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Nos complace acercarles esta nueva ediciéon
con articulos técnicos de especialistas inter-
nacionales como el Dr. Antonio P. Mallarino,
quien nos mostrara los criterios utilizados
en fertilizacion fosfatada en sistemas de
agricultura continua, lo que nos permitira
comparar criterios de aplicacion de las do-
sis de maximo rendimiento entre Argenti-
na y los diferentes estados del cordén mai-
cero de EE. UU.

También podremos evaluar, a través de una
nota del Dr. Ricardo Melgar, cdmo estamos
haciendo las cosas en materia de fertilizacién
respecto de los Estados Unidos a partir de su
reciente estadia en diferentes universidades
del medio americano.

Ademas, les seguimos presentando a los
investigadores que contribuyen a que en
nuestro pais la informacion técnica se re-
nueve constantemente. Esta vez el Ing.
Fernando Salvagiotti del INTA Oliveros
nos contara su experiencia en el doctorado
de la Universidad de Nebraska junto con el
cientifico Achim Doberma, abarcando te-
mas como desarrollo de modelos de simula-
cién en maiz y soja, secuestro de carbono,
dindmica de los nutrientes en los sistemas
de produccion, potencial de rendimiento de
los cultivos y sistemas de produccion.

Otro de los temas de esta edicion, son los ta-
lleres de capacitacion a profesionales que or-
ganizamos en las ciudades de Coronel Suarez,
Canals y Rio IV, cumpliendo con nuestros ob-
jetivos de difusion y promocion continuas. Se
desarrollaron bajo la modalidad de método de
caso, que permitio un rico intercambio de cri-
terios entre los técnicos y asesores asistentes
y que a su vez, contribuyo al éxito de estas
jornadas, demostrado a través del alto grado
de satisfaccién de quienes participaron.

Tenemos muchas mas novedades para compar-
tir. La primera es que Fertilizar ha renovado el
convenio de investigacion con el INTA para la
etapa 2006 - 2007, continuando con los ensa-
yos de larga duracion en las siguientes areas:
fosforo en girasol; nitrégeno y azufre en ceba-
da; y evaluacion de formas aplicacion en soja.
Los mismos involucraran a mas de 20 investi-
gadores de la orbita estatal y seran una herra-
mienta de trabajo clave para la produccion.

Otra de las noticias es que estamos implemen-
tando un plan de asistencia técnica con el Mi-
nisterio de Asuntos Agrarios de la Prov. de
Bs. As, mediante el cual Fertilizar Asoc. Civil
tendra a cargo la capacitaciéon del grupo de
asesores que intervienen en el Plan Forrajero
del Programa Impulso ganadero, cuyo objeti-
vo es incrementar el numero de terneros en la
Cuenca del Salado, y mas especificamente, en
el area forrajes, la implantacion de 20.000 has
de pasturas con fertilizacion. Todo un desafio
para esa zona, que actualmente se encuentra
con bajos niveles de nutrientes en sus suelos.

Ademas, en Fertilizar seguimos invirtien-
do esfuerzos en conocer y divulgar informa-
cién del mercado de fertilizantes, por lo cual
se continuara con el monitoreo de las formas
y cantidades de aplicacion de fertilizantes en
la Pampa Humeda con algunos datos diferen-
ciales como ser la forma en que el productor
hace los anadlisis de suelo y como valora esa
informacion. Pero con un agregado impor-
tante: estaremos realizando una encuesta es-
pecifica sobre fertilizacion en pasturas.

Esperando que este ejemplar les sirva como he-
rramienta de gestion para fertilizar y produ-
cir mas eficientemen-

te, saludamos a todos

nuestros lectores.

Enzo G. Castino
Gte. Ejecutivo Fertilizar Asoc. Civil



¢Como fue tu formacion profesional?

Soy Ingeniero Agrénomo egresado de la
Universidad Nacional de Cérdoba en 1996,
lugar donde naci. Ademas de los requeri-
mientos formales para la obtencion del ti-
tulo de grado estuve trabajando duran-
te 4 afos en la catedra de genética como
ayudante alumno y especificamente en el
grupo de investigacion de mejoramiento
vegetal en trigo. Participé de numerosos
congresos nacionales e internacionales y
mi tesis final de grado fue sobre seleccion
recurrente en trigo.

En 1997 entré en el INTA Oliveros, en el
grupo de trabajo de Manejo de cultivos,
como becario de iniciaciéon. En 2001 entré
a la planta transitoria y desde 2004 estoy
en la planta permanente de la institucion
donde me dedico a la investigacion en el
area de la nutricion vegetal y la fertilidad
de suelos. En 2000 comencé mi maestria
en la UBA, bajo la direcciéon de Daniel Mi-
ralles, haciendo mi trabajo de tesis en el
INTA. Recibi el master en 2004, y mi tesis
fue el estudio de los efectos del nitrogeno
y el azufre sobre el desarrollo, crecimien-
to y rendimiento del cultivo de trigo.

Actualmente estoy en USA, haciendo
el doctorado bajo la direccion del doc-
tor Achim Dobermann, estudiando la fi-
jacion biolégica de nitrégeno en sojas de
alto rendimiento.

¢(Por qué elegiste estudiar en los
EE.UU., y especificamente en Nebraska
y con Achim Doberman?

Elegi estudiar en los EE.UU. por varios
motivos. En primer lugar, es importante

Entrevista: Fern ando

para un investigador tener una vision
amplia de los problemas que aborda, y
la interacciéon genuina que implica el
trabajo y discusion dia a dia con los
integrantes de otro grupo de trabajo en
la temdtica en que uno estd involucra-
do, en mi caso el manejo de los culti-
vo y la fertilidad de suelos. En segundo
lugar, los sistemas productivos de los
EE.UU. tienen muchas similitudes con
los de la Argentina, por lo que la gene-
racion de conocimientos que uno pueda
realizar acd puede servir para su pos-
terior desarrollo en nuestro pais. Por
ultimo, existe la posibilidad de traba-
jar con equipamiento de ultima tecno-
logia para poder poner a prueba las hi-
potesis de trabajo.

El grupo que elegi para trabajar con el
objetivo del lograr mi doctorado, don-
de Achim Dobermann es mi consejero
principal, estd compuesto por investi-
gadores lideres en sus temas y que han
desarrollado un marco de trabajo inte-
grador en el manejo de los cultivos y
suelos. Participan de diferentes proyec-
tos: desarrollo de modelos de simula-
cién en maiz y soja, secuestro de car-
bono, dinamica de los nutrientes en los
sistemas de produccidn, potencial de
rendimiento de los cultivos y sistemas
de produccion.

¢Como ves que podrias investigar a tu
vuelta y en qué areas de trabajo pen-
sas que tendrias mayor potencial?

Yo pienso que el area de nutricién de
cultivos y fertilidad de suelos debera ser
abordada desde un punto de vista mas
amplio, evaluando no sélo los procesos




Salvagiott]

que ocurren en el suelo, sino también
aquellos que determinan el rendimien-
to de los cultivos y el potencial de és-
tos, y el aporte de cada cultivo a la fer-
tilidad de todo el sistema de produccidn.
La investigacion deberia estar dirigida
a poder entender los procesos de los sis-
temas de produccion mas alla de lo que
ocurre en cada cultivo. Definir la po-
tencialidad de produccién de los culti-
vos en nuestras condiciones y evaluar
el riesgo que implica lograrlo es de ca-
bal importancia para el manejo susten-
table de los sistemas de produccion. La
prediccion del comportamiento de los
cultivos usando modelos de simulacion
juega un papel importante al respecto.

¢(Cuales fueron tus ambitos de inves-
tigacion y como ves que seran los que
vienen a tu regreso?

Los ambitos de investigacion estuvieron
centrados en el manejo nutricional y la
fertilizacion de los cultivos, y siempre
estuve integrado con investigadores de
otras areas. Veo que es cada vez es mas
importante la interaccién entre grupos
de diferentes areas de trabajo para po-
der investigar y entender los procesos
que ocurren en los distintos sistemas de
produccidn.

¢(Cuales fueron tus logros mas impor-
tantes y qué asuntos pendientes o no
resueltos que representen todavia un
desafio vas a encarar?

El grupo de trabajo del INTA en la re-
gion del sur de Santa Fe al cual per-
tenezco, compuesto por investigado-
res y extensionistas, ha desarrollado en

la ultima década herramientas bésicas
para el manejo nutricional de los cul-
tivos. La definicion de umbrales de res-
puesta a la fertilizacién con nitrégeno
en distintos ambientes en maiz y trigo,
la identificacion de la respuesta a la fer-
tilizacidn fésforo y azufre, el estudio de




la residualidad de estos nutrientes en la
secuencia de cultivos, el uso de modelos
de simulacidn para el manejo de la fer-
tilizacion de los cultivos han sido pun-
tos importantes y de alto impacto en la
produccion. De todas maneras, existen
temas que necesitan ser resueltos para
comprender la respuesta de los cultivos
y del sistema a la fertilizacién; como,
por ejemplo, la potencialidad de rendi-
miento de los diferentes ambiente, el
tiempo de la residualidad de nutrientes
de baja movilidad, la potencial limitan-
te de otros nutrientes, entre otros.

¢Pensas que los problemas del medio
en al area de tu competencia son pro-
blemas que debe resolver la investiga-
cion o la educacion y transferencia?

Actualmente en diferentes regiones de
nuestro pais se han podido desarrollar
herramientas para el manejo de la fer-
tilizacién que hace 10 afios no exis-
tian, y que son la base para el manejo
de la nutricién de los cultivos (umbra-
les de respuesta en fosforo y nitrége-
no en distintas regiones, caracteriza-
cion de los ambientes que responden a




la fertilizacién con azufre, por ejem-
plo). La transferencia de esos conoci-
mientos es aun una tarea que se esta
desarrollando. Es importante destacar
que la tecnologia es “absorbida” por los
diferentes actores del proceso produc-
tivo de diferente manera. La transfe-
rencia estd basada en una interaccion
con la educacidn y la investigacion. Es
importante que el investigador tenga
una visién que sea capaz de ver los po-
tenciales problemas que puedan surgir
en los sistemas de produccion. Muchas
veces esto no tiene un alcance de corto

plazo (es decir, informacion que pueda
ser transferida rapidamente), pero que
podra responder a problemas futuros.

;Como ves o entendés la transferencia
de tus investigaciones al medio? Consi-
deras que es exitosa, o no? ;Consideras
que el INTA te dara un marco apropiado
para realizar la transferencia de los re-
sultados de tus investigaciones?

La transferencia de los conocimientos es
un proceso muy complejo, que depende no
sdlo de quién genera la informacion sino




también de la necesidad de adquirir cono-
cimientos por parte del receptor. Yo creo
que el INTA tiene una posicion estratégica
en ese sentido, ya que esta presente en las
diferentes regiones productivas de nues-
tro pais. Sin embargo, su sola presencia no
es determinante para que la transferencia
sea exitosa, sino que para lograrlo es im-
portante la articulacion que el INTA pueda
realizar con otras instituciones o asocia-
ciones involucradas en el proceso produc-
tivo para poder llegar con éxito al medio.

¢(Como es tu interaccion con los pro-
ductores? ;Pensas que tienen buena co-
municacion? Es decir, ;pensas que hay
conciencia entre los productores sobre
los problemas que investigas?

Yo creo que hay conciencia, en la medi-
da que se ven los resultados en el campo
y que esos resultados se vean “en el bol-
sillo”. Sin embargo, hay muchos proble-
mas que pueden existir y afectar los sis-
temas de produccion en el futuro, a los
que no se les presta demasiada atencion,
o no son facilmente perceptibles (conta-
minacion, problemas fisicos del suelo).

¢Como realizas tus experiencias en la
region y como interactuas con otras
regiones productoras sabiendo que te-
nés acciones alla también?

El marco conceptual del manejo de los
nutrientes y la fertilizacion de los cul-
tivos es el mismo. Uno tiene que adap-
tar ese marco a cada region en parti-
cular, identificando los procesos claves
que limiten la produccién. Mi trabajo se
ha basado en el trabajo en campos de
productores en los cuales se adquieren
los conocimientos y luego son transfe-
ridos. Al interactuar en otras regiones,
uno recoge la informacion local genera-
da en cada region y transfiere los cono-
cimientos siguiendo el marco concep-
tual. Uno de los desafios en nuestro pais
es poder incrementar la informacién en
la nuevas regiones agricolas.

¢Cual es tu vision sobre la situacion
de los suelos y cultivos de tu region de
competencia, a la luz de lo que se ve
en Nebraska?

Nebraska estd ubicada en el centro oeste
de los EE.UU., en una regidn de transi-
cidn de precipitaciones (las precipitacio-
nes anuales disminuyen drasticamente
hacia el oeste). Esta situaciéon ha lleva-
do a Nebraska a ser el Estado con mayor
superficie de riego de los EE.UU., basa-
da en un extenso acuifero con agua de
buena calidad. Los suelos de aca son si-
milares a los que podriamos encontrar
en la region pampeana (Argiudoles y
Hapludoles). La diferencia esta en que
los sistemas de produccion se basan en
maiz en rotacidn con soja, pero con una
gran superficie de monocultivo de maiz
(en la region pampeana ocurre lo opues-
to: sistemas basados en soja que a veces




se rota con maiz o la inclusion del do-
ble cultivo trigo/soja). Ademas, en esta
area la siembra directa no tiene la mis-
ma expansion que en la Argentina.

El problema del monocultivo de maiz
estaria dado por la presencia de plagas,
y no por el cultivo en si, ya que el apor-
te de materia organica es alto. En nues-
tro pais el monocultivo de soja hace un
retorno de carbono al suelo bajo, lo que
hace mas limitante a este monocultivo.
La inclusion del maiz como el princi-
pal cultivo ha llevado a una mayor fer-
tilizacidon con nitrégeno del sistema por
lo que los valores de nitratos a la siem-
bra de los cultivos sea relativamente un
poco mas alta, y el problema de con-
taminacion de napas, mayor. De todos
modos, la eficiencia en el uso del nitro-
geno es baja, debido a que la fertiliza-
cion se hace en su mayoria en el otofo,
antes de las nevadas, para mejorar la
operatividad de la siembra del maiz. Los
suelos tienen contenido de fosforo me-
dio a alto, diferente a lo que ocurre en
los suelos de la region pampeana don-
de, como es sabido, los niveles de este
nutriente estdn en medio o bajo. La res-
puesta a azufre no es comun (s6lo en los
sitios de suelos mads sueltos se ha obser-
vado respuesta), pero tienen aporte de
este nutriente a través del agua de rie-
go. Por otra parte, hay problemas par-
ticulares -en ciertas zonas- de pH, que
hace a la inmovilizacién de algunos nu-
trientes (por ejemplo, Fe). En esta par-
te de los EE.UU. no hay una deficiencia
grande de potasio como si ocurre en Es-
tados de mas al este.

Los suelos de la region pampeana tie-
nen en comparacion menor contenido
de fosforo, menores aportes de materia

organica y una mayor susceptibilidad
a la compactacion, ya que en nuestro
pais no hay congelamiento del suelo,
que permite romper las capas endure-
cidas del suelo.

¢En qué difieren los productores esta-
dounidenses de los nuestros y qué rol
le toca a la investigacion para la re-
construccion de la fertilidad quimica
de los suelos?

Comparando los sistemas de produc-
cién de los EE.UU. con los de Argentina,
uno observa la mayor eficiencia en el
uso de los insumos en el productor ar-
gentino. Todo esto, llevado por una co-
yuntura econémica en la cual el pro-
ductor maximiza su retorno econdémico.
Los diferentes escenarios econdmicos y
las relaciones insumos/producto, deter-
minaran la mayor o menor adopcion de
tecnologia.

Creo que en nuestro pais, especifica-
mente en la regiéon pampeana, debe-
mos reconstruir la fertilidad quimica
de nuestros suelos, haciendo los ana-
lisis economicos de la fertilizacién en
el largo plazo; incluir en esa recons-
truccién no solo los aspectos quimi-
cos, sino evaluar los aspectos fisicos
del suelo.

Por otra parte, la investigacién es un
pieza clave en el desarrollo del cono-
cimiento. El mayor conocimiento de los
procesos de nuestros sistemas de pro-
duccién nos dara la posibilidad de ma-
nejar con mayor eficiencia los recursos
e insumos que utilizamos.

Muchas gracias y te deseamos mucha
suerte en tu estadia de estudios.
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Informacion

Introduccion

La investigacion ha dedicado grandes esfuerzos
al estudio del manejo de fosforo (P) y potasio
(K) para cultivos en el cinturén maicero de los
Estados Unidos desde la introduccion del maiz
hibrido en la década del 50 y la expansion de
la soja a fines de década del 60. Sin embargo,
el enfoque de la investigacion y los problemas
a resolver han cambiado recientemente porque
las condiciones de la produccion han cambia-
do. Uno de los cambios es que la mayoria de los
campos (especialmente de los buenos producto-
res), ya tiene niveles de Py K 6ptimos o mayo-
res. Los objetivos prioritarios de la investigacion
y la extension agricola en estas condiciones, son
diferentes a las condiciones donde predominan
deficiencias. El trabajo se enfoca especialmen-
te en encontrar y difundir métodos eficientes de
fertilizacion para mantener niveles dptimos de
fertilidad y productividad. Otro cambio impor-
tante se relaciona con la introduccion o adop-
cion en gran escala de nuevas tecnologias. Una

Criterios de fertilizacion

en sistemas de agricultura continua con

Antonio P. Mallarino, Departamento de Agronomia, lowa State University - apmallar@iastate.edu

de ellas es la expansion de sistemas de laboreo
conservacionista. Otra tecnologia involucra las
técnicas de agricultura de precision, las cuales
estan cambiando profundamente los sistemas
de muestero de suelo y de aplicacion de ferti-
lizante. Es posible que practicas de fertilizacion
recomendadas para sistemas convencionales no
sean apropiadas cuando se usa alguna de estas
nuevas tecnologias.

El objetivo de esta presentacion es discutir con-
ceptos actuales de manejo de fertilidad y re-
sultados de investigacién para P para la pro-
duccion de maiz y soja en la zona humeda del
cinturon del maiz, especialmente en lowa. La
discusion enfoca practicas de manejo recomen-
dadas, practicas usadas por los productores y
las razones para su uso. Un analisis objetivo de
estas practicas y los conceptos en que se ba-
san puede ser util para productores y técnicos
de otras regiones. Sin embargo, el material pre-
sentado debe interpretarse criticamente ya que
practicas y filosofias adecuadas para el cintu-
ron del maiz de los EE.UU. no deben extrapolar-
se directamente a otras regiones.

Clima, suelo y practicas
comunes de fertilizacion

La interpretacion correcta de conceptos y re-
sultados de investigacion requiere conocer,
aunque sea en una forma general, el clima, los
suelos y las practicas de manejo de cultivos de
la region. El clima es continental himedo y los
suelos son especialmente apropiados para la
produccion de maiz y soja en el cinturén maice-
ro. En lowa, caen aproximadamente 750 a 1100
mm de lluvia (disminuye de este a oeste), y se

*Trabajo presentado en el simposio “Impacto de la intensificacion agricola en el recurso suelo” 6y 7 de octubre del 2005, Colonia, Uruguay.
Organizado por SUCS y AACS, también presentado en el “V simposio de Nutricion Vegetal en SD" del 8 al 11 de Agosto 2006, organizado conjuntamente por
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fosfatada

maiz y soja en el cinturon del maiz*

distribuyen en forma bastante uniforme de pri-
mavera a otofio. Hay muy poca precipitacion en
forma de nieve durante el invierno. El riego se
justifica econémicamente en la zona oeste de
la region y en pequefas areas aisladas con sue-
los arenosos. La alta capacidad de los suelos de
acumular agua, la gran profundidad de arrai-
gamiento y las lluvias, evitan deficiencias hidri-
cas frecuentes a pesar de la alta evapotranspi-
racion durante el verano. La cubierta de nieve
y los suelos congelados, hacen imposible el la-
boreo o el crecimiento vegetal desde diciem-
bre hasta fines de marzo. El maiz y la soja se
siembran desde mediados de abril a mediados
de mayo. La estacion de crecimiento no permi-
te el doble cultivo. A la siembra, los suelos nor-
malmente estan humedos y con suficiente acu-
mulacion de agua debido al derretimiento de la
nieve y las lluvias tempranas.

La mayoria de los suelos de la region (lowa, el
sur Minnesota, lllinois y el este de Nebraska),
son poco evolucionados siendo en general Mo-
lisoles (Udoles), aunque hay algunos Alfisoles
(Udalfes). Tipicamente, los primeros 20-30 cm
de las series dominantes tienen de 3 a 6% de
materia organica, 20 a 30% de arcilla (con pre-
dominancia de illita), pH entre 5,8 y 7; y no hay
horizontes subsuperficiales con alto contenido
de arcilla o impermeables. El material formador
del suelo es loes o loes retransportado por gla-
ciares de distintas edades, tienen textura fran-
ca o franco-limosa que permite buen arraiga-
miento. La mayoria de los campos ubicados en
zonas bajas y planas tienen sistemas de drenaje
subsuperficial para aliviar excesos de agua. Casi
todos los suelos eran originariamente muy de-
ficientes en P, pero la fertilizacion durante mu-
chos afios ha subido los niveles en muchos sue-
los a valores dptimos o altos. Las aplicaciones

de fertilizante en general se hacen al voleo en
otofio inmediatamente después de la cose-
cha, antes de que nieve o se congele el suelo.
La aplicacion de fertilizante granulado con la
sembradora practicamente no se usa y pocos
productores aplican fertilizante starter liquido
al momento de la siembra. La fertilizacion con
tanta anterioridad a la siembra se debe a varias
razones, pero especialmente a que los produc-
tores tienen tiempo para hacerlo en esta época
y en primavera los suelos estan muy humedos
casi hasta la fecha de siembra.

Interpretacion del analisis de suelo y
recomendaciones de fertilizacion

Los productores del cinturén maicero no tienen
dudas acerca de la utilidad del analisis de sue-
lo para Py K. Unos 15 laboratorios privados y un
laboratorio estatal, analizan 150.000 a 200.000
muestras de suelo por afio en lowa, que tiene
so6lo una superficie total de 145.000 km? Exis-
ten calibraciones para varios analisis de suelo de
Py K'y para varios cultivos, las que son apoya-
das por muchos afos de investigacion que aun
hoy continta. La Tabla 1 muestra como ejemplo
las interpretaciones de analisis de suelo para Py
las recomendaciones de fertilizacion para maiz
y soja de lowa. Calibraciones y recomendacio-
nes similares se usan para K, las que no se dis-
cutiran en este articulo.

Algunos aspectos de las recomendaciones que
se resumen en la Tabla 1y que son interesantes
para discutir incluyen el significado o razones
para las clases interpretativas, la clasificacion
para diferente contenido de P en el subsuelo, la
nota respecto al nivel de rendimiento asumido y
la recomendacion para la rotacion; asi como la
base para definir las dosis recomendadas.




Fosforo Disponible: Categoria y Clases

Método de Analisis Muy bajo | Bajo | éptimo Alto Muy alto
Bray-1 o Mehlich-3 P disponible (ppm a 15 cm)
Colorimétrico
Subsuelo bajo en P 0-8 9-15 16-20 21-30 31+
Subsuelo alto en P 0-5 6-10 1-15 16-20 21+
Mehlich-3 ICP
Subsuelo bajo en P 0-15 16-25 26-35 36-45 46+
Subsuelo alto en P 0-10 11-20 21-30 31-40 40+
Olsen
Subsuelo bajo en P 0-5 6-10 1-14 15-20 21+
Subsuelo alto en P 0-3 4-7 8-11 12-15 16+
Dosis de Fertilizante a Aplicar
Cultivo Kg P205 /ha
Maiz 100 75 552 o 0
Soja 90 60 40° 0° 0
Rotacién 160 15 952 0%
a: La recomendacion para la clase Optimo asume el rendimiento promedio en el estado (9400 y 3360 kg/ha para maiz y soja,
respectivamente), y debe ajustarse en cada caso.
b: Puede aplicarse fertilizante starter con suelo muy hiimedo y frio o cubierto de residuos.
¢: Puede aplicarse la mitad de la dosis recomendada para la clase Optima
Tabla 1. Resumen de las interpretacio- es >809%, 65%), 25% y 5% para las clases Muy
nes de analisis de suelo y recomenda- Bajo, Bajo, Optimo y Alto, respectivamente. Un
ciones de fertilizacion para un cultivo ejemplo de las calibraciones de campo disponi-
de maiz y soja en lowa. bles se muestra en la Figura 1.
Las clases interpretativas estan basadas en la Figura 1. Relacion entre el P disponible (P
probabilidad y magnitud de la respuesta en ren- Bray | en ppm a 0-15 cm) y el rendimien-
dimiento a la fertilizacién de acuerdo a los nive- to relativo de maiz y soja en lowa. Ferti-
les del analisis de suelo. La denominacion de las lizacion de mantenimiento se recomien-
clases asume que la probabilidad de respuesta da para la clase interpretativa Optimo.
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Las clases son diferentes de acuerdo al nivel de
P del subsuelo. Datos de campo sugieren que en
muchas condiciones se necesita menos cantidad
de P o K en los primeros cm del suelo cuando el
subsuelo (de 70 a 100 cm de profundidad) tie-
ne naturalmente niveles altos de esos nutrien-
tes. Los resultados de muchos ensayos de cali-
bracion publicados y otros en curso demuestran
que las recomendaciones actuales son conser-
vadoras en el sentido de mantener el nivel Opti-
mo porque la probabilidad de respuesta es muy
baja. Analisis econdmicos de retornos netos a la
fertilizacion en el corto plazo (datos no mostra-
dos) a partir de los datos en la Figura 1, muestran
que la probabilidad de respuesta econémica es
muy alta en las clases bajas pero practicamente
nula en la clase Optimo. En promedio, el retorno
neto a una fertilizacion de mantenimiento para
la clase Optimo es cero o muy pequefio.

Respecto a los otros aspectos, en pocas pala-
bras puede decirse que la explicacion radica en
que el concepto fundamental para las inter-
pretaciones y recomendaciones se basa en una
combinacion de los conceptos de "nivel de su-
ficiencia" y "subir y mantener”. Es importante
entender esta filosofia cuando mas adelante se
discutan recomendaciones respecto a la locali-
zacion de fertilizante.

En su forma estricta, el concepto de nivel de su-
ficiencia establece que hay un nivel de nutriente
por debajo del cual hay respuesta a la fertiliza-
cion, cada nutriente tiene su nivel de suficiencia
y deficiencia, se fertiliza cada cultivo con la do-
sis optima de acuerdo al nivel de cada nutrien-
te y se reconoce que la dosis dptima de un nu-
triente puede ser afectada por el nivel de otros.
El concepto de subir y luego mantener se basa
en el poder residual de los fertilizantes fosfata-
dos y potasicos y establece que si el nivel es por
debajo del nivel optimo se fertiliza no solo para
alcanzar el maximo rendimiento sino para subir
el nivel de nutriente disponible hasta el 6ptimo

nivel en un plazo determinado. En algunos casos
se interpreta mal este concepto y se recomienda
fertilizar con lo que el cultivo va a remover en el
grano cosechado aun cuando los niveles de nu-
triente en el suelo sean altos y la probabilidad de
respuesta sea casi nula.

En la mayoria de los Estados de la region, las
filosofias para la interpretacion del analisis de
suelo y la fertilizacion son bastante similares e
intermedias entre los clasicos conceptos

de nivel de suficiencia y subir y mante-

ner. Las recomendaciones que se hacen

para las clases bajas incluyen

no solo la dosis que daria el

maximo rendimiento eco-

nomico en la mayoria de las

condiciones, sino que incluye

un componente para subir el ni-

vel paulatinamente. No se reco-

miendan las dosis que subirian el

nivel de nutriente hasta la clase Op-

timo con una sola aplicacion. En al-

gunos Estados se especifica la propor-

cion de la dosis que mantendria el nivel
inicial de nutriente y la proporcion para lo-
grar la maxima respuesta y subir el nivel. En
lowa, las dosis recomendadas son las estima-
das para alcanzar el maximo rendimiento en la
mayoria de los casos y se estima que ese ma-
nejo subiria el nivel de nutriente al nivel de la
clase Optimo en un periodo de cuatro a seis
afos. Las estimaciones de las dosis de fertiliza-
cion se obtienen de ensayos de respuesta re-
gionales de corta y larga duracién.

En lowa, el nivel de rendimiento espera-
do no se considera para las recomendacio-
nes correspondientes a las clases Muy Baja
y Baja. Sin embargo, la dosis de manteni-
miento para la clase Optimo esta basada ex-
clusivamente en la remocion promedio de P
en el grano (o planta, en el caso de ensilaje o
heno). Esto es un aspecto muy importante de




la filosofia de fertilizacion en la mayor parte
de los Estados Unidos y daria para mucha dis-
cusion que no es posible en este resumen. En
gran parte de la zona oeste del cinturon mai-
cero, la dosis de aplicacion y la remocion de P
con la cosecha son los dos factores mas im-
portantes que determinan la evolucion de los
niveles de Py K en los suelos. En esta region,
la variacion de tipo de suelo no es importan-
te, y si hay un efecto del tipo de suelo es en
gran parte debido a diferencias en los niveles
de rendimiento. Resultados de ensayos de lar-
ga duracion en diferentes suelos y subzonas
climaticas con diferente productividad son la
base de esta recomendacion. Este tipo de in-
formacion es util porque permite estimar la
cantidad de fertilizante a agregar para llegar
a un nivel deseado de nutriente, pero también
la cantidad a agregar periodicamente para
mantener el nivel deseado. Los experimen-
tos muestran que las necesidades de mante-
nimiento son mayores cuanto mas altos son
los niveles de P o K a mantener.

Otro aspecto importante que se muestra en la
Tabla 1 es que también se recomienda la aplica-
cion cada dos afios de una dosis de fertilizante
que contempla los requerimientos para el maiz y
la soja en la rotacion. Resultados de varios ensa-
yos de larga duracion de lowa y Minnesota mues-
tran que, en nuestras condiciones, aplicar las do-
sis recomendadas para cada cultivo o cada dos
afios tiene la misma eficiencia o las diferencias no
son consistentes. Por supuesto la aplicacion cada
dos afios baja los costos de aplicacion. Esta mis-
ma eficiencia se explica por el limitado “consumo
de lujo" de nutrientes en la cosecha de grano y a
que los suelos tienen la usual alta capacidad de
retener P pero no necesariamente de “fijar" P en
formas no disponibles para las plantas en el corto
o mediano plazo. La mayoria de los productores
aplican antes del maiz la dosis necesaria para la
rotacion maiz-soja, ya sea para subir o para man-
tener los niveles de Py K en el suelo.

Esta filosofia del uso de analisis de suelo y del
manejo de la fertilizacidn tiene varias venta-
jas. Es muy sencilla, implica poco riesgo de
perder posible respuesta, implica bajos costos
de aplicacion, es una buena opcion para sue-
los con poca o0 moderada capacidad de reten-
cion de Py K, no requiere muestreos de suelo
anuales. Con esta filosofia, los costos de apli-
cacion y el tiempo dedicado al manejo son
significativamente menores debido a dos ra-
zones. Una razén es que la aplicacion de dosis
de mantenimiento o aquellas que con seguri-
dad producen el maximo rendimiento permi-
ten el uso de métodos de aplicacion sencillos,
baratos y que requieren poca atencion. Esto
incluye tanto la fertilizacion al voleo como la
aplicacion de las necesidades de dos cultivos
una sola vez, normalmente antes del mas exi-
gente. Sin embargo, esta filosofia puede dis-
minuir el retorno neto por kilo de fertilizan-
te agregado y puede que no sea una practica
recomendable en suelos con muy alta capaci-
dad de retencion de P o K o cuando la tenen-
cia de la tierra es precaria.

Este manejo contrasta con la filosofia es-
tricta del nivel de suficiencia. En este caso
se aplica la dosis optima que da el maximo
rendimiento econdmico para un cultivo, ma-
yor precision en la recomendacion, puede re-
querir muestreos de suelos anuales o bianua-
les, aumenta el riesgo de perder respuesta si
se aplica menos fertilizante del que se debe
y requiere mas atencion. Probablemente sea
una buena practica en suelos muy fijadores
de P o K o cuando el productor tiene una li-
mitante grave de dinero disponible o tenen-
cia de la tierra precaria.

Como se menciond anteriormente, la mayo-
ria de los suelos del cinturén maicero que se
clasificaban como muy bajos o bajos en Py
K, hace 15 o 20 afos ahora estan en la cla-
se Optimo o mayores. Esta situacion pone en




evidencia un aspecto importante de la filo-
sofia para la fertilizacion que predomina en
los Estados Unidos. Esto no se explica s6lo
por los subsidios existentes y la relacion de
precios. La mayoria de los productores pre-
fiere errar por aplicar mayor cantidad de fer-
tilizante que errar por aplicar menos de lo
necesario. Esta filosofia es confirmada por
algunos analisis econoémicos, aunque se ig-
nora las consecuencias potenciales en cuan-
to a contaminacidn de aguas superficiales y
subterraneas.

Métodos de Aplicacion de Fosforo

Las recomendaciones de métodos de aplica-
cion de fertilizantes deben basarse en la in-
vestigacion local. La discusion y ejemplos que
siguen se presentan con el objetivo de de-
mostrar como la filosofia de manejo de la fer-
tilizaciéon determina en gran parte las venta-
jas relativas de varios métodos de aplicacion
de fertilizantes y el riesgo de seguir consi-
deraciones teoricas sin confirmacion a través
de investigacion aplicada.

Las ventajas comparativas de distintos mé-
todos de aplicacion dependen del tipo de
cultivo y suelo, de la fuente del nutriente, del
nivel de nutriente del suelo, del clima (espe-
cialmente el régimen de lluvias), de los cos-
tos comparativos de aplicacion y de los con-
ceptos en los cuales se basa el manejo de la
fertilizacion y la produccion de cultivos, en-
tre otros factores. En la mayor parte del cin-
turén maicero la forma de aplicacion no ha
sido un aspecto prioritario para los produc-
tores debido a la baja o moderada capaci-
dad de "fijacion" de P o K de los suelos y al
bajo costo relativo de los fertilizantes y de la
fertilizacion al voleo. La mayoria de los pro-
ductores fertilizan al voleo a través de los
servicios de distribuidores; muy pocos apli-
can ellos mismos los fertilizantes fosfatados

y potasicos. Sin embargo, el uso creciente de
la siembra directa y problemas de contami-
nacion de aguas con nutrientes han plantea-
do nuevas interrogantes.

Algunos cambios que podrian afectar a la nu-
tricion de los cultivos manejados con laboreo
conservacionista son las posibles deficiencias
tempranas debido a que el suelo se calien-
ta mas lentamente en primavera y esta mas
humedo cuando esta cubierto de residuos,
y a la estratificacion o acumulacion a largo
plazo de Py K en los primeros cm del suelo.
En estos casos la teoria dice que aplicacio-
nes bandeadas o aplicaciones al voleo combi-
nadas con dosis bajas bandeadas podrian ser
mas eficientes. Las temperaturas frias provo-
can un atraso en la fecha de siembra 4pti-
ma o una reduccion del crecimiento inicial en
siembras tempranas y pueden reducir la dis-
ponibilidad de nutrientes. La acumulacion de
nutrientes cerca de la superficie sin ninguna
duda existe en suelos manejados con siem-
bra directa o laboreo vertical y podria inducir
deficiencias cuando los primeros cm de sue-
lo estan secos y las plantas estan absorbien-
do agua de zonas profundas. Teéricamente, la
concentracion de nutrientes cerca de la su-
perficie también podria inducir sistemas ra-
diculares mas superficiales lo que aumenta-
ria la susceptibilidad a la sequia en el verano.
Este problema puede ocurrir aun cuando la
mayor cobertura con residuos mejore la infil-
tracion de agua y el crecimiento de raices en
los horizontes superficiales.

Para evitar esos posibles problemas con siem-
bra directa se han propuesto practicas alter-
nativas. Una practica incluye la aplicacion
de fertilizantes "starter" junto o al costa-
do y debajo de la semillas, con al sembrado-
ra. Este método tiene el problema de que no
permite la aplicacion de grandes cantidades
de fertilizante, que a veces son necesarios




en suelos deficientes o con altas necesida-
des de mantenimiento. Esto es debido a ra-
zones practicas (ningun productor quiere o
practicamente puede aplicar mas de 25 0 30
kg de P,0, y K,0/ha con la sembradora), por-
que puede dafar las semillas al usar la forma
barata de aplicacion en el surco, y porque no
aplica el fertilizante a una profundidad que
evita la estratificacion. El uso de dosis bajas
de fertilizante starter liquido para la siem-
bra directa es comun y es objeto de investi-
gacion en este momento, pero no se discute
en esta presentacion.

Por estas razones se han propuesto distintas
formas de aplicar fertilizantes en profundi-
dad. Sistemas que aplican bandas de fertili-
zantes liquidos o granulados a profundidades
entre 12 y 20 cm, estan siendo usados por
algunos productores, aun cuando hasta hace
poco tiempo no habia resultados que confir-
maran su ventaja. Tradicionalmente se men-
ciona que las ventajas claras del bandeado
generalmente ocurren cuando se aplican dosis
menores a las 6ptimas y en suelos muy acidos
o calcareos o donde la cantidad y mineralogia
de la fraccion arcilla conduce a alta retencion
de P o K. Dos problemas graves asociados a la
siembra directa y la fertilizacion bandeada es
el gran aumento de la variabilidad de los ana-
lisis de suelo debido a un error mayor en el
muestreo y a la incertidumbre concerniente a
la mejor profundidad de muestreo. Si bien se
esta desarrollando una extensa investigacion
para estos sistemas, no existe ningiin método
de muestreo alternativo a los métodos tradi-
cionales que sea claramente mejor. Las uni-
cas certezas son que deben sacarse muchas
mas muestras y tomas por muestra, y que el
analisis de suelo se transforma en una herra-
mienta menos confiable.

Los resultados de ensayos regionales recientes
en lowa y en otras zonas del cinturén maicero,

muestran que el método de aplicacion de P no
es un problema importante para maiz y soja
sembrados con siembra directa o convencio-
nal. La fertilizacion fosfatada bandeada (pro-
funda antes de la siembra o a menor profundi-
dad con la sembradora), casi siempre estimula
el crecimiento inicial y a veces adelanta la
madurez fisiologica del maiz pero pocas ve-
ces aumenta el rendimiento o reduce la can-
tidad de fertilizante necesario comparado con
la fertilizacion al voleo. Estos resultados sor-
prenden a muchos productores e investigado-
res de otras regiones y a los que siguen teorias
ciegamente. Sin embargo, aproximadamente
300 experimentos cosechados desde 1994 en
lowa dejan pocas dudas al respecto. Las do-
sis usadas fueron de 30 a 120 kg P,0,/ha para
las aplicaciones al voleo o bandeada profunda
y de 30 a 60 kg P,0,/ha para la aplicacién en
banda al costado y debajo de la semilla con la
sembradora.

Los datos resumidos en la Figura 2, muestran
promedios sobre todas las dosis usadas en los
sitios en que hubo repuesta a P. La tercera
parte de los sitios tenian suelos con menos
de 20 ppm de P (método Bray-1) en muestras
sacadas a 15 cm de profundidad, pero ningu-
no tenia menos de 5 ppm. El muestreo a pro-
fundidadesde 0a 7,5cmy 7,5a 15 cm mostro
alta estratificacion, la cual fue mas marca-
da con la siembra directa que con el manejo
de laboreo vertical. La fertilizacion fosfatada
aumento el rendimiento de maiz y soja sola-
mente cuando el suelo tenia menos de unos
18 ppm de P con el método Bray-1 en mues-
tras sacadas a 15 cm de profundidad. Los mé-
todos de aplicacion de P no afectaron (esta-
disticamente) los rendimientos de maiz o soja
en ningun sitio. Los maximos rendimientos
se obtuvieron casi siempre con la misma do-
sis cualquiera fuese el método de aplicacion.
Como ejemplo, la Figura 3 muestra la evolu-
cion de la respuesta promedio de maiz y soja




a través del tiempo para un ensayo de larga
duracidn tipico en el que se comparan varias
estrategias de aplicacion de fertilizante fos-
fatado para esta rotacion. Cuando los niveles
de P en el suelo estaban en la clase Muy Baja
(< 9 ppm) o en las clases altas (> 20 ppm),
la profundidad de muestreo no afecto las in-
terpretaciones. Sin embargo, en unos pocos
casos la falta de respuesta de soja en suelos
con P en la clase Baja (9 a 15 ppm) pudo ex-
plicarse por la mayor concentracion de P en
el horizonte superficial.

con siembra directa. Los resultados no se
muestran en este articulo, pero las res-
puestas al bandeado profundo de K fueron
mayores y mas frecuentes para maiz que
para soja, y se observaron tanto en sue-
los deficientes en K como en aquellos con
niveles considerados optimos (130 a 170
ppm o mayor) para laboreo convencional.
Sin embargo, los aumentos de rendimien-
to tanto de maiz como de soja, no siempre
compensan los mayores costos de la apli-
cacion profunda. Las mayores respuestas
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Figura 2. Efecto de la fertilizacion fos-
fatada y del método de aplicacion en
los rendimientos de maiz y soja mane-
jados con dos sistemas de laboreo en
lowa (promedios de ensayos regionales
donde hubo respuesta a fosforo).

Contrariamente a los resultados para P, el
bandeado profundo de K a menudo aumen-
t6 el rendimiento por encima de lo logrado
con fertilizacion al voleo o bandeado con
la sembradora para maiz y soja manejados

de maiz al bandeado profundo con K ocu-
rrieron en afos con un periodo seco cuan-
do el maiz tenia de 0,3 a 1 m de altura. Es
probable que la sequedad de los primeros
cm de suelo limite la absorcion de K cuan-
do éste se aplica en superficie o en bandas
cerca de la superficie. Llama la atencion
que esto no haya afectado a la nutricion
fosfatada, pero esto también se ha obser-
vado para otros sistemas de laboreo con-
servacionista (como siembra en camello-
nes) en lowa y Minnesota.
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Figura 3. Efecto de estrategias a lar-
go plazo de aplicacion de fertilizan-
te fosfatado para la rotacion maiz-soja
en siembra directa (promedios de dos
ensayos de lowa donde hubo respues-
ta a la fertilizacion). Los tratamientos
se evaluaron en experimentos idénticos
adyacentes en los cuales maiz y soja se
alternaron cada afio. Los datos son in-
crementos relativos promedios para los
dos cultivos expresados con relacion al
control no fertilizado.

La fertilizacion y el método de aplicacion de
P afectaron ligeramente al crecimiento inicial
de soja y afectaron marcadamente al de maiz.
Tanto el bandeado profundo como con la
sembradora, estimularon el crecimiento inicial
mas de lo que lo hizo la fertilizacion al voleo.
Si bien esto es de esperar en suelos deficientes
en P, el bandeado también aumenta notable-
mente el crecimiento inicial de maiz en suelos
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con alto nivel de P donde no hay respuesta en
rendimiento. Es posible que el efecto del ban-
deado de P en el crecimiento inicial sea be-
neficioso para la produccion de grano en al-
gunas condiciones especiales. Por ejemplo, en
condiciones extremas de deficiencia, donde el
control de malezas no es adecuado, o con es-
taciones de crecimiento muy cortas.

Obviamente, los resultados mencionados no
confirman la creencia general respecto a la
necesidad y ventaja econémica del bandea-
do de P para siembra directa en regiones con
suelos y clima similares a los de los ensayos
discutidos. Pequefias ventajas del bandea-
do no compensan los mayores costos de apli-
cacion ni las inconveniencias practicas. Va-
rias razones pueden explicar este resultado ya
sea para siembra directa o con laboreo verti-
cal. Una razon puede ser que ninguno de los
suelos tenia contenido de P extremadamen-
te bajos. Es de esperar que el bandeado sea




mas eficiente en suelos extremadamente de-
ficientes y cuando se usan dosis bajas de fer-
tilizante. Otra razon puede ser que los suelos
no son muy “fijadores” de P. Pero las carac-
teristicas de los suelos son similares a los de
otras regiones en donde en el pasado se le ha
dado mucha importancia a la "fijacion” de P,
lo que sugiere que la retencion de P tal vez no
siempre sea un aspecto tan grave como se ha
asumido. Esta idea es parcialmente corrobo-
rada no sélo por los resultados discutidos sino
también por resultados de los experimentos
de larga duracion en lowa y en otras regio-
nes que muestran que la remocion de P con
las cosechas es mas importante en determi-
nar tendencias de valores de analisis de sue-
lo a lo largo del tiempo dentro de cierta zona
geografica.

También es probable que muchos nos haya-
mos olvidado de que en siembra directa y a
veces con laboreo vertical, la fertilizacion al
voleo es en realidad un bandeado horizontal.
Estudios de retencion y liberacion de P de-
muestran que la retencion de P es reducida en
los primeros cm de suelo de campos en siem-
bra directa comparado con suelos laboreados,
probablemente debido a un menor contacto
con el suelo y a un marcado aumento de ma-
teria organica humificada o en proceso de hu-
mificacion que reduce la adsorcion y retro-
gradacion de compuestos solubles de P.

Finalmente, otro aspecto a considerar es que
en los experimentos de lowa y del cinturon
maicero, la fertilizacion al voleo se hizo de
tres a cinco meses antes de la siembra, como
hacen los productores debido al régimen cli-
matico. Si bien esto se esta investigando en
este momento con nuevos ensayos, €s muy
probable que la fertilizacion con anterioridad
a la siembra sea mas eficiente porque hay mas
tiempo para que el P lleque a incorporarse
(accion de la lluvia y fauna, grietas, etc.), en

los primeros cm de suelo. Este es otro aspecto
en el cual viejos conceptos utiles para siembra
convencional, tales como que el P debe apli-
carse lo mas cerca de la siembra posible, pro-
bablemente no sean razonables para laboreo
conservacionista.

Hay otros aspectos a considerar al hacer re-
comendaciones para productores que son mas
dificiles de cuantificar. Es muy comun que los
investigadores enfoquemos interpretaciones
solamente en diferencias fisicas de rendimien-
to y econodmicas que no consideran los aspec-
tos practicos ni la filosofia del productor para
uso de fertilizantes u otros insumos y su acti-
tud respecto a riesgo. Cual es el costo de la
aplicacion bandeada comparado con la ferti-
lizacion al voleo pero considerando no sélo el
costo al comprar el equipo sino también cos-
tos de mantenimiento y de tiempo invertido
para reparaciones y para sembrar? ;Cual es la
dosis de fertilizante recomendada y cual es la
que se va a aplicar y para qué cultivo? ;Qué
es mejor (fisicamente, econdmicamente), fer-
tilizar a cada cultivo o planear la fertilizacion
de la rotacion? ;Qué se pretende optimizar, el
retorno a la fertilizacion (considerando el ma-
terial y la aplicacion) o el retorno a la produc-
cion? Cual es la filosofia de manejo del pro-
ductor en términos de inversion en manejo y
tiempo y aversion al riesgo?

Existen dos ejemplos muy concretos que mues-
tran como las filosofias de interpretacion de
analisis de suelo y manejo de la fertilizacion
hacen que algunas ideas preconcebidas no se
cumplan. Debido al uso generalizado de fertili-
zacion bianual para la rotacion maiz-soja antes
de sembrar el maiz, siempre se agrega P o K en
exceso de lo que el primer cultivo necesita. Esto
hace que en muchos casos aun grandes venta-
jas de la aplicacién bandeada con la sembrado-
ra o efectos significativos del momento de apli-
cacion sean irrelevantes en la practica. El otro




caso se refiere al uso de técnicas de agricultu-
ra de precision tales como fertilizacion con dosis
variables basado en un muestreo de suelo denso.
La investigacion en lowa indica que si bien ted-
ricamente el uso de la tecnologia variable de-
beria aumentar los rendimientos y el beneficio
econdmico de la fertilizacion, este no es el caso
para la mayoria de los productores. Una de las
razones mas importantes es que se usa una fi-
losofia cercana a la de “subir y mantener” con
dosis para suelos deficientes que no sélo se cal-
culan para obtener el 6ptimo rendimiento eco-
nomico sino el maximo rendimiento y para subir
los niveles de nutrientes en un plazo razonable.
Es probable que el retorno econémico a la fer-
tilizacion variable sea mayor si se usara una fi-
losofia mas cercana a la del “nivel de suficien-
cia" basada en dosis de fertilizacion mas bajas o
conservadoras y para cada cultivo.

Comentarios Finales

Investigadores y extensionistas estan conti-
nuamente intentando mejorar las recomenda-
ciones de fertilizacion. Nuevas tecnologias y
cambios en las condiciones de la produccion
hacen que aspectos que parecian solucio-
nados hace mucho tiempo deban reevaluar-
se. Estos cambios generan dudas en cuanto al
valor y al uso que se le esta dando a herra-
mientas de diagnostico de fertilidad, a deter-
minados métodos de aplicacion de fertilizan-
tes y a conceptos en los cuales se basan las
recomendaciones.

Es claro que se necesita un mayor énfasis en
el marco general de la produccion, aspectos
practicos que los investigadores generalmen-
te no consideramos y la filosofia de manejo de
los productores, ademas de la respuesta fisica
0 econdmica de un cultivo en particular. Esto
resultaria en recomendaciones mas defendi-
bles y mas utiles. Diferencias aparentemente
significativas entre métodos de analisis, dosis

de fertilizacion, o métodos de aplicacion de
fertilizantes, a menudo se hacen irrelevantes
cuando se consideran en el marco global de
las estrategias para el manejo de la fertilidad,
de cultivos y de la economia de la produccion.
Aspectos tales como la tenencia de la tierra,
actitud respecto al riesgo, e importancia dada
al tiempo dedicado al manejo serian mucho
mas importantes que las diferencias que re-
sultan de la experimentacion.

No se pretende oponer distintas filosofias o
la validez de experimentacion o recomenda-
ciones, pero es mi opinion que los investiga-
dores nos olvidamos de muchas cosas cuan-
do hacemos recomendaciones rigidas, dando
la impresion de que existe s6lo una manera
eficiente de hacer las cosas. Es evidente que
los costos de aplicacion, maquinaria (inclu-
so su mantenimiento), el tiempo que el pro-
ductor dedica tanto a la planificacion como
al manejo y actitudes respecto al riesgo pue-
den jugar un rol mas importante que diferen-
cias en respuesta. Por ejemplo, en algunos ca-
sos la fertilizacion con aplicaciones al voleo
baratas para la rotacion, no necesariamente
para un cultivo, espaciadas en el tiempo pue-
de ser la alternativa mas practica y economi-
camente mas efectiva. En otros casos, aplica-
ciones mas bajas para cada cultivo tal vez sea
la mejor alternativa.

Por ultimo, los resultados que se mostraron
y los conceptos discutidos no deben extrapo-
larse ciegamente a otras regiones y muestran
la importancia de conducir ensayos regiona-
les varios afios antes de hacer recomendacio-
nes. Si bien esto es sabido, la escasa financia-
cion a menudo obliga a investigadores a hacer
recomendaciones que se basan ya sea en unos
pocos ensayos que tienen poco valor de ex-
trapolacion o en consideraciones teoricas que
tal vez no se apliquen a las condiciones reales
de produccion.




Fertilizacion de maiz en el

Corn Belt

¢ Es tan diferente de lo que hacemos aqui?

Ricardo Melgar

El proposito de esta nota es revisar el tema
de fertilizacion del maiz a la luz de las prin-
cipales caracteristicas de la agricultura ame-
ricana, en areas que aqui son frecuente ob-
jeto de discusion. Aspectos tales como los
fertilizantes liquidos, los criterios de las re-
comendaciones de fertilizacion, la actitud
de los productores en las tierras arrenda-
das, son y han sido debatidos entre los co-
legas en distintos dmbitos y repercuten en
los foros locales. Luego de una estadia de
dos meses en distintas universidades ameri-
canas, como huésped de varios investigado-
res referentes en fertilidad y fertilizantes y
bajo este enfoque, trasmitiré mis opiniones
sobre principales ideas.

El escenario econdomico

Antes de comentar las principales caracteris-
ticas de los criterios usados por los asesores
y productores para decidir la fertilizacion, es
necesario considerar aunque sea brevemente
el marco econdmico en que se desenvuelve el
productor maicero de Norteamérica.

Los principales elementos sobre el tema agro-
nomico de la fertilizacion no pueden evitar
considerar al productor como un actor eco-
nomico, y si bien la obtencion de buenos ren-
dimientos sigue siendo la principal preocupa-
cion de cualquier productor, no debe olvidarse
el formidable marco legal, institucional y or-
ganizacional que representa el Farm Bill para
los productores, o en otras palabras, la po-
litica de subsidios oficiales, que no son muy

directos sino que estan relacionados con la
ejecucion de practicas conservacionistas, o
sujetas al cumplimiento de planes variados ya
sea de los Distritos de Conservacion estatales
o directamente federales.

De una manera muy simplificada, el produc-
tor vende, ya sea anticipadamente o forward
o entregando la mercaderia en el acopio, mo-
lino o centro de consumo. Por ello percibe un
precio de venta. Este precio de mercado es
fundamentalmente uno que surge del futuro
mas cercano en Chicago (Maiz, Soja) o Kansas
(trigo) y del descuento que surgiria de un flete
a un gran centro de consumo y del premio que
pagaria un consumidor local en el Estado.

A este precio, se le suma una porcion variable,
que se define para el condado de cada Estado
como el precio base, ligado al que represen-
ta el Loan Deficiency Payment (LDP)', que es
igual a una suma equivalente a un crédito que
le paga el Estado federal. A éste ademas se
le suman ocasionales beneficios como el dis-
poner de fondos de corto plazo para comer-
cializacion (Commodity Credit Corporation o
CCC) casi sin interés.

En sintesis y como conclusion, el productor tie-
ne un precio minimo garantizado por su gra-
no, ya sea por medio del LDP o por el progra-
ma CCC. Si bien el precio minimo o sostén no
esta especificado, éste es tacito. El productor
puede optar por el repago del crédito estable-
cido o entregar el grano, siendo que esta can-
tidad variable es motivo de especulacion por

1 http://www.fsa.usda.gov/dafp/psd/LoanRate.ntm
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parte de los productores entregando la mer-
caderia en los momentos 6ptimos. La habilidad
con que se desarrolla este sistema se expresa
bien con el término de “farming the system”,
o explotar el sistema para maximizar el bene-
ficio personal.

A pesar del sistema de sequro de precio, lo-
grar altos rindes sigue siendo la principal
preocupacion del productor. Y en este senti-
do la fertilizacion éptima de los cultivos re-
presenta una clara opcion, que no se pone
en duda. Los fertilizantes son normalmente
provistos por el proveedor mas cercano, que
ademas da otros servicios e integran coordi-
nadamente una unidad claramente diferen-
ciada del acopio del grano, a diferencia del
sistema en la Argentina, adonde el canje y la
entrega de grano para la cancelacion de cré-
ditos estan muy vinculados.

El proveedor de fertilizantes ¢ "dealer” es el
eslabon mas importante para la industria de
los fertilizantes. Es el que realiza las reco-
mendaciones, las aplicaciones de agroqui-
micos y fertilizantes, invierte en desarrollos
tecnoldgicos... y elabora los planes de ferti-
lizacion de sus clientes. Ha sufrido los mis-
mos embates de la consolidacion de empre-
sas que sufre toda la industria en todo el
mundo. La mas reciente fue la adquisicion de
la cadena de agro-centros de Royster Clark
por Agrium.

Eficiencia de uso del
Nitrogeno en maiz

Tanto a la agricultura de los EE.UU. como la
de nuestro pais se las considera altamen-
te competitivas con ventajas tanto compa-
rativas, derivadas de sus recursos naturales
(suelos y clima) como competitivas (escala
del negocio, mercados, acceso a herramien-
tas de gestion, etc.). El rol de los fertilizantes

comerciales en el logro de esta competitivi-
dad es innegable, a pesar del uso bastante
mas reciente que hace la Argentina desde los
90 en comparacion con la de Norteamérica.
Sin embargo, ambos paises muestran dife-
rencias sutiles en sus tendencias que llevan a
resultados divergentes en el largo plazo.

Tomando como indice de eficiencia al cono-
cido como productividad parcial, esto es, la
relacion que mide la cantidad de grano pro-
ducido por kg de nutriente utilizado, compa-
raremos los valores de los Estados maiceros
mas representativos (lllinois, Indiana, lowa,
Minnesota, Missouri, Nebraska y Ohio) con
los de las provincias pampeanas (Buenos Ai-
res, Santa Fe, Cordoba y Entre Rios). Toma-
remos al N y al P, ya que no es comun apli-
car azufre (S) en el cinturdn maicero, ni se
han encontrado deficiencias en las periodi-
cas evaluaciones en ensayos de respuestas.
Por la misma razon no podemos comparar el
potasio, ya que las repetidas pruebas en la
region productora de granos de la Argentina
no han demostrado respuestas.

En los graficos de la Figura 2 puede ver-
se la evolucion positiva en los ultimos afos
de los rendimientos de maiz en ambos pai-
ses. En los EE.UU., al permanecer constan-
te las dosis de N, la eficiencia ha aumenta-
do con el tiempo. En la Argentina se asiste a
un progresivo aumento de la dosis de N apli-
cada al maiz, con un igualmente progresivo
incremento de la eficiencia del N aplicado.
Resultan llamativas las diferencias absolu-
tas. Ya los rindes promedio de las provin-
cias del area nucleo, no son tan diferentes
de los Estados tradicionalmente producto-
res del Corn Belt. Es posible que en 2005
hayan caido pero hay rindes promedio de
algunos departamentos cercanos a las 9 t/
ha. Asi, en el cinturdn maicero, para obtener
una media de 9 t/ha se aplican 150 kg/ha de




N, mientras que en el area nucleo, aplicando
algo menos de la mitad de N se obtienen 8 t/
ha de maiz. La diferencia resultante de pro-
ductividad parcial del N aplicado es enorme.
El productor argentino obtiene casi el do-
ble de lo del productor americano con 100
kg y 50 kg de maiz, respectivamente, por kg
de N aplicado.

Figura 2. Evolucion de los rendimientos
promedio, dosis de N y productividad
parcial en los EE.UU. y la Argentina. Es-
tados considerados.
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del area de maiz recibe aplicaciones masivas de
N al voleo sin incorporar en el otofio (27%) o
primavera antes de la siembra (47%), mientras
que una proporcion bastante menor del area de
maiz recibe el N a la siembra (40%) o poco des-
pués de ella (33%) (Figura 3). En la Argentina,
el 1009% fertiliza o a la siembra o poco después
de ella segun sea el fertilizante usado (Tabla 2).
Ademas, lo usual en los EE.UU. es la aplicacion al
voleo (73%), mientras que en la Argentina solo
la urea es aplicada en el 33% del area y casi no
se usa este sistema con los otros fertilizantes.
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Estas enormes diferencias de eficiencia deben
explicarse por las formas y momentos de apli-
cacion de los fertilizantes vy, en particular, los
nitrogenados. Aun con algunas diferencias en-
tre sistemas de labranzas, una gran proporcion

Cuando se comparan las diferentes pro-
ductividades parciales entre regiones,
en
que estas diferencias de productividad
parcial son debidas al componente del

muchos casos puede demostrarse




N provisto por el suelo, es decir por la
mineralizacion del N nativo de la M.O.
Asi, las diferencias de los distintos sue-
los disimulan la cantidad de N en jue-
go para producir un volumen determina-
do de maiz. Sin embargo, en el caso de
los suelos de los EE.UU. y la Argentina
no son tan diferentes. Los relevamientos
de Cassman (2002) indican que el sue-
lo aportaria unos 132 kg/ha de N a un
cultivo de maiz promedio en el cinturdn
maicero, no demasiado diferentes de los
123 kg/ha encontrados por Alvarez para
cultivos pampeanos de maiz (2005).

Con referencia a los balances de nutrien-
tes, es decir la diferencia entre los va-
lores de exportacion por el grano y los
de reposicion por fertilizantes o por fi-
jacion biologica -por ejemplo, de la soja
en rotacion- es bastante mas complejo,
ya que en general el maiz se cultiva en
distinta proporcion como maiz continuo
(409%) o en rotacion con soja (30%), tri-
go (8%) u otros cultivos (25%). Y en mu-
chos casos, el maiz se fertiliza bastante
mas que la soja u otros cultivos. Por ello,
para comparar los balances deberia mas
bien considerarse al balance de cada ro-
tacion como se vera mas adelante.

Indudablemente, cuando se vive una eu-
foria especial en el sector maicero de los
EE.UU. por la avalancha de inversiones
para crear plantas de etanol, estas dife-
rencias sugieren un debate sobre el ba-
lance de energia derivado del maiz cuan-
do para obtener etanol se debe agregar
N a tasas tan altas o, al menos, mucho
mas altas que otros paises productores.
La siguiente Tabla muestra las produc-
tividades parciales del N en la produc-
cion de maiz de los cinco mayores paises
exportadores.

Tabla 1. Productividad parcial de N en

las areas mas representativas de pro-
duccion de maiz de los principales pai-
ses exportadores.

Maiz Rendimiento | Dosis media de | Productividad
exportado medio en N en Estados = Parcial del N.
Millones Estados representativos | Kg granofkg N
de t /aiio representativos
USA 46,45 9.15 157.0 58.4
Argentina 10,65 7.16 58.1 1234
Brasil 217 4.88 48.0 101.7
China 7.81 5.04 197.9 26.1
Francia 7.54 829 163.3 50.8

Elaboracidn propia a partir de varias fuentes incluyendo: FAQ,
IFA, EFMA (Europa), TFl (USA), USDA. China Yearbook, IICA
(Brasil), ANDA (Brasil). SAGPyA. AGPM (French Corn Producers
Association).

Tabla 2. Forma de colocacion de fertili-
zantes en maiz en el area maicera de los
EE.UU. Porcentaje del area relevada.

SD Reducida Convencional
9% del Area maicera
Al Voleo 74 75 67
Inyectado 60 58 50
En Bandas 35 32 41

Figura 3. Momento de fertilizacion con N
en el area maicera de los EE.UU. segun el
sistema de labranza (Christensen, 2003).
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Tabla 3. Momento y forma de coloca-
cion de fertilizantes en maiz en la region

pampeana. Porcentaje del area relevada.

Momento
A la siembra 5-6 hojas Al voleo
DAP/MAP/Mezclas  99% 1% 2%
Urea 45% 55% 33%
UAN 30% 70% -

Colocacion

Al costado de la Otros

linea de siembra

En la linea de
siembra

53% 33% 8%

19% 36% 10%

22% 40% 38%

Fuente: ICASA, 2002

Criterios de interpretacion
y recomendaciones de
fertilizacion de fosforo

El debate que se observa sobre la reposicion o
la suficiencia como los criterios a seqguir tiene el
mismo decurso aqui. Como este debate se cen-
tra alrededor de los nutrientes no moviles, como
el fosforo, esta discusion también se hace exten-
siva hacia el potasio en los EE.UU.

En la mayoria de los Estados se aplica por demas
fertilizantes, en exceso a los requerimientos del
maiz y de los demas cultivos. Como resultado de
haber fertilizado con dosis excesivas por mucho
tiempo, lo que ha resultado en un relativo enri-
quecimiento de la capa arable con P (Figura 4), se
verifican también pérdidas de P por escurrimien-
to y erosion, creando riesgos reales para la cali-
dad de las aguas superficiales.

En parte por el mayor precio de los fertilizantes
y en parte por la creciente presion por el cuidado
del ambiente, sincronizado eficientemente por el
engranaje del Farm Bill a través del compromiso
con los Planes de Manejo Nutricionales? se obser-
va en general una disminucion de las dosis apli-
cadas de Py de K en el mediano plazo. A diferen-
cia de lo que ocurre en la agricultura pampeana,
donde el balance es negativo pero decreciendo.
Considerando un mediano plazo, mientras en los
EE.UU. la dosis promedio de P en maiz disminuye

2 http://nmplanner.missouri.edu/

0,3 kg/ha/afo, en la Argentina aumenta 0,9 kg/
ha/afio. En el corto plazo, la tendencia no es tan
notable (Figura 5), y los valores absolutos con-
trastan con el uso de P en maiz.

Figura 4. Evolucion del porcentaje de
muestras por debajo y por encima del
valor critico de 15 ppm de P-Bray 1 en
Nebraska (Frank, 1997).
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No debe extrafar entonces la vision de los orga-
nismos oficiales y de investigacion en la Argentina
sobre la necesidad de realizar fertilizaciones me-
nos conservadores, habida cuenta del descenso
progresivo de los niveles de P en muchas zonas.

En los EE.UU., en Estados vecinos del mismo Corn
Belt, las diferencias entre los entes oficiales para
determinar las recomendaciones de fertilizantes
son importantes. Mientras algunos Estados es-
tan claramente a favor del criterio de suficiencia,




otros Estados vecinos, se inclinan por el criterio
de reposiciéon y mantenimiento. Asi, para el mis-
mo analisis de suelo de P (Bray 1) (P. Ej., 10 ppm)
se recomiendan para maiz 30 kg/ha en Nebraska
y en el Estado vecino de lowa o Indiana se reco-
mienda una dosis de 60 kg/ha.

Figura 5. Evolucion de las dosis promedio
de fosfatos aplicados a cultivos de maiz
en el area nucleo (Argentina) y en algunos
Estados del cinturon maicero (EE.UU.).
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El hecho es que en los ultimos afios las dosis
de uso de Py de K han ido bajando significa-
tivamente, aun cuando todavia son superiores
a la extraccion indicada por los rendimientos
medios. La presion por la calidad ambiental y
los precios de los fertilizantes sugieren que se
convergera a una cantidad neutral de uso.

Agricultura en campos de terceros

Otro tema de debate en relacion al uso de nu-
trientes en Argentina tienen que ver con la im-
portante proporcion de agricultura en tierra
arrendada, los precios en aumento de éstas, y
el tratamiento o actitud del productor arrenda-
tario en relacion al manejo de la tierra en com-
paracion con el productor propietario, en rela-
cion a la fertilizacion y a las rotaciones.

Los precios de la tierra agricola en ambos
paises suben como consecuencia de la infla-
cion por un lado y por otro por la creciente

demanda, ya sea para produccion o para otros
usos (p.ej. urbanos, muy notablemente en los
EE.UU.) (Fig. 6). El fendmeno de concertacion
de las explotaciones agricolas aumentando el
tamafio promedio de éstas y la necesidad de
ganar escala por parte de los productores mas
eficientes resulté en que una creciente frac-
cion de la tierra en produccion pasara de ser
operada por los duefios a distintas formas de
arrendamiento, bajo contrato accidental con
pago fijado en quintales de soja o en efectivo,
o0 en porcentaje de la produccion. Este mismo
proceso se dio en los EE.UU., desde los '80 en
adelante, en mayor intensidad que en la Ar-
gentina, sobre todo por el vaciamiento gene-
racional asociado a una mejor oferta de tra-
bajo en las ciudades. En la Argentina, segun la
region, entre el 20 y el 40% de la tierra agri-
cola es alquilada de alguna u otra forma, por-
centajes que son algo menores que en los di-
ferentes Estados maiceros de Norteamérica.
Considerando todas las regiones productoras
de maiz, la proporcion de tierra propia es del
429, alquilada en efectivo 32% y alquilada a
porcentaje 27%. En la Argentina estos por-
centajes son 72%, 64% y 349%, respectiva-
mente, para categorias similares (Tabla 3).

Una buena parte de los campos agricolas en los
EE.UU. son propiedad de duefios ausentes, que
viven de rentas en Chicago y, por ende, la pre-
ocupacion que pueden tener por la conserva-
cion de la fertilidad de sus suelos es minima.
Pero el sistema de contratos, la sociedad y sus
valores aseguran que el arrendatario cuidara
de la productividad de los campos que alquila.

Si bien puede darse algun caso en que el
arrendatario pueda descuidar algun manejo
en particular -por ejemplo, estirando y demo-
rando la frecuencia del encalado- eso no ocu-
rre con el uso de fertilizantes de nutrientes
poco moviles, como Py K, que afectaran el
cultivo a producir (soja o maiz).




Sin embargo, la mejor garantia del sistema,
que asegura un balance positivo de nutrien-
tes y de carbono, es decir una rotacion apro-
piada entre maiz y soja en el area cultiva-
da esta dada por las politicas activas que
el Estado ejerce a través del Farm Bill. Ba-
sicamente, con la manipulacion de la Base
del LCD por cada Condado de cada Estado,
al productor le resulta indiferente producir
soja 0 maiz, y el resultante es un area anual
bastante similar de cada cultivo en cada es-
tado. En pocas palabras, la soja recibe muy
poco subsidios a diferencia del maiz. De esta
manera el productor tiene estimulos para
sembrarlo, sea sobre tierra propia o arren-
dada. Esta diferencia de subsidios también
hace posible una alta dosis de fertilizacion
en maiz, mientras que la soja en rotacion re-
cibe una dosis mucho menor y en menor pro-
porcion del area (Tabla 4).

Es interesante notar entonces que una pro-
duccidén tan alta y estable en el tiempo es
sostenible a través de la rotaciéon y mane-
jo nutricional adecuado y diferenciado en-
tre cereales y leguminosas. En este senti-
do, es claro que el maiz recibe parte del P
y del K que precisa la soja, y que una bue-
na proporcion de ésta no se fertilice. Solo
el 26 y el 29% de la soja se fertilizan con
Py K respectivamente, ya que ésta aprove-
cha la residualidad del aporte de Py K rea-
lizado al maiz.

Por esta razon, los balances de nutrientes
deben considerar claramente la rotacion. Si
las dosis de Py K, pueden parecer demasia-
do altas en relacion a los requerimientos del
maiz, y sobre todo cuando se las compara
con las dosis usadas en la Argentina, debe
considerarse que éstas son pensadas tam-
bién para la soja subsiguiente, que el precio
que el productor recibe por el maiz, le “cie-
rran” esas dosis de fertilizantes. A la inversa

de la soja. Es un esquema muy similar con el
que se guia el productor argentino al consi-
derar la fertilizacion del trigo y de la soja de
seqgunda, que practicamente nadie fertiliza.

Figura 4. Evolucién y proyeccion de
los precios de las tierras agricolas

en los EE.UU. y la Argentina.
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Tabla 4. Distribucion de la superficie bajo

contrato en las provincias pampeanas,

Balance de Carbono y siembra directa

La siembra directa (SD) no es tan popular en-
tre los productores americanos como lo es en

por forma de pago. INDEC Censo 2002. la Argentina. Cerca del 30% de los productores

Tierra no Contrato Pago fijo Pago fijo en Pago con un Superficie
propia (1) accidental en dinero especies porcentaje de c/Agricultura
agricola la produccion
% Miles has

Buenos Aires 28 17 40 22 38 7535.6 25788.7
Santa Fe 27 13 21 4 29 4256.7 11251.7
Cordoba 30 8 58 18 24 5953.5 12244.2
Entre Rios 23 17 25 5 70 1514.3 6351.5
Total 28 13 40 24 34 19260.1 55636.1

ponderado

(1) Incluye Arrendamiento, aparceria y contrato accidental

de maiz han adoptado la SD, contra el 70% en
Argentina. Porcentaje que aumenta al 80% si
se consideran a las provincias de Cérdoba, San-
ta Fe y Entre Rios, excluyendo una amplia zona
maicera en el Sudeste de Buenos Aires, reacia
a la adopcion de SD porque no tiene los riesgos
de erosidn que tiene la region pampeana norte
Tabla 5. Proporcion (%) fertilizada con P (Censo Agropecuario 2002).

y K del total del area sembrada en maiz y
soja, por estado. No es sencillo atribuir a una tnica causa esto,
pero puede mencionarse que con los altos rin-

des de maiz, en sistemas de maiz continuo, se

MAIZ SOJA acumulan residuos mas alla de lo razonable y

Fosforo  Potasio  Fésforo  Potasio practico y causan dificultadas en las operacio-

Illinois 77 7 25 38 nes de siembra del cultivo siguiente al maiz.
Indiana 92 84 2% 46 En una primavera que puede calificarse al me-
lowa 72 69 7 12 nos como mas fria que las nuestras, la excesiva
Minessotta 86 78 12 10 acumulacion de residuos en la linea de siembra
Missouri 89 7 29 36 hace que la emergencia sea demorada y provo-
Nebraska 70 21 36 1 que desuniformidad del stand de plantas. Esta
Ohio 85 78 27 56 situacion tuvo como respuesta el uso de “fer-
Wisconsin 87 88 35 48 tilizantes arrancadores” y el sistema conocido
Total 79 68 26 29 como “ridge tillage", o labranza en el lomo del

surco. Solo se laborea la linea de siembra mien-
(USDA. NASS. 2005 Agricultural Chemical Usage 2004 Field tras que el resto del suelo permanece sin mo-
verse. Esta labranza se combina a veces con

Crops Summary).




la formacion de surcos para riego superficial.
De esta manera solo se laborea una pequefia
masa del suelo.

El rol de la SD como fijadora del C es un poco
mas aceptado en general, en particular en
aquellos suelos mas degradados y con dificul-
tades para acumular biomasa ya sea por con-
diciones mas aridas. En general se piensa que
la SD no acumula mas C que los sistemas con-
vencionales sino que los concentra en la su-
perficie. En un estudio de 23 afios de duracion
muestra que considerando todo el perfil de
suelo no hay cambios (Dolan y otros, 20086).
Por el contrario, son muchos los que piensan
que la estratificacion de muchos afios de Py
K bajo SD, le resta calidad al suelo. Por otra
parte, en sistemas de maiz continuo bajo SD,
si bien hay un gran volumen de C fijado, el ex-
ceso de residuos en el suelo acelera la respi-
racion del suelo resultando que gran parte del
C fijado sea nuevamente perdido por minera-
lizacién por la respiracion, resultando meno-
res ganancias netas que en sistemas conven-
cionales (Dobermann y otros 2005).

Aportes de nutrientes por estiércoles

Una notable diferencia entre la agricultura lo-
cal y la de los EE.UU., es la fuerte integracion
que el productor realiza en sus establecimien-
tos con las fuentes organicas, como estiérco-
les, y residuos organicos de origen urbanos tra-
tados. Aproximadamente alrededor de un 15%
utiliza abonos organicos de todos los origenes,
aves, cerdos, vacunos, etc., junto con los ferti-
lizantes comerciales tradicionales, proporcion
que llega a un 30% de los establecimientos,
en la region de los lagos, que utiliza mas in-
tensivamente estiércoles derivados de la pro-
duccion de tambos. En la Argentina, segun el
Censo Agropecuario de 2002, considerando las
4 principales provincias maiceras, solo el 0,5%
del drea con maiz utilizd abonos organicos de

origen animal, siendo Entre Rios la provincia
que mas utiliza con un 2,4% del area sembra-
da con maiz.

Esta importante contribucion de nutrientes
al sistema de produccion agricola es una cla-
ra externalidad positiva, y afecta el balance de
nutrientes y su economia. Modifica los siste-
mas de recomendaciones, de interpretacion de
analisis de suelos y las calibraciones de los mé-
todos de analisis.

El uso intenso de estos aportes, junto con los
de los fertilizantes quimicos comerciales es lar-
gamente positivo y en exceso a la remocion por
la cosecha y exportacion de granos. Por esta
razon, la opinién publica ha presionado, y por
extension, el gobierno ha llevado a regular la
aplicacion de nutrientes para mitigar el impac-
to degradatorio sobre la calidad de las aguas
superficiales y subterraneas. La regulacion del
manejo de nutrientes de los productores agri-
colas pretende limitar la aplicacion excesiva y
acumulativa de nutrientes organicos y mine-
rales, en particular en aquellos Estados cuyas
cuencas sirven al Golfo de México o la Bahia de
Chesapeeke, con mayores riesgos sobre la cali-
dad de la flora y la fauna maritimas.

En tal sentido, los Estados a través de la autori-
dad de aplicacion de los Distritos de Conserva-
cion, determina que los productores deben lle-
var adelante un plan de manejo de nutrientes
(PNMP, 6 Plant Nutrient Management Plan),
que regula la cantidad permitida de nutrien-
tes que pueden aplicar por cultivo, disefiado de
tal manera que existe un incentivo para apli-
car estiércol reemplazando el uso de fertilizan-
tes comerciales.

Por razones de costo, el estiércol no admite un
transportes muy lejos desde el centro (tambo,
feed-lot, etc.) que los produce; por esta ra-
z6n se da una situacion de concentracion que




determina que se apliquen cargas altas de nu-
trientes en areas mas bien reducidas.

El PNMP entonces determina cuanto estiércol
puede aplicarse por unidad de area, que esta
en funcion del potencial de produccion del si-
tio determinado. El productor entonces pro-
curara aumentar los rindes y justificar asi un
mayor uso de estiércol. En tal sentido, la agri-
cultura de precision y los monitores de ren-
dimiento le dan la mejor herramienta para
demostrarlo.

Agricultura de precision

Como se comentd mas arriba, los monito-
res de rendimiento son los mejores aliados
de los productores para demostrar la nece-
sidad de aplicar mas estiércol ya que pueden
probar la obtencion de altos rendimientos y
justificar el mayor uso de nutrientes. Esta es
una de las relativamente escasas aplicacio-
nes de las tecnologias de agricultura de pre-
cision. En conjunto, estas tecnologias para
manejar la nutricion de los cultivos han sido
adoptadas en promedio por el 20% de los
establecimientos, variando entre el 7 y el
259% segun la region.

Las técnicas de muestreos de suelos georre-
ferenciados, en grilla con varias determina-
ciones analiticas de distintos parametros
fisicoquimicos, y generando mapas interpre-
tativos y vinculados a la aplicacion variable
de insumos, tienen una fuerte l6gica y de-
bieran adoptarse en mucho mayor propor-
cion. Pero a pesar de su apariencia de sis-
temas perfectos, tiene graves problemas
practicos y de costo que hacen que no sea
rentable para el productor en una gran ma-
yoria de los casos.

Gracias a los grandes avances tecnoldgi-
cos, la aplicacion de N complementario,

diagnosticado por el uso de sensores cer-
canos o remotos de verdor, en comparacion
con areas de referencia, es de las tecnolo-
gias que han revelado mejor el manejo de
la nutricidon nitrogenada, pero al igual que
otras tecnologias tampoco es de las mas
adoptadas. Muy poco y nada se observa res-
pecto de los sistemas de fertilizacion a la
siembra o de base.

Fertilizantes liquidos

Los fertilizantes liquidos son un importante
protagonista en la agricultura de los EE.UU.,
por las mismas razones de simplicidad opera-
tiva que cautiva a los usuarios locales. En los
EE.UU., el gran cambio hacia los fertilizan-
tes fluidos y a granel se dio en los afios 70, y
en la Argentina su evolucion es similar pero
demorada (Figuras 5 A y B). En los ultimos
afos, si se considera solo al N, y la fraccion
que componen, no ha habido cambios relati-
vos. Sin embargo, las politicas de sequridad
interior reducen cada vez mas la disponibili-
dad de nitrato de amonio para uso agricola
por la posibilidad de fabricar explosivos.

También, y esto es parte de un fenomeno
mas general derivado de la disponibilidad del
gas natural, la oferta de amoniaco anhidro
esta comenzando a sufrir recortes y afec-
tando el servicio en algunas zonas. Regulado
ademas por severas disposiciones de segu-
ridad ambiental, se observa un uso decre-
ciente del amoniaco, que junto con la menor
oferta de nitrato de amonio puede redundar
en mayor uso de soluciones nitrogenadas por
reemplazo.

El hecho es que por la simplicidad, logisti-
ca, y operatividad, el uso de liquidos a gra-
nel tiene un creciente favoritismo. Los "dea-
lers" adquieren de los fabricantes el UAN, el
amoniaco anhidro y las soluciones 11-37-0




y cloruro de potasio sélido, para fabricar los
grados de las soluciones prescriptas para sus
clientes. La oferta de liquidos a granel inclu-
ye también a los demas agroquimicos, sean
de marca o genéricos, que el fabricante des-
pacha en tanques o rellena los propios de los
distribuidores, quien a su vez los redespacha
en contenedores, preparando las mezclas de
herbicidas o de fertilizantes y demas agro-
quimicos a sus clientes listos para su uso.

Figura 5. Evolucion del uso de fertilizan-
tes fluidos, a granel y embolsados en EE.
UU. y Argentina.

ARGENTINA
100
80
8 60
8
S 40
. //
204 Y
0 - T T T T T T d
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
—o— Embolsados —o— AGranel Liquidos
ICASA & FERTILIZAR-INTA
EE.UU.
60
) A\ —t—
40 / A
& I
£30]
=20
4
10 |
0 T T T T T T T T d
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2004
—4— A Granel —e— Fluidos —A— Embolsados

Commercial Fertilizers

En Sintesis
Si bien existen todavia limitaciones de
adopcion, el
sores de verdor -

tandem tecnologico Sen-
Soluciones de N -

Aplicadores autopropulsados de alto des-
peje — Sistemas georreferenciados, es la
mejor opcion que disponen los productores,
convenientemente asesorados para requlary
mejorar la eficiencia de manejo del nitroge-
no en maiz. A través del manejo diferenciado
en zonas de respuesta economica, corrigien-
do sub-aplicaciones de N y evitando excesos
que significan impacto ambiental negativo,
el productor ademas se asequra el cumpli-
miento de la ley, lo que le permitira un in-
greso extra por los subsidios, lo que a su vez
permite que el sistema sea sostenible en el
tiempo con alta productividad.
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Novedades

De izquierda a derecha:

Fernando Garcia (Inpofos Cono Sur),
Paul Fixen (Potash & Phosphate Institute, USA),

Enzo Castino (Fertilizar Asoc. Civil),

Antonio Mallarino (Universidad de lowa, USA).

Invitados por Aapresid, Inpofosy Fertilizar y
con motivo del V° Simposio de nutricion
vegetal en SD, realizado durante el XIVe
Congreso de Aapresid, estuvieron presentes
en la Argentina los sefiores Paul Fixen (Vi-
cepresidente Senior del Potash & Phosphate
Institute —con sede en Argentina: Inpofos—
, Director de investigacion para los progra-
mas de los Estados Unidos y Canada, y coor-
dinador de las actividades de Sud Ameérica)

Eventos

y Antonio Mallarino, (Profesor de Fertili-
dad y manejo de nutrientes del suelo de la
Universidad de Iowa).

En esta oportunidad, el doctor Fixen dio una
conferencia sobre Decisiones efectivas en el
manejo de nutrientes y el doctor Mallarino
hablo sobre Criterios de fertilizacion fosfata-
da en agricultura continua con maiz y soja
en el cordon maicero de los Estados Unidos.




Talleres de capacitacion
Fertilizar

En los meses de julio, agosto y septiembre se
llevaron a cabo tres talleres para profesiona-

les del agro en las ciudades de Coronel Suarez
(Bs. As.), Canals (Cba.) y Rio IV (Cba.).

Los mismos, de jornada completa, fueron coor-
dinados por Fertilizar y a cargo por los investi-
gadores Echeverria (INTA Balcarce), Bianchini
(Aapresid) y Fontanetto (INTA Rafaela).

Los temas tratados basicamente fueron la di-
namica de los nutrientes, la fertilizacion en
Trigo, Maiz, Sojay el Analisis de Suelos.

Posteriormente se trabajé en grupos redu-
cidos con la metodologia de casos, don-
de cada grupo debia resolver un escenario
de produccién y recomendar la fertiliza-
cion segun los datos suministrados en el el
ejercicio.

Tomando clases:

asistentes al Taller de Capacitacion

de Fertilizar en Coronel Suarez, Bs. As. (Arriba)

Agenda de taller en Canals, Cérdoba. (Derecha)

Luego, cada grupo debia defender las deci-
siones, lo que gener6 un intercambio muy
fructifero para los presentes.




Fertilizar capacita a asesores del
Plan Impulso Ganadero

En su constante labor para aumentar o
crear la debida conciencia sobre el uso
racional del fertilizantes -con el fin de
acercar a los productores sus experien-
cias, estudios y conocimientos tedricos
y préacticos- FERTILIZAR-Asociacion
Civil desarrolld la Primera Jornada de
Capacitacion Técnica para los asesores
del Plan Forrajero, en el marco de su
participacion en el Plan Impulso Gana-
dero del Ministerio de Asuntos Agra-

rios de la Provincia de Buenos Aires.

En la jornada, que se llevo a cabo el pa-
sado 10 de octubre en Salén del Balnea-
rio Municipal de la ciudad de Tapalqug,
se trataron temas tales como el mane-
jo de pasturas, el rejuvenecimiento del
campo natural y la fertilizacién en la
Cuenca del Salado; lo que fue comple-
mentado con una Introduccion a Técni-
cas de Gestion.

Al respecto, el Sr. Enzo Cdstino, Geren-
te Ejecutivo de FERTILIZAR destaco que
“en este tipo de capacitaciones se busca
acercarles a los técnicos del programa
los conocimientos necesarios para ofre-
cer a los productores las mejores herra-
mientas disponibles y, asi, maximizar
la produccion en forma sustentable”.

Por eso, lejos de planteos abstractos o
genéricos, todo el programa partié del
enfoque de la realidad de esa zona con
el objetivo de trazar el plan mas ade-
cuado para la region, considerando que
para aumentar la produccién de carne
en la Cuenca del Salado a través de la
mejora en la alimentaciéon de los ani-
males, es necesario mejorar también las
condiciones del suelo, proveyéndole de
los nutrientes que las especies de alta
produccion requieren, como por ejem-
plo el fosforo, muy deficiente en la zona
en cuestion.




Lo que a su campo le falta
para que a usted le sobre

Realizacion de simposios
Publicacion de Ensayos
Informacion técnica actualizada
Datos estadisticos

Intercambios técnicos con
Universidades e Instituciones
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ASOCIACION CIVIL

LO QUE A SU CAMPO LE FALTA, PARA QUE A USTED LE SOBRE.

Creemos en el fUtUI' O,

pOr eso tenemos un compromiso.

Fertilizar

Nacié como un proyecto llevado

a cabo por el INTA. Con el paso del
tiempo y el desarrollo, Fertilizar se
transformé en una asociacién civil sin
fines de lucro formada por diferentes
actores de la industria agropecuaria:
empresas, instituciones, asociaciones de
productores y universidades, entre otros.

: FERTILIZAR FERT%ZAR
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Nuestra mision

Promover en todo el pais el uso racional

de fertilizantes a través de la difusiéon

de informacién técnico-cientifica adaptada
a la realidad de nuestro pais, que explique
las ventajas agronémicas y econémicas del
balance de nutrientes sobre la productividad
y el papel fundamental de la fertilizacién
en la proteccién del suelo para lograr

una agricultura sustentable.



