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Ing. Agr. Ma Fernanda González Sanjuan

Gerente Ejecutivo

Les presentamos el primer número del 2018 
de nuestra revista, donde podrán encontrar 
artículos relevantes y de interés tanto para el 
productor como para el investigador en mate-
ria de fertilizantes.

En 2017, según un análisis propio, el consumo 
de fertilizantes fue de 3.768.693 toneladas, lo 
que representa un leve incremento respecto 
de las 3.610.000 toneladas consumidas du-
rante 2016 (4,22 %). La relativa mejora en el 
manejo de las gramíneas fue lo que fraccionó 
el discreto crecimiento del mercado. El cultivo 
de soja fue el más postergado en cuanto al 
manejo de la nutrición tanto en dosis muy 
bajas como en el porcentaje de área fertiliza-
da. En este contexto, aún queda mucho por 
hacer para alcanzar una óptima reposición de 
nutrientes y achicar las brechas productivas 
para obtener más rendimientos. 

En esta edición, compartimos diversos tra-

bajos que consideramos útiles para lograr un 
mejor manejo del cultivo. Uno de ellos es el 
realizado por Ignacio A. Ciampitti, Osler Ortez 
y Fernando Salvagiotti, quienes se preguntan 
si la fijación biológica de nitrógeno puede lim-
itar los rendimientos de la soja y escriben un 
artículo sobre el mejoramiento genético de la 
capacidad de fijación biológica de nitrógeno 
de la soja de los últimos 40 años.

También, en un trabajo realizado de forma 
conjunta entre Gonzalo Berhongaray, in-
vestigador del CONICET, y Valeria Selva, de 
Stoller Argentina, los autores presentan un 
artículo sobre la combinación de fertilización 
nitrogenada al suelo y foliar para aumentar 
rendimientos y eficiencia del uso de nitrógeno 
en cereales.

Por su parte, Ricardo Melgar presenta un 
detallado artículo sobre los fertilizantes mi-
crogranulados y el rol que cumplen en la 

búsqueda de soluciones para mejorar la efi-
ciencia de uso de nutrientes.

Además, en esta edición encontrarán 
recomendaciones técnicas generales para el 
almacenamiento de fertilizantes embolsados 
y un artículo escrito por Gustavo Ferraris y 
Fernando Mousegne en el que analizan cómo 
responde la soja ante la fertilización con dis-
tintos manejos.

Por último, les acercamos información sobre 
la Conferencia Anual sobre “Producción y 
Comercio Internacional” organizada por la 
Asociación Internacional de Fertilizantes (IFA), 
que se realizó por primera vez en nuestro 
país.

Esperamos que la información aquí presenta-
da sea útil.

Cordialmente,
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La soja es sin duda el cultivo del 
milenio, que revolucionó la agricul-
tura en las Américas y representa 

para nuestro país la fuente de riqueza 
para una gran parte de la comunidad 
rural, así como de toda la sociedad. 
Desde sus comienzos, y por su riqueza 
en proteínas y en aceite, mereció la 
atención de investigadores y empresas, 
dando como resultado un progresivo 
aumento de la capacidad para producir 
grano en los ambientes más variados. 
También, dada la integración comercial 
global, los aumentos de rendimientos 
nacionales han seguido patrones simi-
lares (Figura 1).

El potencial de rendimiento de la soja 
está determinado genéticamente. El 
potencial de rendimiento (RP) se puede 
alcanzar en condiciones "ideales" (ge-
notipo x ambiente × manejo, G × A × M), 
suponiendo que no existen limitaciones 
de suministro de agua y nutrientes y 
ausencia de factores limitantes bióticos 
y abióticos (p. ej. Enfermedades, etc.). 

Las diferencias de rendimiento entre 
RP y el rendimiento real a campo (RC) 
se definen principalmente por las prác-
ticas de manejo de cultivos (por ejem-
plo, espaciamiento entre hileras, fecha 
de siembra, aplicación de fungicidas 
y nutrientes, entre otros) y las interac-
ciones de aquellos con el ambiente. 
Los rendimientos máximos de la soja 
dependen de la nutrición balanceada, 
siendo la nutrición nitrogenada el prin-
cipal factor nutricional que limita los 
rendimientos de grano y la calidad de 
la semilla.

La interacción entre los genotipos de 
la soja y la respuesta del fertilizante 
nitrogenado aún no se conoce bien. Ex-
perimentos conducidos por Rowntree y 
sus colaboradores en 2013 documenta-
ron una ganancia anual de rendimiento 
genético de la soja estadounidense de 
aproximadamente 25 kg/ha (0,37 bu/A) 
para variedades del grupo de madurez 
III liberadas entre las décadas de 1920 
a 2000 sembradas en fecha. Esa ga-

nancia de rendimiento se logró en de-
trimento del contenido de proteína; por 
lo tanto, es válido plantear que la soja 
para rendir más necesitará una mayor 
demanda de nutrientes para mantener 
los niveles de proteína. 

A largo plazo, satisfacer la demanda 
mundial de alimentos exigirá mejorar 
los rendimientos de la soja. En base a 
la evolución de los rendimientos ob-
servada se prevén mejoras en la pro-
ductividad, pero a una menor tasa de 
ganancia. 

Las previsiones para el rendimiento 
global de la soja, basadas en la infor-
mación de rendimiento observada des-
de el siglo pasado, sugieren mejoras en 
la productividad, pero a una menor tasa 
de ganancia de rendimiento en compa-
ración con la tendencia de rendimiento 
necesaria para duplicar la producción 
de cultivos. Por lo tanto, la mejora de 
las decisiones de gestión debería cen-
trarse en captar los beneficios de la 

¿PUEDE LA FIJACIÓN 
BIOLÓGICA DE N LIMITAR LOS 
RENDIMIENTOS DE LA SOJA?

Ignacio A. Ciampitti, Osler Ortez, y Fernando Salvagiott. 
ciampitti@ksu.edu

El mejoramiento genético de la 
capacidad de fijación biológica de 
N de la soja de los últimos 40 años
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utilización de todos los insumos y re-
cursos naturales (luz, agua y nutrientes) 
en el enfoque más eficaz para reducir 
la brecha de rendimiento.

En resumen, una de las principales 
preguntas que nos hacemos tanto 
investigadores como productores en 
relación con la interacción genotipo 
por N, es si es necesario fertilizar con 
nitrógeno la soja para obtener mayores 
rendimientos. Comprender la nutrición 
nitrogenada a lo largo de la ganancia 

genética a través del tiempo es crítica 
para obtener mejoras del rendimiento 
de soja y expresar mejor el potencial de 
rendimiento.

Los objetivos de este estudio fueron: 
1) cuantificar la brecha de rendimiento 
posible en relación con la estrategia de 
manejo del N y con el genotipo evalua-
do; y 2) cuantificar el impacto de la inte-
racción variedad × N sobre la arquitec-
tura del cultivo, el numero de nódulos y 
los rendimientos de grano.

›› Fig. 1. Evolución de los rendimientos nacionales de EE. UU. y Argentina en los últi-
mos 50 años.

›› Tabla 1. Descripción de las combinaciones de variedades de cada década y localidades

Localidad Variedades Década

Rosville – Kansas

P3981, Williams 82, 9391 1980

9392, 93B82 1990

93Y92, 93B67, 93M90 2000

P34T43R2, P35T58R, P39T67R, 94Y23, 031T11R 2010

Oliveros, Santa Fe

A4422, Williams 1980

A3910, DM 49 1990

DM 3700, DM 4800 2000

NS4955, SRM 3988 2010

Otawa y Rossville (Kansas)

P39B82 1990

93Y92 2000

P34T43R2 2010

COMO SE HICIERON LAS 
EXPERIENCIAS DE CAMPO

Se condujeron ensayos de interacción 
entre genotipos liberados comercial-
mente en distintas décadas de EE. UU. 
y Argentina con distintos tratamientos 
de fertilización nitrogenada. Los ensa-
yos se condujeron en 2016 en locali-
dades de Kansas (Ottawa, Ashland y 
Rossville) y en Oliveros, Santa Fe. Se 
evaluaron dos o 3 variedades represen-
tativas de las décadas de 1980, 1990, 
2000 y 2010, en cada localidad, (los 
dos primeros grupos no eran RR). Cada 
variedad fue cultivada sin aplicación de 
N, con una única aplicación basal de 
500 kg N/ha (para limitar la expresión 
de la fijación biológica) y con 45 kg/ha 
de una única aplicación tardía en R3, 
durante el cuajado de vainas.

Los resultados confirmaron el mayor 
potencial de rendimiento de las varie-
dades más recientemente liberadas en 
relación con las más antiguas. Según 
el grupo, los rendimientos de las más 
modernas fueron 18 y 21% mayores que 
los liberados antes del 2000, en EE. UU. 
y Argentina respectivamente.

La aplicación masiva de N a la siembra, 
con el objeto de anular la simbiosis, 
resultó en un aumento del 18 % del rin-
de comparado con aquellas variedades 
que no recibieron N, en las variedades 
de EE. UU., pero apenas un 5 % más en 
las de Argentina.
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›› Fig. 2. Mejora genética para variedades de soja para variedades liberadas durante 
cuatro décadas en Rossville, Kansas y Oliveros, Santa Fe, en experimentos conducido 
durante 2016. Datos mostrados en rendimiento relativo (%)  

›› Fig. 4. Efecto del manejo de la fertilización sobre el número de nódulos por planta. 
Otawa, Kansas 

›› Fig. 3. Diferencias de respuesta a la fer-
tilización nitrogenada entre localidades 
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›› Fig. 5. Proporción del N en las partes de la planta según el manejo del N en geno-
tipos liberados en los últimos treinta años.

›› Fig. 6. Proporción del N de los granos proveniente de distintas partes de la planta 
según el manejo de la fertilización nitrogenada.

Claramente la aplicación masiva de 
Nitrógeno a la siembra, mas allá del 
aumento de rinde final resultante, mini-
mizó la fijación biológica resultando un 
menor número de nódulos por planta 
que cuando no se fertilizó o cuando se 
fertilizó con una dosis moderada de 50 
kg al momento del cuaje de vainas.

En Kansas, las localidades difirieron 
en sus rendimientos. En Ottawa estos 
fueron más bajos (oscilando entre 1400 
y 2010) comparado con Ashland (3150 
y 4360 kg/ha). En las dos localidades 
los genotipos fueron estadísticamente 
diferentes, por el efecto del manejo 
del N fue significativa solo en Ottawa. 
En este sitio rendimientos más altos 
se observaron para los genotipos más 
modernos con los manejos de alta fer-
tilización inicial y moderada tardía en 
comparación con las variedades pasa-
das y el tratamiento sin Nitrógeno. 

En Rossville el efecto genotipo resulto 
en que las variedades del 2000 supe-
raran las del 2010, en cambio, en Oli-
veros, la significativa interacción entre 
genotipos y manejo del N resulto en 
que solo los mas modernos respondie-
ran al manejo del N.

CAMBIOS FISIOLÓGICOS 
RELACIONADOS A LA EVOLUCIÓN DE 
LOS GENOTIPOS

Los cambios en la fisiología del cultivo 
con el avance del mejoramiento gené-
tico que mejor explica las respuestas 
a la fertilización nitrogenada tuvieron 
que ver con la movilización del N en las 
etapas más tardías y con un aumento 
de la duración del llenado de grano. 
Sin embargo, hubo diferencias, en los 
tratamientos sin N y con el N aplicado 
en R5 el mayor N provenía de la fijación 
biológica, entre el 40 y el 50 %, mien-
tras que aquellos tratamientos con el 
N aplicado basal y en alta dosis, este 
mayor N provino de las estructuras ve-
getativas.
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En el análisis de los genotipos a lo 
largo de las décadas, los mayores ren-
dimientos fueron explicados tanto por 
un mayor rendimiento de semilla como 
por un mayor índice de cosecha (mayor 
relación semilla a biomasa total)

INTERACCIÓN ENTRE FERTILIZACIÓN 
CON N Y EVOLUCIÓN HISTÓRICA DE 
LOS GENOTIPOS

En Oliveros, la estrategia genotipo por 
N presentó una interacción significativa. 
Mayores rendimientos se observaron 
con los genotipos de soja más moder-
nos (lanzamiento en la década de 2010) 
y con la elevada fertilización inicial. Por 
otro lado, menores rendimientos fueron 
documentado para las variedades más 
antiguas, de 1990, independientemente 
del manejo del N.

CONSIDERACIONES FINALES

Los rendimientos más altos fueron ob-
servados en los genotipos más moder-
nos, liberados durante la década del 
2000 y en adelante. La respuesta a la 
fertilización nitrogenada se observó en 
la mayoría de los ambientes, y las es-
trategias de fertilización tardía y basal 
inicial fueron la que mostraron mayores 
rendimientos en todos los genotipos y 
ambientes.

›› Fig. 7. Diferencias entre la interacción entre genotipos de distintas décadas y manejo de la fertilización con nitrógeno en soja.

La identificación, valoración y determinación del contenido de ureidos en 
los tallos de la planta es una de las técnicas más utilizadas para evaluar la 
eficiencia de la fijación biológica y poder distinguirla de la absorción de otras 
fuentes de N del suelo.

Una vez que los nitratos absorbidos del suelo son reducidos por la enzima 
especifica nitrato-reductasa y transportados a las partes aéreas ya como 
aminoácidos. Normalmente hay menos del 5 % del N en forma de nitratos en 
el xilema.  En cambio, las plantas leguminosas pueden acceder al nitrógeno 
atmosférico a través de la relación simbiótica con bacteroides fijadores de 
nitrógeno que residen en los nódulos de la raíz. En la soja, los productos de 
la fijación son los ureidos alantoína y ácido alantoico, que también son las 
formas de N dominantes del transporte a larga distancia desde los nódulos 
hacia la parte aérea. El movimiento de los productos nitrogenados desde los 
nódulos ocurre vía los vasos del nódulo.

El porcentaje de N como ureidos transportado en el xilema aumenta 
con el incremento de la fijación biológica de N en la soja. No obstante, la 
variabilidad del contenido de N como ureidos depende del contenido de 
Nitratos disponible en el suelo. En algunas experiencias adonde se suministró 
a plantas de soja con N2 marcado como N gaseoso, N amoniacal o N de 
nitratos hubo sustanciales diferencias en la distribución inicial de N en el flujo 
del xilema, pero la distribución final entre las partes de la planta y del grano 
no variaron mucho.  En cambio, la forma fundamental del transporte del N 
por el floema en las leguminosas son los aminoácidos y no los ureidos. El N 
fijado simbióticamente se transporta primariamente dentro de la planta como 
ureidos, y en suelos bajos en N esta forma puede llegar a ser el 80 % del N, 
en cambio en suelos con adecuado nivel de N disponible menos del 10% del 
N son ureidos. 

UNA TÉCNICA FACILITADORA
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Los fertilizantes 
microgranulados

Ricardo Melgar 
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Los fertilizantes microgranulados 
representan una posible solu-
ción a la búsqueda de mejorar la 

eficiencia de uso de nutrientes. Por 
su morfología y su concepción como 
complejo multi nutriente, su recomen-
dación de colocación en la línea de 
siembra al momento de ésta, y en dosis 
bajas, conduce a una alta eficiencia de 
uso. Son considerados especialidades, 
productos de alto valor agregado que 
hipotéticamente se complementan con  
productos commodities.

La innovación de productos ha sido 
identificada como una prioridad en 
la estrategia de comercialización de 
varios productores importantes de 
fertilizantes del mundo como Mosaic, 
PhosAgro, OCP, Eurochem etc., enfo-
cándose en la producción de fertili-
zantes de mayor valor y con atributos 
diferenciados. 

La búsqueda de mejorar la eficiencia 
de uso de nutrientes ha ido por dos 
vías, una estrategia de mejorar los pro-
ductos y una estrategia para mejorar 
la práctica de la fertilización. Dentro de 
las primeras, además de la microgra-
nulación, se lanzan todos los años nue-
vos productos de eficiencia mejorada, 
ya sea por liberación controlada, o por 
aditivos que mejoran sincronización 
de la liberación de los nutrientes con 
la demanda del cultivo.  Los enfoques 
para mejorar la eficiencia de uso a tra-
vés de optimizar la performance de 
la operación incluyen el fertirriego, la 
aplicación diferenciada de fertilizantes 
por geo-referenciación  y la colocación 
mejorada por el uso de fertilizantes 
fluidos entre otras variantes. 

El objetivo del uso de fertilizantes 
micro granulados es la dosificación y 
distribución más precisa de fertilizan-
tes minerales para un mejor uso de los 
nutrientes por parte de las plantas. Los 
gránulos más pequeños permiten un 
mayor contacto superficial con el suelo, 
una difusión más rápida y, por lo tanto, 
un uso más eficiente de las plantas.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

En general, las empresas que han de-
sarrollado esta línea de especialidad 
combinan los siguientes atributos:

FUENTE

Una proporción N y P correcta para 
asegurar la mínima fitotoxicidad y máxi-
mo efecto arrancador, es decir que 
tengan mayor efecto en los estadios 
iniciales de la germinación y emisión de 
hipócotilo y radícula. El N es amoniacal 
de modo que al ser absorbido por la 
planta acidifica la rizosfera y facilita la 
solubilidad del P. La proporción N: P es 
similar al MAP 1:3 o 1:4. Normalmente 
se incluye zinc en la formula. Éste ele-
mento contribuye a una creciente ne-
cesidad y al estar en el mismo granulo 
mitiga la posibilidad de ser insolubiliza-
do por el fosforo. Pueden incluir otros 
nutrientes secundarios como azufre y 
magnesio. Normalmente no incluyen 
potasio, por su potencial capacidad de 
daño por efecto salino a las semillas en 
germinación. Muchas compañías, rea-

lizan la micro granulación con partici-
pación parcial de productos orgánicos, 
junto con los componentes minerales 
fosfatados o nitro fosfatadas. 

Pero claramente sus atributos se basan 
en la condición de micro granulo, don-
de el diámetro de los gránulos estará 
entre 0.1 y 1.5 mm, o entre 0.5 y 1 mm. 
Las condiciones específicas de tamaño, 
impurezas, dureza de la partícula, color 
y recubrimientos lo diferencian de los 
fertilizantes granulares.  Por supuesto, 
en este sentido su característica de 
complejo, en el que cada granulo tiene 
la fórmula que se garantiza, los hace 
mejores que las mezclas físicas.

El uso de micro gránulos implica en 
teoría obtener una distribución del sue-
lo mucho mejor con la misma cantidad 
de fertilizante. La cantidad de micro 
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gránulos (0.5-1.2 mm) en comparación 
con los gránulos comunes de los fer-
tilizantes minerales tradicionales (2-5 
mm), es 1:20. En 5 gramos de fertilizan-
tes minerales tradicionales hay alrede-
dor de 200 gránulos, mientras que hay 
más de 4.000 gránulos en la misma 
cantidad de fertilizante micro granula-
do. Por esa razón, además, la superficie 
especifica de la misma masa de micro 
gránulos es varias veces mayor que la 
de los gránulos tradicionales, lo que 
conduce a una absorción de agua, 
disolución y liberación de nutrientes 
significativamente más rápida en com-
paración con los fertilizantes tradicio-
nales. Colocación y momento

COLOCACIÓN Y MOMENTO

La recomendación técnica enfatiza 
claramente dos conceptos: Es un fertili-
zante para ser aplicado en el momento 
de la siembra, y debe aplicarse en la 
línea de siembra junto con las semillas, 
para maximizar el efecto arrancador.

Es el clásico concepto de fertilizante 
arrancador que se impuso entre los 
productores norteamericanos. El grue-
so de los nutrientes es aplicado luego 
de la cosecha antes del invierno, cuan-
do hay tiempo suficiente, en general al 
voleo. Durante el invierno, no hay casi 
actividad biológica y los procesos fisi-
coquímicos bajo la nieve no conducen 
a pérdidas de nutrientes. Ya al momen-
to de la siembra en la primavera, con 
una ventana estrecha de fechas apro-
piadas para esta operación, se coloca 

apenas una pequeña cantidad para 
que el cultivo “arranque”.

DOSIS

Especialmente en buenas condiciones 
de suelo, es decir con suelos no defi-
cientes de nutrientes, el programa de 
fertilización estándar puede reducirse 
significativamente, aplicando dosis más 
bajas, menores a las usuales con fertili-
zantes granulares comunes.

Este último aspecto genera algún con-
flicto con el clásico balance de nutrien-
tes. Claramente las dosis recomen-
dadas no compensan los nutrientes 
exportados con la cosecha, de modo 
que tarde o temprano los balances 
deben al menos compensarse para no 
empobrecer el suelo. 

Dado el valor más elevado de los fer-
tilizantes microgranulados, lo correcto 
agronómicamente es aplicar dosis 
complementarias con fuentes más 
baratas de fosforo. Y en el caso de los 
cereales, como el contenido de N de 
la formula en el microgranulado, es 
claramente insuficiente para lograr una 
producción aceptable, obligatoriamen-
te se compensa con aplicaciones su-
plementarias de N en cualquier fuente 
apropiada y aplicadas correctamente 
durante el desarrollo vegetativo tem-
prano. 

PORQUE PUEDEN RECOMENDARSE 
DOSIS MENORES A LAS ÓPTIMAS 
ECONÓMICAS

Cuando se evalúa la respuesta del cul-
tivo al agregado de nutrientes, se eva-
lúa a través de experimentos de cam-
po, adonde se aplican al cultivo dosis 
crecientes del fertilizante que contiene 
el nutriente a estudiar.  Los resultados 
obtenidos, digamos en kg de grano 
por hectárea, se grafican asociados a 
la dosis que provoco ese rendimiento, 
y luego se ajustan matemáticamente 
dando como resultado las clásicas fun-
ciones de respuesta.

En general las funciones de rendimien-
to siguen el principio de los incremen-
tos decrecientes, es decir que una 
dosis adicional de nutriente resulta en 
incrementos altos al principio y luego 
decrecen a medida que las dosis au-
mentan, hasta que resultan nulos: no 
hay incrementos de rendimiento.

La función de respuesta sirve en-
tre otras cosas para evaluar la do-
sis máxima económica cuando se 
integran los precios del insumo 
(fertilizante=nutriente) y del producto 
(grano u otro elemento cosechado). Sin 
embargo, el ajuste matemático se reali-
za y sobre todo la recomendación de la 
dosis debe tomar en cuenta el error es-
tadístico asociado a la conducción del 
experimento, que para ensayos bien 
conducidos estará alrededor del 10 %.

Ocurre también que las típicas fun-
ciones de respuesta son parecidas 
según el rango de dosis evaluadas y 
están influidas por muchísimos facto-
res ambientales, más generalmente 
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por el clima predominante durante el 
experimento, si es representativo de 
los promedios anuales, y en particular 
para ensayos de nutrientes, del nivel de 
disponibilidad de este en el suelo del 
ensayo. 

También, es típico observar que en 
general, las funciones de respuesta, 
cuando no hay otros factores limitantes 
tienden a ser lineales o según la inten-
sidad de los factores limitantes curvilí-
neas con aumentos visibles con dosis 
bajas pero muy pequeños o casi nulos 
con dosis más altas.

En general las funciones de respuesta 
al Nitrógeno son más lineales que la de 
respuesta al fosforo, siendo en general 
que estas últimas expresan una res-
puesta muy alta al principio con los pri-
meros niveles de P agregado, y luego 

los aumentos de rinde son mucho más 
moderados. Este contraste se muestra 
en la figura 1.

Así puede observarse que, con un 
rango similar de dosis de los dos nu-
trientes, el rango de las dosis de P que 
resultan un rendimiento cercano al 
máximo, tomando en cuenta el error 
experimental, es mayor (20 a 120 kg/ha 
de P), que las dosis de N (60 a 120 kg 
de N/ha).

Por esta razón, con razonable confianza 
puede inferirse que una dosis de 20 kg 
/ha de P aplicado dará rendimientos 
cercanos al 95 % del máximo. Mientras 
que no puede decirse lo mismo del N, 
o al menos resultara más arriesgado 
aplicar menos N que el recomendado.

Esta situación no conducirá al mismo 

resultado en el largo plazo. Mientras 
que a corto plazo aquellos suelos me-
dianos a bien provisto con P asimilable 
pueden resultar en buenos rendimien-
tos, con el tiempo, utilizar dosis subóp-
timas que implican desbalances entre 
lo aplicado y lo exportado resultará en 
menores rendimientos.

UN NICHO COMERCIAL

Existe una clara tendencia de "desco-
moditización" en la industria de ferti-
lizantes, que es el resultado de varios 
factores del lado de la oferta y del lado 
de la demanda que convergieron a 
fines de los años 2000; esta situación 
ha comenzado a crear un impacto sig-
nificativo en la cartera de productos de 
los fabricantes proveedores de fertili-
zantes, compitiendo para diferenciar su 
oferta.

Hoy representan un nicho de mercado 
de algo menos del 15% del mercado 
global de fertilizantes especiales, prin-
cipalmente localizado en mercados 
maduros con clima fríos y húmedos, 
como Norte de Europa y algunas re-
giones de EE. UU. Han experimentado 
un crecimiento más rápido que los 
fertilizantes genéricos (por ej., urea, 
DAP / MAP) con un gran potencial para 
una mayor demanda. Disponen de un 
potencial de desarrollo diferenciado de 
acuerdo con la región, los principales 
cultivos y las condiciones climáticas, 
vinculado con las especificaciones físi-
cas y químicas de cada producto.

Los fertilizantes micro granulados re-
quieren un enfoque más fino en el mer-
cado, a través de una profunda com-
prensión de los factores impulsores de 
la demanda en cada nicho de mercado 
y una cuidadosa selección del canal 
comercial.

Dado el contexto de mayor importancia 
del costo de los fertilizantes percibida 
por los productores, lo conducen a 
adoptar hábitos de utilizar la dosis “jus-
to lo suficiente" de productos más so-
fisticados (Fue la situación del mercado 
en el 2008 lo que impulsó el desarrollo 
de la tecnología de micro granulación). 
No obstante, el alto precio del produc-
to en relación con los genéricos implica 
para los fabricantes el desafío de lograr 
la mejor combinación precio x cantidad 
a fin de generar una demanda robusta 
y sostenida. 

›› Fig. 1. Respuestas típicas de respuesta del rendimiento a la aplicación de N y del 
P. Se muestra el 95 % del máximo rendimiento y la franja de más y menos 5 % de ese 
máximo
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La fertilización con nitrógeno (N) en 
cereales en forma sustentable es 
un problema crítico en la siembra 

directa. En la Región Pampeana, la 
recomendación de fertilización más 
común es en base a la dosis a aplicar 
(Figura 1), mientras que la tecnología 
de aplicación –incluyendo tipo de 
fertilizante, momento de aplicación 
y tecnología de aplicación- es poco 
considerada. La relación entre el ren-
dimiento tanto del trigo como el maíz 
al agregado de N se caracteriza por 
una curva, como muestra la Figura 1, a 

medida que aumentamos los niveles 
de fertilización disminuye progresiva-
mente el incremento en el rendimiento 
y por lo tanto la eficiencia del fertilizan-
te. La eficiencia de uso del nitrógeno 
(EUN) es definida como el aumento en 
el rendimiento logrado por cada uni-
dad de N aplicada. A mayor dosis de 
fertilización, menor es la EUN (Figura 2, 
superior). Eso significa, que en propor-
ción cada vez menos N se absorbe (o 
recupera) en el cultivo (Figura 2, infe-
rior), quedando ese N no-recuperado 
expuesto a pérdidas, con los serios 

inconvenientes ambientales que ello 
conlleva. Si además consideramos 
que la fertilización con N representa 
aproximadamente el 50% del costo del 
cultivo de cereales, y un alto costo para 
los agricultores, aumentos en la EUN 
proporcionaría reducciones en el costo 
de producción de los cereales y benefi-
cios ambientales.

El desafío entonces es lograr que los 
cultivos puedan aumentar la absorción 
del N disponible, haciendo uso del N 
no aprovechado. Nuestro objetivo fue 

al suelo y foliar para aumentar rendimientos y 
eficiencia del uso de nitrógeno en cereales

Gonzalo Berhongaray*, Valeria Selva**
*Conicet, bgonzalo@agro.uba.ar
**Stoller Argentina, valeria@stoller.com.ar

Combinación de 
fertilización nitrogenada

›› Fig. 1. Rendimiento de trigo (izq) y maíz (der) en función del nitrógeno inicial del suelo, sumados nitróge-
no mineral del suelo y fertilizantes. Los datos pertenecen a la Red CREA sur de Santa Fe-IPNI. 
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evaluar la EUN a través del rendimiento 
en programas de fertilización de trigo 
y maíz mediante combinaciones de 
fertilizantes nitrogenados al suelo y 
foliares. Se realizaron experimentos de 
trigo y maíz bajo siembra directa en el 
norte de la Región Pampeana durante 
la campaña 2016-2017. Se aplicaron 
dosis creciente de fertilizante mineral 
(urea) al suelo de cada cultivo, y pos-
teriormente durante la temporada de 
crecimiento se combinaron los trata-
mientos con y sin fertilizante foliar.  El 
fertilizante nitrogenado foliar utilizado 
contiene dos ingredientes: nitrógeno 
amínico con inhibidores de las Urea-
sas 240 g/l y calcio soluble 92 g/l. El 
experimento de trigo se llevó a cabo 
en el INTA 9 de Julio y contó con un 
testigo sin fertilizante, y tres dosis de 
N a suelo en función de los siguientes 
modelos: 100-X; 125-X y 150-X, donde X 
representa el nivel de N del suelo pre-

vio a la siembra. Esos tratamientos se 
combinaron con tratamientos que in-
cluían o no aplicaciones del fertilizante 
foliar. Los tratamientos del fertilizante 
foliar se realizaron a fin de macollaje 
con una dosis de 10 l/ha, incorporando 
2,4 kg de nitrógeno y 0,92 kg de calcio. 
Los experimentos de maíz fueron en el 
INTA 9 de Julio e INTA Pergamino en 2 
fechas de siembra, temprana y tardía. 
En estos experimentos se utilizaron 
solo 2 dosis de fertilización a suelo, la 
recomendada para la zona y media 
dosis, incorporando también en forma 
foliar 10 l/ha en V6-V8. La EUN fue cal-
culada como la producción de grano 
por unidad de N aplicada.

En ambos cultivos, se encontraron 
los aumentos en los rendimientos a 
incrementos en la fertilización con 
nitrógeno. En el caso del trigo los ma-
yores rendimientos y los niveles más 

altos de proteína se alcanzaron con el 
modelo de 150 kg N y el agregado de 
fertilizante foliar. Considerando que el 
suelo aportó unos 50 kg N inicial, la 
aplicación de fertilizante foliar permitió 
mantener el rendimiento cuando se re-
dujo la fertilización al suelo en un 50%, 
de 100 kg N a 50 kg N (ver en Figura 3 
comparación entre tratamientos 100-X 
y 150-X), pero con caídas importantes 
en el nivel de proteína. 

En el caso del maíz la aplicación de N 
foliar superó en rendimiento a la aplica-
ción de N al suelo sola (Tabla 1), com-
parada tanto con dosis media o com-
pleta de N al suelo. La excepción fue 
el experimento de maíz tardío en 9 de 
Julio en donde el tratamiento de media 
dosis no se re-fertilizó al suelo y por lo 
tanto recibió mucho menos N al suelo.

Si bien el aumento en la dosis de 

›› Fig. 2. superior: Relación entre el nitrógeno inicial (suelo + fertilizante) y la eficiencia de uso del nitrógeno (EUN) para 
trigo (izquierda) y maíz (derecha). La línea punteada representa la relación teórica entre kg de granos por kg de N 
utilizada en los modelos de balance (trigo= 28 kg granos/kg N; maíz= 45 kg granos/kg N). Figura Inferior: Nitrógeno 
no-recuperado en la biomasa o grano del cultivo. Datos adaptados  de la red Crea sur santa fe (Figura 1).
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›› Tabla 1. Datos de ensayos de fertilización en maíz utilizando combinación de fertilización al suelo y foliar de N.

Siembra Programa de fertilización Dosis N (kg/ha) Rto (kg/ha) Δ Rto (kg/ha)

Temprano

Completa 100 10324 a -

Completa + Foliar 100 + 2 11566 b 1242

Media + Foliar 50 + 2 11024 ab 700

Tardío

Completa 45 14476 a -

Completa + Foliar 45 + 2 14533 a 57

Arranque + Foliar 7 + 2 13702 b -774

Temprano

Completa 100 13101 a -

Completa + Foliar 100 + 2 14215 b 1114

Media + Foliar 50 + 2 14470 b 1369

Tardío

Completa 100 13101 a -

Completa + Foliar 100 + 2v 14077 b 976

Media + Foliar 50 + 2 14054 b 952

Completa ~100 12751  -

Completa + Foliar ~100 + 2 13598  847

Media + Foliar ~50 + 2 13312  562

fertilización al suelo incrementó los 
rendimientos en ambos cultivos, eso 
también significó una disminución 
significativa en EUN. El uso del ferti-
lizante foliar logró aumentar la EUN, 
en promedio en un 66% en trigo y en 
un 26% en el caso del maíz. La mayor 
eficiencia se logró con la combinación 
del fertilizante foliar y la menor dosis 
de fertilización al suelo (dosis= 50 kg N), 
los aumentos en la EUN en ese caso 
fueron de un 80% para trigo y de 95% 
para maíz. La fertilización foliar con N 
permitió aprovechar mejor el nitrógeno 
disponible en el suelo, incluso reducir 
el 50% del fertilizante nitrogenado del 
suelo sin comprometer el rendimiento 
en ambos cultivos. Sin embargo deben 
tenerse en consideración los efectos 
negativos que esto puede causar sobre 
los niveles de proteína en trigo.

Estos resultados prometedores propor-
cionan una nueva línea de base para 
repensar las estrategias de fertilización 
nitrogenada, combinando fertilizacio-
nes de suelo y foliar que incrementan 
la EUN, y reducen el riesgo de pérdida 
al ambiente.

Este trabajo fue presentado en el 7 
Congreso Mundial de Agricultura de 
Conservación (7WCCA), Rosario, 1-4 
Agosto 2017.

›› Fig. 3. Rendimiento de trigo en función del modelo de fertilización con y sin aplica-
ción de fertilizante foliar (arriba). Eficiencia de uso del nitrógeno en trigo y modelo de 
fertilización con y sin uso de fertilizante foliar (abajo). Para el cálculo de la EUN fueron 
considerados los kg de nitrógeno aplicados con fertilizante solido al suelo y fertilizante 
liquido foliar.
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Recomendaciones 
técnicas generales 
para el almacenamiento de 
fertilizantes embolsados
Se describen instrucciones sobre cómo manipular y almacenar 
fertilizantes de manera que garantice su seguridad y se preserve la 
calidad del producto.  Siguiendo estas instrucciones, se asegurará 
de que los fertilizantes retengan su calidad original.

Las condiciones de almacenamien-
to influyen en la calidad del pro-
ducto en términos de sus propie-

dades químicas y físicas. Por lo tanto, 
si un producto a base de nitrógeno se 
expone al sol, puede perder el nitróge-
no por evaporación. Y, como en el caso 
de los productos a base de fosfato y 
potasio, si absorbe la humedad, sus 
propiedades físicas y químicas se alte-
rarán.

Las siguientes precauciones son algu-
nas instrucciones que deben tomarse 
para preservar las propiedades del 
producto antes de usarlo, a través del 
almacenamiento adecuado de fertili-
zantes con el fin de mantener sus pro-

piedades originales:

ALMACENAMIENTO EN GALPONES

Galpones cerrados

Los galpones cerrados deberían ser 
lugares secos y ventilados, y el alma-
cenamiento de los fertilizantes, sea en 
bolsones de 100 kg o bolsas de 50 kg 
deben seguir las siguientes normas, 
representativas de las buenas prácticas 
de manipuleo.

Colocar plataformas de madera o pa-
llets usados como base de las pilas de 
bolsas, sean de 50 kg o Big Bags.
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Si no se dispone de ellas el suelo debe 
estar cubierto con bolsas de plástico 
usadas o de polipropileno, evitando así 
el contacto directo entre el fertilizante y 
el suelo y otros productos.

Para las bolsas de 50 kg, si ya no están 
paletizadas, apilarlas entrelazándolas 
de modo de mejorar la estabilidad de 
las pilas según se muestra en la figura 
de abajo.

Para bolsas tamaño estándar de 50 kg 
(75 cm x 50 cm x 20 cm) la base del 
patrón de 5 bolsas es de 1,25 m por 1,5 
m; y la del patrón de 6 bolsas, es de 1,5 
m x 1,5 m.  Así, en este último caso, un 
arreglo de 4 pilas agrupadas, paletiza-
das o no,  tendrá una base de 3 m x 3 
m de cada lado, y 24 bolsas por hilera, 
o 1,2 t por hilera o capa.

El almacenamiento de productos en 
galpones abiertos a los lados debe 
obedecer las normas descritas ante-
riormente. Dado que estos tipos de 
galpones no impiden la penetración de 
lluvia en los lados, los lados de las pilas 
deben estar cubiertos con lona para 
evitar la humidificación del producto, 
según se detalla en el almacenamiento 
al aire libre. 

Almacenamiento al aire libre

Debe evitarse el almacenamiento al 
aire libre de fertilizantes si es posible. 
Sin embargo, si no hay alternativa, los 
siguientes procedimientos deben ser 
seguidos.

Almacenarlo sobre piso de cemento 
o concreto, plano o con algún declive 
para escurrir el agua de lluvia.

Si no se dispone de un piso de cemen-
to alisado, construir una base de grava 
o arena de 10 cm de espesor sobre el 
cual apoyar los pallets o plataformas 
de madera. 

También puede colocarse la primera 
hilera de bolsas con arena embolsada, 
y estas sobre los pallets de madera. 
Cree drenajes a los lados de esta base 
para drenar el agua de lluvia.

Alternativamente puede usarse un piso 
de lona, o bolsas usadas. Y sobre estas 
colocar los pallets de madera.

Las pilas de bolsas deben hacerse dis-
minuyendo el número de bolsas en las 
capas o hileras más altas, de forma de 
dar a la estructura caída para que es-
curra el agua de lluvia.

Cubrir toda la pila con hojas de lona, 
como se muestra en la figura a conti-
nuación. Cada pila requiere 5 hojas de 
lona, de la siguiente manera:

1.Dos hojas de 2,0 m x el largo de la 
pila (para "envolver" los lados más 
grandes de la pila).

2. Dos hojas de 2,0 m x el ancho de la 
pila (para "envolver" los lados más pe-
queños de la pila).

3. Una hoja de 10,0 x 8,0 m (para cubrir 
la pila).

La "envoltura" con las lonas cobertoras 
laterales debe hacerse por la mitad, 
cuando la pila tiene 10 filas de altura. 

Finalmente atar las hojas de las lonas 
cobertoras con una soga de nylon de 
¼ de pulgada. Se requieren aproxima-
damente 100 m de soga para cada pila. 
Atar en 4 a 5 alturas a intervalos de 3 o 
4 hileras de bolsas.

Almacenamiento al aire libre, con capas alternas de bolsas de 50 kg, 
formación de ápice y cobertura de la pila.
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Almacenaje de fertilizantes

en silos bolsa
Francisco Lambías

Profertil
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Se realizó una experiencia práctica 
de escala comercial en el sitio de 
la terminal portuaria de la em-

presa Profertil  en San Nicolás con el 
objetivo de determinar la viabilidad del 
sistema de almacenamiento de ferti-
lizantes a granel, y de los materiales, 
luego de tiempos preestablecidos, y 
así comprobar la factibilidad del uso de 
los silos de polietileno para este propó-
sito. Se utilizó urea granulada común, 
sin aditivos, almacenado en dos silos 
de 50 t cada uno durante 2 y 5 meses 
aproximadamente.

Se utilizo un silo de polietileno común 
para granos marca Silo bolsa Premium 
(R) fabricado por Plastar SA, de 6 pies 
de diámetro y 50 m de largo y la urea 
comercial granulada, con un peso es-
pecífico de 720 kg/t con una humedad 
menor a 0,35 %. La operación de llena-
do se realizó el 15 de marzo de 2002 

resultando dos silos de 52,7 y 55,5 t de 
urea respectivamente.

Se instaló un data logger para segui-
miento de la humedad y temperatura 
de la atmosfera interna del silo. Ade-
más, se realizaron tomas de muestras 
periódicas con un calador de fertili-
zantes de acero inoxidable de 2 m de 
largo y con 14 alveolos. Las muestras 
se extrajeron de 9 sitios identificados a 
2 niveles de altura: a 20 cm y 100 cm. 
En cada sitio de muestreo se extrajeron 
14 muestras para la determinación de 
humedad, y se muestreó a los 66, 146 y 
194 días (15-May,8-Ago y 23-Sep) desde 
el comienzo de la operación de alma-
cenamiento el 15 de marzo.

Para la extracción de cada silo, uno el 
8 de agosto y otro el 23 de septiembre, 
La extracción se realizó con dos tipos 
de máquinas extractoras de granos 

una Neumática (RAVA) y otra mecánica 
(Pastre). Luego del vaciado, se calcula-
ron los desperdicios o merma por ca-
king, (o empedramiento, formación de 
cascotes duros).

RESULTADOS 

Las evaluaciones realizadas luego de 
cada extracción y vaciado dieron distin-
tos resultados entre los dos silos, que 
correspondieron a distintos periodos de 
conservación. En el primer silo con más 
de dos meses (66 días) de almacenada 
la urea se conservó de manera muy 
aceptable. La merma por caking fue 
del 3,2 % (1,7/52,7 t) y, desde el punto 
de vista de los cambios de la humedad 
contenida, la conservación fue exce-
lente ya que siempre estuvo por debajo 
del máximo tolerable del 0,35 %. Desde 
el punto de vista de la fluidez del pro-
ducto, esta fue muy buena, salvo en un 
sector adonde se verifico el ingreso de 
agua lo que resultó en apelmazamien-
tos y el desperdicio indicado que repre-
sentó el 3,3 % del total almacenado.

En el segundo silo, el almacenaje testa-
do fue de 194 días, más de seis meses 
y medio, y los resultados no fueron 
tan aceptables como en el primero. Se 
observó un aumento de la humedad 
de la urea desde 0,086 % a 0,15 %, sin 
embargo, se mantuvo por debajo del 
máximo tolerable de 0,35%. La fluidez 
del fertilizante fue afectada a los 146 
y 194 días en el nivel inferior inutilizan-
do 15 cm de alto por toda la base del 
suelo, resultando una merma de 17 % 
(9,4/55,2 t).

Si bien el sitio de la experiencia, vecino 
al rio, es un lugar húmedo, con valores 
de humedad relativa que oscilaron 
entre el 65 y el 100 %, esta no influyó 
en los cambios de la atmosfera interna 
debido a que el contenido de humedad 
del nivel superior, medido en la mitad 
de la altura del silo, es decir a 1 m des-
de la superficie del suelo, no fue afec-
tado. En cambio, se piensa que el au-
mento observado de la humedad en el 
nivel inferior de muestreo, en los 20 cm 
inferiores, fue afectado por la ubica-
ción, evidenciado por encharcamientos 
temporarios del suelo, y posiblemente 
perforación debidas a piedras de bor-
des afilados. 

A fin de minimizar tales pérdidas se 
recomienda no utilizar este sistema 
durante periodos muy prolongados y 
muy en especial tomar el máximo cui-
dado para la preparación del sitio de 
almacenaje.›› Fig. 1. Comparación del progreso de la humedad en los niveles inferior (20 cm)   

medio (100 cm) desde los 66 a los 146 días).
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Gustavo Ferraris y Fernando Mousegne

¿LA SOJA RESPONDE IGUAL 
A LA FERTILIZACION CON 
DISTINTOS MANEJOS? 

Efecto de los Grupos de Madurez y la Densidad de Siembra

La densidad de siembra óptima se 
define como aquella que permite 
la completa intercepción de ra-

diación durante todo el período crítico, 
y logra el máximo índice de cosecha. 
En soja, a diferencia de otros cultivos 
como maíz, se considera la densidad 
de siembra poco relevante a causa de 
la capacidad de este cultivo de com-
pensar con cambios en la ramificación, 
en el número de granos por vaina, y 
en el peso individual de los granos los 
efectos de una densidad mas alta o 
mas baja que la óptima. Por el contra-
rio, la elección de un adecuado grupo 
de madurez (GM) para un ambiente en 
particular resulta trascendente, pues 
determina la localización en el tiempo 
del período crítico, su potencial y esta-
bilidad de rendimiento. En el centro-sur 
de Santa Fe se determinó que el ópti-
mo de ambos parámetros está correla-
cionado. Así, grupos de madurez largos 

encuentran óptimos a baja densidad 
de siembra, y, por el contrario, un grupo 
de madurez cortos son más exigentes 
y rinden mejor con densidades mode-
radas a altas. Todo esto es modificado 
por la calidad del ambiente productivo, 
sobre el cual puede intervenir el ma-
nejo agronómico. A lo largo del tiempo, 
el mejoramiento ha permitido incre-
mentar la eficiencia en el uso de los 
nutrientes, produciendo mayor número 
de granos por unidad de nutriente ab-
sorbido. La fertilización es una de las 
herramientas más importantes para 
mejorar la calidad de los ambientes. La 
expresión de su efecto positivo puede 
ser potenciada, si es acompañado por 
cambios en el manejo.

El objetivo de este trabajo es 1. Estudiar 
la interacción entre Grupo de Madu-
rez, densidad y fertilización en soja y 
2. Identificar cuáles son las combina-

ciones que optimizan el rendimiento 
de grano. Se piensa que 1. La mejor 
nutrición derivada de la fertilización 
aumenta los rendimientos cuando el 
grupo de madurez y la densidad son 
óptimas para una determinada fecha 
de siembra y amplía la capacidad com-
pensatoria en niveles infra-óptimos y 
2. El impacto positivo de la fertilización 
puede ser aumentado si se lo acompa-
ña con cambios en el grupo de madu-
rez y densidad. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizaron dos experimentos de 
campo durante dos campañas (2015-16 
y 2016-17), en el campo experimental 
de la EEA INTA Pergamino sobre suelos 
de la Serie Pergamino, Clase de Uso 
1-2. Algunas características de sitio y 
manejo de los experimentos se presen-
tan en la Tabla 1.
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El diseño utilizado fue el de bloques 
completos al azar, con tres repeticio-
nes. Los tratamientos, cuya descripción 
se presenta en la Tabla 2, se dispu-
sieron en arreglo factorial de dos GM, 
dos niveles de fertilización y cuatro 
densidades de siembra. Las variedades 
utilizadas fueron DM 3815 STS IPRO 
(GM III L)  y  DM 4915 STS IPRO (GM 
IV L). Como niveles de fertilización se 
evaluó un Testigo sin fertilización, y un 
tratamiento Completo con 20, 15, 1 y 
0,1 kg/ha de fósforo (P), azufre (S), zinc 
(Zn) y boro (B), respectivamente.   Los 
tres primeros elementos se agregaron 
al suelo al momento de la siembra, 
mientras que el último se aplicó por vía 
foliar. Se realizó un análisis de suelo en 
cada campaña hasta 20 cm de profun-
didad (Tabla 3). 

La recolección se realizó con una cose-
chadora experimental automotriz. Los 
resultados fueron analizados estadís-
ticamente, evaluando los efectos de 
grupo de madurez, fertilización, densi-
dad y sus interacciones. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Condiciones ambientales del período 
experimental

Ambas campañas representaron un 

ambiente favorable para el cultivo, sin 
estrés hídrico que limitara el rendimien-
to y difíciles condiciones de cosecha. 
Durante la campaña 2015/16 precipita-
ron 612 mm, mientras que en 2016/17 
alcanzaron a 689,2 mm.  

Efecto de interacciones y tratamientos

La Figura 1 representa el resultado de 
las dos campañas agrícolas analiza-
das. En el grupo de madurez IIIL, más 
corto, la fertilización incrementó los 
rendimientos en todas las densidades 
(Figura 1.a). La densidad que optimizó 
rendimiento abarcó el rango de 30 a 40 
pl /m2. Por el contrario, en el grupo de 
madurez IVL la fertilización incrementó 

los rendimientos en densidades hasta 
30 pl/m2, pero los deprimió en la ma-
yor de 40 pl m-2, a causa del sombreo 
y vuelco que causara. La densidad óp-
tima fue de 30 pl/ m2 en el tratamiento 
testigo, y 30 a 40 pl/m2 sin fertilización.  

En las Figuras 2 y 3 se presenta una 
evidencia de los posibles cambios en 
el manejo óptimo de acuerdo con los 
cambios en grupo de madurez,  fertili-
zación y densidad. Si se prescinde de 
la fertilización, la combinación de ma-
nejo más apropiada resultó el grupo de 
madurez largo (DM4915) en la más alta 
densidad (40 pl/ m2) (Figura 2). De este 
modo, se compensa parcialmente la 
falta de crecimiento por carencia nutri-

››Figura 1. Rendimiento de grano de soja según densidad y nivel de fertilización, para grupo de madurez IIIL (a) y IV L (b).

›› Tabla. 1. Características de sitio y manejo de los experimentos. 
Año -Sitio Fecha de siembra Esp. e/ hileras (m) Densidad de siembra

Pergamino 2015/16 18-Nov 0,40 35 pl/m2

Pergamino 2017/18 11-Nov 0,40 35 pl/m2

›› Tabla. 2. Tratamientos evaluados en el ensayo.
Densidad de siembra 

10 pl/m2 20 pl/m2 30 pl/m2 40 pl/m2

GM III L - Control X X X X

GM III L – fertilizado P, S Zn y B X X X X

GM IV L - Control X X X X

GM IV L – fertilizado P, S Zn y B X X X X

›› Tabla. 3. Análisis de suelo al momento de la siembra (0 a 20 cm). 

 Localidad
P Bray I (0-20 cm) MO (0-20 cm) S-Sulfatos (0-20 cm) pH Zn B

ppm (%) ppm ppm ppm

Pergamino 2015/16 15,1 3,02 8,1 5,5 0,79 0,43

Pergamino 2016/17 10,6 2,92 7,8 5,7 0,66 0,51

a b
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››Figura 3. Grafico que relaciona los efectos de densidad con grupo de madurez 
por fertilización.

››Figura 2. Grafico que relaciona los efectos de fertilización con variedades de 
diferentes grupos de madurez en 4 densidades.
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cional, tratando de maximizar la cober-
tura e intercepción con manejo. Asimis-
mo, tres combinaciones, DM 4915 en 20 
pl/m2, DM 4915 en 30 pl/m2 y DM 3815 
en 40 plm-2 resultaron combinaciones 
de alto rendimiento con fertilización. 
Por el contrario, densidades muy bajas, 
especialmente en el grupo de madurez 
más corto, fue asociado a bajos ren-
dimientos, independientemente de la 
fertilización. Los beneficios de un com-
pleto manejo nutricional podrían ser 
desaprovechados al generar un exceso 
de biomasa y cobertura, mediante la 
combinación grupo de madurez largo – 
40 pl/m2.

En la Figura 3 se analiza la convenien-
cia de adaptar la densidad según gru-
po de madurez clasificado por fertiliza-
ción. Si la estrategia productiva es DM 
3815 fertilizada con PS y micronutrien-
tes, la densidad óptima resultó ser 40 
pl /m2. Para DM 4915 con fertilización 
el óptimo resultó en densidades más 
bajas, de 20 y 30 pl/m2. Mientras que, 
sin fertilización, la densidad de mayor 
rendimiento fue de 30 o 40 pl/ m2. 

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten 
concluir que la fertilización puede me-
jorar la respuesta del cultivo cuando 
la elección del Grupo de Manejo y la 
densidad son apropiados. La fertiliza-
ción completa incrementa los rendi-
mientos, pero en forma variable según 
las opciones de manejo elegidas. De 
este modo, la respuesta media podría 
verse incrementada o disminuida, si las 
combinaciones de grupo de madurez 
y densidad son las correctas o inade-
cuadas. Este tipo de información re-
sulta imprescindible para un esquema 
de manejo por ambiente productivo, 
y cuestiona la factibilidad de utilizar 
para el diagnóstico sólo umbrales de 
respuesta regionales, que tienen en 
cuenta las variables del suelo, pero no 
consideran la ganancia genética ni la 
fisiología del cultivo. 
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Novedades

Durante los días 7 y 8 de marzo de 2018 
se realizó por primera vez en Buenos 
Aires la Conferencia Anual de la Aso-
ciación Internacional de Fertilizantes 
(IFA) sobre Producción y Comercio In-
ternacional, cuyo lema fue “explorando 
nuevas tecnologías, abriendo nuevos 
mercados de fertilizantes”. El evento se 
llevó a cabo en el Palacio Duhau-Park 
Hyatt de la Ciudad de Buenos Aires y 
contó con destacados oradores y ex-
pertos de la industria de fertilizantes, 
energía, minería, producción agrope-
cuaria y agronegocios, entre otros.       

Esta conferencia es considerada como 
una de los más importantes de la in-
dustria de fertilizantes a nivel global y 
la información presentada allí está en la 
frontera del conocimiento en términos 
de innovación y utilización de fertilizan-
tes. 

Los Ings. Agrs. Fernanda González San 
Juan de Fertilizar y Martín Torres Du-
ggan de Tecnoagro, que estuvieron 
presentes en el evento, nos cuentan 
los detalles, los temas abordados y sus 
impresiones.     

¿Por qué Buenos Aires fue sede del 
evento?

MFGS: Por primera vez, la Asociación 
Internacional de Fertilizantes – IFA, que 
tiene su sede en París, Francia, deci-
dió llevar a cabo su conferencia anual 
sobre Producción y Comercio Interna-
cional en la ciudad de Buenos Aires. 
Para ello, esta importante organización 
internacional contó con la ayuda de 
Fertilizar Asociación Civil y de empresas 
de fertilizantes de la Argentina como 
Profertil (Gold Sponsor) que permitieron 
concretar la realización de un evento 
de primer nivel. El interés de IFA por la 
Ciudad de Buenos Aires como sede del 
evento responde, por un lado, a que 
cumple con los requerimientos de in-
fraestructura aeroportuaria, hotelera y 
turística para llevar a cabo eventos de 
esta relevancia y magnitud, y por otro, 
a que los mercados de fertilizantes y 
los agronegocios en Argentina son uno 
de los más relevantes y dinámicos de 
América Latina. Asimismo, los cam-
bios políticos y económicos recientes 
generan gran expectativa en término 
de las inversiones dentro del sector de 

fertilizantes y las actividades económi-
cas relacionadas, como el de energía, y 
también el de materias primas para la 
producción de fertilizantes.

¿Cuáles fueron los temas que se 
trataron?

MTD: El programa del evento contó con 
una sesión de apertura y cuatro sesio-
nes subsiguientes que cubrieron ejes 
temáticos específicos. Durante la se-
sión de apertura expusieron diferentes 
asociaciones y cámaras de la industria 
de fertilizantes de países latinoameri-
canos (e.g. México, Argentina, Brasil) y 
también se contó con una conferencia 
central ofrecida por el Dr. Philippe Chal-
min (Cercle Cyclope, Francia) sobre el 
mercado global de commodities.

Durante las conferencias siguientes, se 
cubrieron diversos temas relacionados 
con la producción de fertilizantes; pa-
norama económico y de los mercados 
agrícolas mundiales; análisis de los 
merados de fertilizantes y materias 
primas para la producción de fertilizan-
tes; innovaciones tecnológicas de la 

Fertilizar estuvo presente en la Conferencia Anual sobre 
producción y comercio internacional organizada por 
la  Asociación Internacional de Fertilizantes

›› Tabla. 1. Tratamientos evaluados en el ensayo.
Sesión Foco temático Tópicos específicos

Primera Tecnologías innovadoras
• Uso de energías renovables en la producción de fertilizantes
• Big data y agricultura de precisión en la cadena de provisión de fertilizantes
• Innovaciones tecnológicas en la producción de amoníaco  

Segunda
Economía agrícola en América 

Latina 

• Agricultura y uso de fertilizantes en Argentina
• Aspectos económicos y logísticos condicionantes de la utilización de fertilizantes 

en Brasil
• Factores que inciden en la utilización de fertilizantes por parte de productores 

agropecuarios

Tercera
Innovaciones en la cadena de 

valor de fertilizantes

• Caracterización y uso de estabilizadores de nitrógeno en Argentina
• Impacto de los cambios recientes en la política ambiental de China en el merca-

do de fertilizantes

Cuarta
Panorama de las materias 

primas para la producción de 
fertilizantes 

• Impacto de las exportaciones de gas natural licuado de EE.UU en los balances 
globales

• Mercado de roca fosfática y su estructura de costas en diferentes regiones del 
mundo

• Cambios recientes y panorama del mercado del azufre a nivel global (ácido sul-
fúrico, azufre elemental derivado de refinerías, etc.) 

• Panorama del mercado global de urea 
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industria de fertilizantes a través de la 
cadena de valor y a escala de usuario 
final (productor agropecuario), entre 
otros (Tabla 1). 

¿Cuál fue el aporte de Fertilizar 
Asociación Civil en el evento?

MFGS: Durante la sesión de apertura 
del evento, en mi rol de gerente eje-
cutiva de la Asociación Civil Fertilizar, 
ofrecí una conferencia en la que detallé 
aspectos institucionales y las principa-
les iniciativas y actividades llevadas a 
cabo por Fertilizar AC. También di un 
panorama sobre los factores condicio-
nantes o limitantes para la adopción de 
fertilizantes en la Argentina y las pers-
pectivas del mercado de fertilizantes 
para el mediano plazo.   

Además, destaqué los siguientes fac-
tores como limitantes a la expansión y 
uso responsable de fertilizantes: 

• Baja reposición de nutrientes

• Reducida participación de gramíneas 
en las rotaciones

• Elevado porcentaje de campos arren-
dados 

• Aversión al riesgo de los productores 
agropecuarios

• Ausencia de normativas que estimu-
len la conservación del recurso suelo 
y la práctica de la fertilización balan-
ceada  

Pero, por otra parte, también destaqué 
que a pesar del impacto de la elevada 
variabilidad climática y de los factores 
limitantes mencionados antes, existen 
perspectivas favorables para el creci-
miento del mercado de fertilizantes a 
niveles que podrían llevar a 5 millones 
de toneladas en los próximos años, que 
sería un volumen que se podría ma-
nejar con la infraestructura y logística 
actual.  

¿Hubo alguna exposición que les 
interese destacar?

Sí, la del Ing. Agr. Sebastián Senesi, del 
Programa de Agronegocios y Alimentos 
de la FAUBA. Senesi describió las prin-
cipales tendencias en los agronego-

cios de la Argentina, incluyendo tanto 
la  producción ganadera (evolución en 
los stocks) como la granaria. También 
mostró resultados de encuestas rea-
lizadas a productores agropecuarios 
sobre uso de fertilizantes y los factores 
que inciden en su baja utilización. Así, 
de acuerdo a este estudio, surgió que 

los principales factores que esgrimen 
los productores sobre la limitante en 
la adopción de la práctica de la ferti-
lización son la falta de asesoramiento 
agronómico, los aspectos logísticos, la 
falta de infraestructura, como así tam-
bién su elevado costo o una desfavora-
ble relación insumo/producto. 


