-
ridad de la parte hidrofila puede determinar interacciones entre
el tensioactivo y los ingredientes activos, o las propiedades de
contacto entre la solucién de pulverizaciéon y cada superficie de
la planta en particular.

Surfactantes no iénicos

Los tensioactivos no idnicos son ampliamente utilizados en apli-
caciones foliares, ya que son teéricamente menos propensos a
interactuar con otros componentes polares de la formulacion. El
grupo hidréfilo polar mas comin en tensioactivos no iénicos se
basa en el 6xido de etileno con los siguientes compuestos per-
teneciente a este grupo de tensioactivos: organosiliconas, etoxi-
latos de alquilo, alquil-poliglucésidos, etoxilatos de alcoholes
grasos, acidos grasos polietoxilados, aminas grasas etoxiladas,
alcanolamidas o ésteres de sorbitan.

La adicion de tensioactivos no idnicos con bajo contenido de 6xi-
do de etileno, que son buenos esparcidores con baja tension su-
perficial, favorecera la absorcion de plaguicidas lipdfilos; mien-
tras que por el contrario, la absorcion de pesticidas hidroéfilos
es mejorada por tensioactivos con unidades de 6xido de etileno
mas altas y por lo tanto, de pobres propiedades de cobertura
por desparramado o extension. Sin embargo, pruebas contra-
dictorias sobre el efecto de tensioactivos que contienen alto o
bajo contenido de 6xido de etileno sugieren que los tensioac-
tivos etoxilados pueden aumentar la captacién de ambos com-
puestos hidroéfilos y lipofilos por diferentes mecanismos que atin
no estan totalmente aclarados. Por ejemplo, se encontrd que los
tensioactivos de bajo contenido de 6xido de etileno aumentan
la captacion de compuestos lipdfilos y alteran las propiedades
fisicas de las cuticulas y son maés fitotéxicos. Por el contrario,
los tensioactivos con contenidos més elevados de 6xido de eti-
leno parecen aumentar la hidratacion cuticular y ser menos
fitotoxicos. Surfactantes con grandes grupos hidréfobos o lar-
gas cadenas hidroéfilos, o ambas, han sido reportados ser me-
nos fitotoxicos debido a su menor solubilidad en agua y, por lo
tanto, determinan velocidades mas lentas de absorcion foliar.
Estudios realizados con compuestos que contienen Ca (CaCl2 y
Acetato de Ca) en combinacion con tensioactivos etoxilados de
aceite de colza con diferentes contenidos de 6xido de etileno de-
mostraron que puede afectarse la tasa de permeabilidad cuticu-
lar del Ca a través de la distribucion del ingrediente activo en la
gota, y la resistencia al lavado de las formulaciones por la lluvia.
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Los tensioactivos no iénicos organo-siliconados, también cono-
cidos como super desparramadores son un grupo de sustancias
quimicas que contienen grupos alquil-siloxano como la fraccién
hidréfoba. Debido a su baja tension superficial tales tensioacti-
vos son conocidos como promotores de infiltracion por los esto-
mas y por aumentar la humectacién y la cobertura de la hoja, lo
que reduce la retencién de la solucién por el follaje debido a la
formacion de una delgada pelicula liquida y aumenta el escurri-
miento de la solucion de pulverizacion. El efecto de aplicaciones
foliares de nutrientes que contienen tensioactivos organo-sili-
conados se ha evaluado en varios estudios de absorcion foliar,
observandose a menudo un alto riesgo de fitotoxicidad debido al
aumento de la velocidad de penetracion, sugiriéndose que tales
compuestos se deben utilizar con precaucion (es decir, a con-
centraciones mas bajas y / o mediante la reduccién de la dosis
de ingrediente activo) para evitar quemaduras en las hojas y la
potencial defoliacion.

A pesar de ser no iénico, varias investigaciones mostraron que
este tipo de tensioactivos (por ejemplo, conteniendo organo-
siliconados, etoxilatos de alcoholes o etoxilatos de triglicéridos)
pueden interactuar con los iones de los elementos minerales
presentes en las soluciones de nutrientes foliares y alterar su
rendimiento mediante disolucién o cristalizaciéon y precipita-
ciéon de las moléculas surfactantes, resultando en la formacién
de polimeros. La interacciéon de los compuestos de nutrientes
minerales con tensioactivos puede conducir a la pérdida de la
tension superficial como se ha observado para el tensioactivo
organo-siliconado Silwet® L-77 en presencia de citrato férrico.
Por otro lado, la interaccién entre los cationes divalentes Ca2+
y Mg2+ (en forma de CaCl2 y MgSO4) y las moléculas del ten-
sioactivo redujeron la fitotoxicidad de 0.1% Triton ® X-100 y
Genapol® C-80, cuando se aplicaron a las hojas y bracteas de
Euphorbia pulcherrima.

Surfactantes i6nicos

Los agentes tensioactivos iénicos son ampliamente utilizados
en formulaciones ideadas con propoésitos de limpieza tales como
detergentes, champts o polvos de lavado, pero son de limitada
importancia en agricultura ya que la mayoria de los nutrientes

_—

se administran como compuestos ionizados (por ejemplo, sales
nutrientes) que pueden interactuar y enlazar con el moléculas
surfactantes i6nicos y de ese modo alterar su desempefio ten-
sioactivo.

La porcion hidroéfila de un tensioactivo iénico puede ser anioni-
ca o cationica. Los tensioactivos ani6nicos pueden poseer uno o
mas grupos funcionales que se ionizan en soluciéon generando
los iones orgéanicos cargados negativamente responsables de la
reduccion de la tensién superficial. Este grupo de tensioactivos
es probablemente el mis ampliamente utilizado e incluye va-
rios grupos de compuestos quimicos, tales como alquil-sulfatos,
alquil-fosfatos y sulfatos de alquil-poliéter y también sulfonatos
de parafina, olefina y alquilbenceno y ésteres de sulfato. Los gru-
pos éster sulfato (adjuntos a la fraccion hidroéfila del tensioactivo
se hidrolizan facilmente en el correspondiente alcohol y el ion
sulfato por 4cidos diluidos mientras que la fuerte unién de los
grupos sulfonato es mucho més estable y s6lo se rompera bajo
condiciones quimicas extremas .

Los tensioactivos catiénicos tienen uno o mas grupos funcio-
nales que se ionizan en solucién para generar iones organicos
cargados positivamente siendo por lo tanto incompatibles con
tensioactivos anidnicos. Los tensioactivos cationicos més repre-
sentativos se basan en amonio cuaternario, alquil-etoxilato de
amonio o alquil compuestos de piridinio que tienen propiedades
anti-microbianas.

Tensioactivos de ambivalentes o anféteros

Este tipo de agentes tensioactivos contiene en la fracciéon acti-
va tanto grupos aniénicos como catioénicos y puede ser anioni-
cos, catibnicos o no iénicos, dependiendo del pH de la solucion.
Estos agentes tensioactivos son maés leves en comparacion con
otros y se utilizan a menudo en cosméticos y productos quimicos
domésticos "blandos" en combinacion con otros aditivos. Como
ejemplo de tensioactivos anfétero de uso comin se mencionan
las alquil-betainas y lecitina, ademas de una serie de mezclas de
adyuvantes comercialmente disponibles que utilizan lecitina de
soja como principal ingrediente.

«Fuentes de elementos minerales pueden aplicarse solos o en
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combinacion con una variedad de adyuvantes que pueden me-
jorar las propiedades de contacto, velocidad de absorcion y dis-
tribuciéon en la superficie del ingrediente activo(s) cuando se
aplican al follaje. Los tensioactivos son un grupo importante y
ampliamente utilizado de adyuvantes que reducen la tensiéon
superficial de soluciones de nutrientes, asi como en general, me-
joran su humectacion y difusion sobre la superficie de la planta.

«Algunos coadyuvantes tales como agentes tensioactivos, agen-
tes sinergizadores, adherentes y humectantes pueden aumentar
la tasa de absorcion, retencion y retardar la velocidad de secado
de pulverizaciones foliares de nutrientes

CONCLUSIONES

En este capitulo se ha brindado el estado actual de conocimien-
tos sobre las propiedades fisico-quimicas de las formulaciones
de pulverizacion de nutrientes foliares, y de los factores que pue-
den afectar a dichas propiedades. Dado que las superficies de las
plantas son hidréfobas en mayor o menor grado dependiendo
de la especie de planta, 6rgano y las condiciones de crecimien-
to, las soluciones de agua pura (sin formular) se absorben limi-
tadamente por el follaje. Por lo tanto, es importante formular
pulverizaciones foliares a partir de fuentes apropiadas de nu-
trientes y adyuvantes que tengan en cuenta estas propiedades
fisico-quimicas y limitaciones, de modo que la eficacia general
de los fertilizantes foliares pueda optimizarse.

Con esta base actual de conocimientos, se pueden abordar las si-
guientes certezas, incertidumbres y oportunidades para la apli-
cacion de fertilizantes foliares.

Certezas

«Existe abundante evidencia empirica y cientifica para demos-
trar que en diversos grados las hojas de las plantas pueden ab-
sorber agua pura y formulaciones de soluciones de nutrientes.

+El caracter hidrofobo de la superficie de las plantas disminuye
la tasa de absorcién de soluciones de nutrientes con agua pura
en comparacién con formulaciones que contienen aditivos que
reducen la tension superficial, aumentan la retencién y la hu-
mectacion.

= 4

+Si bien pueden suministrarse soluciones de nutrientes de alta
concentracion sin coadyuvantes, su eficacia sera menor compa-
rada con tratamientos de pulverizacion foliar formulados con
adyuvantes, pudiendo a su vez, ser también maés fitotoxicos para
las hojas.

«Los factores ambientales tales como la humedad relativay / o la
temperatura ambiente influyen sobre las propiedades fisicas y el
rendimiento de una formulaci6n fertilizante foliar y éstas deben
ser tenidos en cuenta antes de aplicar tratamientos de pulveri-
zacién en condiciones de campo.

Incertidumbres

+Los parametros fisico-quimicos que regulan la absorcién foliar
son poco conocidos.

«Las interacciones que se producen entre nutrientes y adyuvan-
tes no son completamente entendidas.

«Si bien la performance de una fuente de nutriente en particular
puede mejorarse mediante la adiciéon de tensioactivos y / u otros
aditivos, actualmente no es posible determinar con precisiéon
qué adyuvante o que aditivo sera mas eficaz, ni determinar las
dosis 6ptimas a agregar, sin realizar pruebas empiricas.

Oportunidades

«La mayor comprensiéon de los mecanismos de penetracion de
los nutrientes en las hojas proporcionara mejores objetivos para
el desarrollo de formulaciones de fertilizantes foliares con mejor
eficacia y seguridad.

«La mejor comprension de las propiedades de los aditivos de
formulacion, sus interacciones con los nutrientes y sus efectos
sobre la estructura y la quimica de la hoja también ayudara a
mejorar la eficacia y reproducibilidad de la performances de las
aplicaciones foliares.

«El agregado de humectantes a las formulaciones de fertilizantes
foliares ayuda a prolongar el proceso de secado de la soluciéon
pudiéndose mejorar la eficacia de los tratamientos de pulveriza-
cion en especial en las regiones aridas y semiaridas.
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La difusion del excelente proyecto de Fertilizar conducido por el
equipo del Ing. Hernan Sainz Rosas del INTA de Balcarce sobre
la condicién de suelos actual comparada con las situaciones an-
teriores a la agricultura ha revelado muchas verdades interesan-
tes. Sin duda que el empobrecimiento de los suelos fue el tema
central, y en particular de fo6sforo. Si bien también ciertamente
indic6 que en muchas regiones marginales los valores de P no
habian caido tanto como para justificar aplicaciones econémicas
de fertilizantes.

Uno de los aspectos més interesantes fue la comprobacion de
la resiliencia de las propiedades de los suelos de la region pam-
peana, y en particular en lo referente a la potencial acidificacion
(ver recuadro). En efecto, luego del analisis de casi 1200 mues-
tras provenientes de campos bajo agricultura, la comparacion en
el gran promedio indic6 que el pH solo habia descendido menos
de 0,3 unidades (6,87 vs 6,58). Esta situacion se ilustra clara-
mente en el mapa adjunto donde muestra que gran parte de las
caidas se dieron en la regiéon pampeana norte y que en el mejor
de los casos pudieron descender media unidad.

ACIDEZ GENERADA POR LA MINERALIZACION DE
LA MATERIA ORGANICA

El relevamiento ademés indica una esperada caida de los valo-
res de materia organica con la actividad agricola. En promedio,
entodalaregion esa caida es del 1 % de M.O. (4,20 a 3,19%), 0 de
0,59 % de C. Esto en nameros, groseramente, representa unas
15 t de C por ha considerado una masa de 2.600 t de suelo para

| Figura 1. \d

una capa de 20 ¢cm (0,59 % de C = 5,9 kg de C/t; 5,9 * 2.600 =
15.340 kg de C/ha). Yendo un poco maés alla en la especulacion,
si consideramos una relacién C/N tipica de la materia orgénica
de los horizontes superiores del suelo de 11, estimamos entonces
que se mineralizaron unas 1.400 kg /ha de N organico (Tabla 1).

Al margen del destino de ese N mineralizado por los conoci-
dos mecanismos biolégicos de amonificaciéon y nitrificacion
controla-dos por la actividad microbiana, nos interesa resolver
la “cantidad de acidez” generada por la mineralizacién de esa
materia organica del suelo. Esta contiene el N principalmente
en forma de amino (proteinas) y en forma de bases nitroge-
nadas de los acidos nucleicos. La libera-ci6én de N-amino de
la materia organica se llama protedli-sis y la reduccién de N-
amino a NH3 se llama amonificacién. Este proceso se presenta
sisteméatica-mente como sigue:

N edéfico organico>R-NH2 + CO2 + productos adicionales +
energia

R-NH2 + H20->NH3 + R-OH + energia

En ambos procesos la energia liberada la utilizan los microor-
ganismos heterotroficos que efectan la reaccion. Estos mi-
croorganismos requieren C organico como fuente energética y la
microflora del suelo efectuia las reacciones descritas. E1 NH4 re-
sultante de la amonificacion puede oxidarse facilmente a NO2-y
NO3- si hay oxigeno disponible, es decir, si el suelo esti conve-
nientemente aireado.

Rangos de valores de pH del horizonte superficial (0-20 cm) de suelos pristinos y agricolas de la regién pampeana Argentina (Sainz Rozas y col. 2013).
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R-NH4 + 202->2H+ + NO3- + H20

Si un mol de N produce 2 moles de H+, ¢Cuanta acidez se ge-
ner6 entonces con la “quema” de los miles de kg de carbono por
hectérea y consecuente nitrificacién del N de esa materia orga-
nica perdida?

Una pista nos la dala acidez equivalente, definida como la can-
tidad de carbonato de calcio (CaCO3) necesaria para neutralizar
la acidez residual causada por los fertilizantes nitrogenados amo-
niacales. Por ejemplo, 100 kg de sulfato de amonio, (NH4)2SO4,
produce acidez que necesitara 110 kg de CaCO3 para neutrali-
zarla. Por lo tanto la acidez equivalente del (NH4)2SO4 es 110.
Similarmente, la de la urea es 84 y la del nitrato de amonio 60.

A los fines practicos podemos considerar que 100 kg del N de la
materia organica genera la acidez equivalente de igual masa de
carbonato de calcio (CaCO3) .Siendo por lo tanto, que aquellos
1400 kg de N representan la misma cantidad de carbonato de
calcio equivalente.

Entonces, siguiendo la cuenta de més arriba, el mismo releva-
miento de nutrientes del suelo indic6 que las pérdidas medidas
de calcio y magnesio de los suelos fueron mucho menores que
los 1400 kg de acidez equivalente, y que la Tabla 1 muestra como
cercanas a los 300 kg/ha.

EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN
LA PERDIDA DE BASES DEL SUELO

En el proceso de agriculturizacion verificado en los ltimos 40 o
50 afios se utilizaron cientos de kg de fertilizantes nitrogenados,
de claro poder acidificador (ver recuadro). En buena parte de
la region pampeana, el area sembrada con cereales trigo y maiz
recibe regularmente una fertilizacién nitrogenada de aproxima-
damente 50 a 60 kg de N/ha como urea o UAN. Esta superficie
sembrada con cereales se rota con soja en una proporcion que

varia segin la region, siendo de alrededor de dos a cuatro afos
de soja por cada campaiia con cereales. Por lo que esa dosis de
N que recibe un maiz o un trigo representaria para un lote de-
terminado una fraccion entre el 50 y el 25 % de esa dosis anual;
respectivamente entonces unos 10 a 30 kg de N/ha/ano. En el
lapso de los dltimos 20 afios entonces cerca de 200 a 600 de N/
ha, equivalentes a cantidades similares de calcio + magnesio, se
habran perdido de las capas superiores del suelo.

Si bien podemos asumir que la soja tuvo y tiene una importante
presencia temporal y espacial en la serie, tampoco este cultivo,
por no merecer urea u otros fertilizantes nitrogenados tiene un
efecto neutro en el proceso de acidificacion. El residuo del culti-
vo, cuyo contenido de N fuera aportado por la fijacién bioldgica
eventualmente se mineralizara y contribuira con cantidades va-
riables de acidez. Por ejemplo, un rendimiento de 3 t de grano
generara poco mas de 1t de residuos con 1,5 % de N en el resi-
duo, es decir 15 kg /ha de N.

LA COMPROBACION EMPIRICA

En ensayos controlados de cierta duraciéon esta especulacion
puede tomar forma de ntimeros mas concretos, detectandose
cambios en el pH provocados por la acciéon de cultivo y magni-
ficada por fertilizaciéon nitrogenada en los cereales que parti-
cipan de la rotacion. En la red de ensayos que conduce el IPNI
en campos del CREA Sur de Santa Fe con la empresa ASP, se
detectaron disminuciones en el pH a lo largo de 12 afios, que si
bien no son estadisticamente significativos, es claro que el pH
disminuye con el tiempo, y mas atn en las parcelas que son mas
fertilizadas con N (Figura 2). En 2012, las diferencias fueron sig-
nificativas en tres sitios de los nueve sitios participantes. Esta
disminucion es paralela con la menor dotacion de bases inter-
cambiables, principalmente calcio y magnesio, observada con el
tiempo de cultivos.

POR QUE ACIDIFICAN LOS FERTILIZANTES NITROGENADOS?

Durante el proceso de nitrificacién del amonio (NH4+) del fertilizante a nitratos (NO3 -) se liberan
iones H+ que pueden producir acidez en el suelo. El grado de acidez que induce depende de la
fuente de N que se utiliza. Entre los fertilizantes nitrogenados de uso mds frecuente se encuentran
la urea, el nitrato de amonio (NA), el UAN (50% de urea + 50% de NA) vy el sulfato de amonio
(SA). Durante su transformacién en el suelo, la reaccién da como resultado la produccién de igual
cantidad de N con las tres fuentes, pero los protones liberados son mayores para el SA. Asi, tenemos
gue por cada mol de SA se liberan 4 unidades (moles) de H+, mientras que cada unidad (mol)
de urea y NA produce solo 2 moles de H+. Por lo tanto, si a un suelo le agregamos una cantidad
determinada de N/ha con cada una de estas tres fuentes, la acidez inducida por la nitrificacién del
producto deberia seguir el siguiente orden AS > urea = AN.

(NH4)2S0O4 + 402->4H+ + 2NO3- + 2H20

(NH2)2CO + 402-52H+ + 2NO3- + CO2 + H20
NH4NO3 + 202->2H+ + 2NO3- + H20

En experiencias recientes se demostré empiricamente que el sulfato de amonio es mdés acidificante
gue otras fuentes nitrogenadas como la urea o el nitrato de amonio. Esta mayor capacidad de
acidulacién del sulfato de amonio se cuantificé en promedio como del 55 % mds, o 1,5 veces el
valor acidificante de la urea, valor mucho menor que el que se consideraba previamente como de
3 veces) o 300 % mds (Chien et al 2002), aunque variable segin el contenido de arcilla del suelo.
Chien, S.H., M.M. GearhartyD.J. Collamer. 2008. Acidez generada por los fertilizantes nitrogenados:
Nueva evaluacién delos requerimientos de cal. Informaciones Agronémicas # 41:16-17
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Valores promedio de del contenido de materia orgdnica, calcio y magnesio infercambiables y
muestras de suelos bajo agricultura y pristinos de la Regién Pampeana (Sainz Rozas y col. 2013).

pH del horizonte superficial del suelo (0-20 cm) en 1700

Variable de suelo Condicién
Agricola
Materia orgdnica % g, | ,
Pristina
Agricola
Reaccién del suelo (pH) g, :
Pristina
Ca (mg/kg) Agricola
Pristina
Mg (mg/kg) Agricola
Pristina

A M.O. (%)

A C (%)

A C(g/kg)

A N (%)

AN (g/kg)

AN (kg/ha)

Equiv. kg CaCOs/ha

A Ca+ Mg (kg/ha)
A Ph

(0,58% C)

(R C/N= 11)

25% Mediona 75%

3,82
5,04
6,84
7,31
2040
2380
292
365
1,22
0,71
7,1
0,06
0,64
1.673
1.673

290 413
0,27 0,47

Promedio

3,2
4,19
6,59
6,86
1738
1972
254
310
0,99
0,57

2,25
2,99
6,22
6,42
1220
1400

194
243
0,74
0,43
4,3
0,04
0,39
1.014
1.014

229
0,20

2,91
3,95
6,47
6,76
1580
1820
231
292
1,04
0,60
6,0
0,05
0,55
1.426
1.426

301
0,29

0,052
0,52
1.357

1.357

La tabla 2 indica las pérdidas de calcio y magnesio sufridas por
las parcelas fertilizadas, que no difieren casi con las observadas
en las parcelas testigo. En efecto, los valores indicados en la tlti-
ma columna de la tabla con respecto al comienzo de la experien-
cia son apenas 320 kg en total o 26 kg/ha/ano a lo largo de los
12 afios en total.

LO QUE NO CONTAMOS

Estos fendmenos observados de disminucién del pH y perdida
de bases del suelo, causadas por la activad agricola y magnifi-
cada por la fertilizacién nitrogenada no toma en cuenta un im-
portante proceso, que es el de “bombeo” de nutrientes desde las
capas mas profundas hacia la superficie del suelo y mitigan el
proceso descripto. En efecto, cuando un cultivo determinado ex-
plora es perfil del suelo, absorbe agua y nutrientes desde las ca-
pas profundas y las acumula en su biomasa. Al terminar el ciclo
luego de la cosecha, aquellos que quedan en la paja, hojas, tallos
y otros restos quedaran en la superficie del suelo, y en particular

aquellos cationes que no intervienen de la estructura vegetal y
por lo tanto no estaran ligadas a la materia organica del suelo
se moveran libremente en la solucion de suelo y adsorbidas a los
coloides de los primeros cm del suelo superficial. Esto es, lo que
uno evaltia y mide en el analisis de suelo es el balance entre los
cationes perdidos (por extraccién o lixiviado) y ganados por el
aporte de los residuos. Por otra parte cuando se realizan evalua-
ciones del balance de cationes en capas mas profundas del suelo
esta disminucién también se verifica. Entonces las disminucio-
nes relativamente menores que se observan en el pH del suelo
con el tiempo serian mucho mayores si no se diera este proceso.

El relevamiento de suelos que aludiamos al principio los auto-
res asociaron la disminucién del pH con la de la saturaciéon con
bases, o lo que es lo mismo con las cantidades perdidas de cal-
cio y magnesio (estos cationes dominan normalmente mas del
80 % de las bases de cambio); ambos descensos relacionados
al uso agricola de los suelos, observado con mas o menos inten-
sidad segin las zonas. En algunas regiones también los auto-
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res observaron alguna disminucién de las cantidades de calcio
y magnesio en profundidad. Al no usarse encalado en los suelos
pampeanos, es natural que esto suceda. Sin embargo, la caida
promedio del 13% de la saturacion de bases explica parcialmen-
te la caida del pH, de apenas el 4% (A 0,27/6,87).

El otro gran factor que explica la resiliencia del pH al paso del
tiempo es la materia organica. Las moléculas de acidos htimicos
y falvicos del humus del suelo tienen cargas variables con el
pH, siendo cada grupo quimico disociable a diferente pH. A un
pH bajo los grupos R-OH2 no se disocian. Luego, a un pH ma-

yor a 5.0 se disocian los H+ de los grupos carboxilicos (R-O= +
2H+), y después con un pH mas alto (> 8) lo hacen los de los
grupos fenodlicos, quedando en cada caso que las cargas pueden
ser intercambiados por cationes. Si la densidad de cargas por
unidad de peso es abundante, como por ejemplo con un alto
contenido de materia organica, entonces el grado de disociacion
de los grupos R-OH es alto y con la cantidad de bases por uni-
dad de masa. Al perderse bases por el uso agricola (extraccion,
lixiviado) los grupos carboxilicos se polimerizan cancelandose y
balanceandose las cargas. Este es uno de los grandes atributos

RESILIENCIA DE LOS SUELOS

La resiliencia de los suelos se refiere a la habilidad de un suelo de resistir o de recuperar su estado
original en respuesta a influencias desestabilizantes — es un subconjunto de la nocién de resiliencia
ambiental. Influencias desestabilizantes por la actividad humana incluyen la

Normalmente se dice que los suelos son resilientes a los cambios ambientales — esto es, se recu-
perardn o se ajustardn si se da suficiente tiempo ‘pedolégico’. Las prdcticas de manejo de suelos
gue el hombre ha aplicado en un marco de tiempo mucho menor son insostenibles y en algunas
situaciones de la historia de la humanidad han conducido al colapso de civilizaciones y sociedades
antiguas (Colapso, Jared Diamond, 2012).

Las précticas en uso desde hace unos 120 afos en la regién pampeana no han sido sustentables y
han provoccdo problemas como salinizacién, acidificacién, disminucién en la dotacién de nutrien-
tes, erosién y degradacién de la estructura.

La resiliencia de un suelo en el marco de tiempo y las expectativas humanas dependeré de la capa-
cidad de recobrar su estado de equilibrio una vez que se han impuesto y aplicado extensivamente
prdcticas mejoradas de manejo.

Esperamos que los suelos permanezcan en buen estado y continGen dando los mismos servicios
econémicos y ambientales como en el presente. Por eso las précticas de buen manejo de los suelos
son fundamentales para lograrlo.

| Figura 2.

Evolucién de los valores de pH del suelo superficial en parcelas testigos y fertilizados en ensayos de larga duracién del Crea Sur de Santa Fe.
Promedios de nueve sitios. Gentileza Dr. Fernando Garcia.
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de la materia orgénica, lo que le da al suelo la capacidad para
recobrar su estado original luego de las alteraciones provocadas
por la agricultura. (Figura 3)

CONCLUYENDO

En sintesis, la dinamica de la quimica de los suelos tipicos de
la regién pampeana (Molisoles) hace que sean muy resistentes
a los cambios en el pH, caracter dado por la alta capacidad de
intercambio cati6nico y saturacién de bases, al menos en tér-
minos de relacién con otros tipos de suelo. De hecho, estas son
las dos principales caracteristicas que definen a los Molisoles.

Aun con fertilizaciones nitrogenadas regulares estos cambios en

Tabla 2. Ned
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el mediano plazo son dificiles de observar y debera demostrarse
en ensayos de larga duracion, que altas dosis de N, cualquiera
sea la fuente, provoquen una disminucion de pH peligrosa para
el desarrollo de las plantas.

Dados los valores aceptables a altos de saturacion de bases es
improbable que el encalado sea una practica comdn o necesaria
para resolver algtn tipo de problema por la acidez vinculada con
la toxicidad por aluminio. Se reconoce como excepcion a la alfal-
fa, un cultivo tipicamente celicola, sobre el que se han demostra-
do respuestas importantes de produccion, fisica y econémica,
en varias situaciones y ambientes.

Evolucién de los contenidos de calcio y magnesio en el suelo superficial de las parcelas Testigo y Fertilizadas con 120 kg/ha anuales de N. Ensayos de

larga duracién Crea Sur de Santa Fe, IPNI-AACREA-ASP

2000

Comienzo Testigo Fertilizada
8,7
2,9
1740
348
4176
-432
-108

Calcio(cmolc/kg)
Magnesio (cmolc/kg)
Calcio (ppm)

Magnesio (cmolc/kg)
Ca+Mg (kg/ha)

A Ca+Mg (kg/ha) — Total
A Ca+Mg (kg/ha/aiio)

9,3
3,7
1860
444
4608

2004 2012

Testigo Fertilizada
8,5 8
2,7 2,4
1700 1600
324 288
4048 3776
-536 -856
-13 -50

8,7
2,8
1740
336
4152
-456
-114

| Figura 3. \d

Variacién de la capacidad de intercambio catiénico especifica de distintos coloides que componen el suelo.
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Fertilizar en Expoagro 2015

Del 3 al 6 de marzo, Fertilizar, entidad cuyo objetivo es la difusion
de tecnologia de fertilizacion y nutricion mineral de cultivos,
particip6 en “La Plaza de las Buenas Practicas Agricolas” que monto
la muestra con el objetivo de divulgar el trabajo que realizan las
entidades del sector para extender el uso de las Buenas Practicas
Agricolas. La plaza cont6 con seis estaciones teméticas para recorrer
y aprender, lideradas por cada una de distintas instituciones
referentes en la tematica. En este marco, Fertilizar tuvo a cargo la
estacion “Fertilizacion de suelos y nutricion de cultivos”.

En este espacio, técnicos de Fertilizar, junto a representantes
de CIAFA, Aapresid e IPNI, difundieron a los productores la
importancia de los 4 Requisitos (4R) para el manejo adecuado de
la nutricién de cultivos: dosis de fertilizante, momento del cultivo
para aplicarlo, lugar donde se ubicard el fertilizante y fuente,
ademés compartieron resultados de estudios realizados sobre
estado nutricional de los suelos a través de mapas de disponibilidad
de nutrientes; y se refirieron al impacto de la fertilizaciéon sobre
la productividad y analizaron su beneficio econémico. Ademas,
la entidad puso a disposiciéon de los productores y asesores sus
publicaciones especificas y difundié la realizacién del Simposio
Fertilidad 2015, que organiza en conjunto con el IPNI, el 19 y 20 de
mayo en Rosario, Santa Fe.

Las otras estaciones que formaron parte de la Plaza fueron: No
remocion. Presencia de cobertura; Rotacion de cultivos; Manejo
integrado de plagas — MIP; Manejo eficiente y responsable de
fitosanitarios y Gestion de la informacién ganadera.

“En Fertilizar estamos comprometidos con la difusién de las
buenas practicas agricolas en general y, dentro de este marco, en
el uso y manejo seguro de los fertilizantes, es por esto que haber
estado presentes en esta la Plaza representé una muy buena
oportunidad para cumplir con nuestra tarea, y ademdas destacar
la importancia que tiene esta herramienta en la produccién de
granos y alimentos. La implementacion de buenas prdcticas
agricolas permite ser social y ambientalmente responsables y
a su vez generar mas rentabilidad en los planteos productivos
actuales”, comento la Ing. Agr. Maria Fernanda Gonzalez Sanjuan,
Gerente Ejecutiva de Fertilizar.

Se presento la Red de Buenas
Practicas Agricolas (BPA)

Treinta entidades puablicas y privadas vinculadas a la agroindustria,
entre las que se encuentra Fertilizar Asociaciéon Civil, decidieron
integrar la primer Red de Buenas Précticas Agricolas del pais.

Con la presencia de miembros de las 30 instituciones que la integran,
se present6 la Red de Buenas Practicas Agricolas. Esta Red es el
resultado de un proceso de dialogo interinstitucional entre las
principales entidades publicas y privadas de Argentina, las cuales
desarrollan diversas actividades en relacion a la materia. Se cred para
contar con un mecanismo de intercambio de informacién, di4logo y
cooperacion entre sus miembros para abordar de forma integral las
distintas dimensiones de esta temética.

La Red ha definido a las Buenas Practicas Agricolas como una
manera de producir de modo que los procesos de siembra, cosecha y
poscosecha de los cultivos cumplan con los requerimientos necesarios
para una produccién sana, segura y amigable con el ambiente.

Las organizaciones fundacionales de la Red BPA son: AAPRESID,
ArgenBio, AACREA, ASAGIR, ASA, Bolsa de Cereales, CARBIO,
CIARA-CEC, CIAFA, CASAFE, CONINAGRO, CRA, CPIA, Facultad
de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires y Programa de
Agronegocios y Alimentos, Federacion de Centros y Entidades
Gremiales de Acopiadores de Cereales, Fertilizar, IRAM, INTA,
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Naci6n, Ministerio
de Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires, SENASA y SRA.
También forman parte de ella consultores fundacionales como David
Hughes, Eduardo Serantes, Federico Pochat, Gustavo Idigoras y
Santiago Casares. Adhirieron posteriormente ASAHO y FISO.

La Red entiende que las BPA constituyen un instrumento estratégico
para atender adecuadamente los desafios del crecimiento cuantitativo
y cualitativo de la demanda de los productos de la agroindustria, que
implica la integracién de la disponibilidad, la calidad e inocuidad y la
sustentabilidad de la produccion agroindustrial.

“La Red es una iniciativa abierta y dindmica que se construye
gradualmente y de manera consensuada con todos sus miembros
a través de un proceso de didlogo constructivo”, coment6 Ramiro
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Costa, Coordinador de la Red.

En el marco de su presentaciéon en sociedad, y como una de sus
primeras actividades concretas, la Red elabor6é un documento que
es el marco conceptual y técnico de la misma: “El documento que
presentamos recorre los distintos procesos de produccion, sefialando
los requisitos a implementar para lograr el cumplimiento de las
BPA, basdndose en la capacitacion del personal y abarcando desde
la planificacién del cultivo y hasta la obtencion del producto final”,
agregd el Coordinador de la Red.

Desde la Red se promueve que los productos agricolas sean usados
responsablemente sin afectar a la salud humana ni animal, asi
como tampoco al medio ambiente y protegiendo la seguridad de los
trabajadores.

Con el objetivo de lograr la adopcién masiva de las BPA a través
de un proceso de mejora continua que permita lograr un buen
posicionamiento de Argentina en el contexto mundial, la Red
profundizara el Documento de Lineamientos para generar guias
de implementacién mas especificas segin los tipos de cultivos
(intensivos o extensivos) y evaluara la situacion actual en relacion al
uso de las BPA en Argentina. Ademas, avanzara con la coordinacion
de las capacitaciones y trabajara en el desarrollo e implementacion
de un plan de comunicacién para promover las BPA y dar respuestas
a las preocupaciones de la sociedad respecto de la actividad
agroindustrial.

En el cierre del evento, el Ing. Marcelo Reginaga, Responsable de
la Comisién de Capacitaciéon, remarcd que la Argentina estd bien
encaminada en cuanto a las Buenas Practicas aunque atn queda
mucho por hacer. “Se trata de un proceso de mejora continua”,
sefial6. En este sentido, destacd que el periodismo es una pieza
fundamental para la difusién de las BPA, con llegada directa a la
sociedad. Haciendo referencia a la creaci6on de la Red, Regtinaga
rescat6 la interacciéon publico-privada que se da en este dmbito
y comentd que los beneficios de aplicar BPA no son so6lo para el
productor sino para toda la cadena y el pais.

“Desde la Red buscamos, ademds de promover la implementacién
de las BPA, trabajar en la comunicacién a la sociedad de como se
producen los alimentos en Argentina”, afiadié Reginaga.

Para obtener mas informacion, ingrese a www.redbpa.org.ar

Para acceder al Documento de Lineamientos, ingrese a la
Biblioteca Digital en www.redbpa.org.ar

IPNI y Fertilizar realizaron el
“Simposio Fertilidad 2015”

000 0000000000000 000000 00

Fertilizar Asociacion Civil y el IPNI Cono Sur llevaron a cabo el
“Simposio Fertilidad 2015”, bajo el lema "Nutriendo los
suelos para las generaciones del futuro". El mismo se realiz
los dias 19 y 20 de mayo de 2015 en el centro de Convenciones
Metropolitano, Alto Rosario Shopping de la ciudad de Rosario, Santa
Fe. El Simposio, en su 12° edicion, estuvo dirigido a productores,
estudiantes, profesionales y técnicos, de la actividad ptblica y
privada.
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El Simposio Fertilidad 2015 cont6 con el apoyo de profesionales
destacados del ambito nacional, quienes abrieron discusiéon sobre
temas como: “Requerimientos de nitrégeno para altos rendimientos”,
“Reciclado de nutrientes de fuentes no convencionales”, “Manejo
sustentable del recurso suelo”, “Como estamos y como podemos
mejorar la produccion de granos”, “La fertilizacion en el largo plazo:
efectos productivos y econdmicos”; “Buscando una produccion
efectiva y eficiente: Desafios para la préoximas campaiias”, asi como
también se present6 un panel mano a mano con los que saben de
fertilizacion de cultivos.

“Concebimos esta nueva edicién del Simposio con el fin de estimular
la discusién entre las partes involucradas en lo que refiere al manejo
de la fertilizacion de cultivos y la fertilidad de suelos”, coment6 la
Ing. Maria Fernanda Gonzilez Sanjuan de Fertilizar, uno de los
organizadores del evento.

Complementariamente a los paneles de discusion, se realizaron
exposiciones de posters de trabajos relacionados a la nutricién de
cultivos y los sistemas de produccion en la region.

“El evento fue un ambito de discusién ideal sobre la fertilidad de
nuestros suelos y el manejo nutricional de los cultivos considerando
la intensificacion productiva sustentable y el afio internacional de
los suelos 2015”, agrego el Ing. Fernando Garcia del IPNI.

En el evento también colaboraron INTA, Aapresid, la Asociacién
Argentina de la Ciencia del Suelo (AACS), CREA Sur de Santa Fe, la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario
y la Fundacién Producir Conservando. Asi como también cont6 con
el auspicio de la IFA, International Fertilizer Industry Association.
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