- Introduccidn
1 _TOCUCCLON,

La fertilizacidn como complemento del nivel de nu-
crientes disponibles en.el suelo es una pr3ctica gene-
calizada en el pais, y en muchos casos representa un
corcentaje elevado:.de los insumos. Por lo antedicho es
zecesario realizar un uso adecuado de este insumo para
Zograr el mayor retorno por unidad agregada, es decir
con la mdxima eficiencia.

El uso mis eficiente traeri aparejado menor costo
sor hectdrea en fertilizantes o a igual cantidad apli-~
czda m3s producto serd obtenido.

Lo anterior se consigue s6lo con un conocimiento
zientifico de las caracteristicas de los fertilizan-
zas. Es sabido que en lo referente a este aspecto las
zistintas casas comerciales se han encargado de des-
virtuarlo (cosa comprensible) con el fin de imponer
su producto. E1 andlisis de suelo es una herramienta
—uy fitil, y la mds racional para conocer la disponi-
Silidad de nutriente en un suelo.

Reuniendo los datos del andlisis _con el manejo
znterior, y asocidndolos a las caracteristicas del
suelo y el cultivo considerado, surgirin las dosis
ie nutrientes requeridas. Estas se expresan mediante
una "férmula" compuesta por 2 § 3 cifras que se co-
rresponden con las dosis individuales de cada nutrien-
-2 a agregar por hectdrea.

Las necesidades de fertilizacidn en el pais en la
zeneralidad de los casos estdn restringidas a los tres
rincipales macronutrientes, es decir nitrdgeno, fds~

Zaro y potasio.
La primera cifra
agregar por hectdrea

expresa los Kgrs. de Nitrdgeno
z (expresado como N) la segunda
son los Kgrs. de Fésforo a agregar (expresado como
05) y la tercera se corresponde con los Kgrs. de
tasio. (generalmente expresado como K,O).

Estos datos no son suficientes para entrar direc-
-zmente a la fertilizacidn sino que antes deben consi-
erarse los siguientes aspectos: En primer lugar fuen-
=2 de nutrientes, es decir caracteristicas en cuanto
z solubilidad, reaccién con el suelo, etc.

En segundo lugar como o con que fertilizante cu-
brimos los requerimientos expuestos en la férmula.
(Existe un fertilizante que se adeclle exactamente a
auestra férmula o debemos hacer o complementar mez-
clas?
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En tercer lugar debe evaluarse entre los ferti-

lizantes existentes en el mercado cuales cumplen las

condiciones de estos elegir el de
menor costo.

Para considerar estos aspectos debe conocerse las
caracteristicas de los fertilizantes existentes en el

pais.

exigidas, y dentro

II. Fertilizantes existentes en el Mercado

ITl.a. Fertilizantes simples: Corresponden
teriales que aportan un solo macronutriente
tres mis importantes.

a ma--
de los

Estos se pueden clasificar
y dentro de estos iiltimos

II.a.l. Nitrogenados:

en orgidnicos e inorganicos
en nitricos y amoniacales.
Los orgdnicos no son pricticamente utilizados con
el fin de aportar nitrSgeno debido a su baja concen~
tracidén, y porque aportan el nitrégeno en forma muy

lenta.

Los fertilizantes nitrogenados inorganicos mis
utilizados son los amoniacales. Como caracteristicas
fundamentales cabe destacar su rdpida asimilabilidad,
bajo efecto residual, es decir un cultivo determinado
no se ve beneficiado por la fertilizacidn hecha al
cultivo anterior; y tienen un "efecto residual dcido"

que se manifiesta en forma cuantitativa a través de
los, anos.
Las fuentes nitricas tienen pricticamente las

los anteriores excepto en
residual dcido. Esto seria
produccidén muy intensivo en
el cual se hace un uso muy grande de fertilizantes qui
micos. Por esta razén y debido a su alto costo este
tipo de fertilizante ha ido perdiendo importancia en
el pais.

A continuacidén haremos ur-a breve
los fertilizantes amoniacales.

Sulfato de amonio- Contiene
dos los amoniacales el que presenta mayor

sidual &dcido. .
Como caracteristica deseable es de destacar su es-—

tabilidad en cuanto a las posibles pérdidas por vola-

mismas caracteristicas de
lo que respecta al efecto
una ventaja en sistema de

descripcidn de

21% de N y es de to
efecto re-
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tilizacidn en aplicaciones superficiales Tespecto a ‘18 geno en forma de amoniaco de acuerdo a la siguiente
urea. Es necesario aclarar respecto a lo anterior que reaccidn:

al mezclar este fertilizante con un material para rea-
lizar encalado, produciri grandes pérdidas de nitrd-

(HH, ¥ o 50, + Ca(X] ———=————-— G50, 4 IWH, HIE,0X)
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Urea - Contiene 46% de nitrdgeno de rdpida asimi-
lacidn, es de menor efectoc dcido que el sulfato de a-
monio, pero es mds propensa a pérdidas por volatiza
zacidn de acuerdo a la siguiente reaccidn:

35C02+H20

por la interven-

————————————— (NH,,) ,C04===~~-~2NH

de amonio formado
cidn de la enzima ureasa (estd presente en todos los
suelos, excepto luego de quemar) es muy inestable y
se descompone ficilmente. Las condiciones que determi-
nan mayores pérdidas son: suelos secos, aplicaciones
superficiales o en cobertnra, suelos de baja capaci-
dad de intercambio catidnico, altas temperaturas (ve-
rano) y en el caso de aplicar altas dosis,

El carbonato

Cabe destacar que la urea es wuy manejable en cuan
to al modo de aplicacidn ya que puede hacerse desde in
corporada directamente al suelc en forma s&lida; en
forma foliar; sola o acompafiada con fungicidas e in-
secticidas (concentraciones de urea menores al 27, se-
gln especie y condicinnes ambientales); o en forma de
solucidn .con un fertilizante fosfatado soluble en a-
gua, como starter en el transplante de algunas espe-
cies horticolas.

I1I.a.2. Fertilizantes fosfatados:
fertilizantes se clasifican de acuerdo
lidad. E1 fdésforo de los fertilizantes
puede ser so¥uble en agua, soluble en una solucidn

de dcido citrico e insoluble. E1 fdsforo soluble en
agua lo es también en dcido citrico y frecuentemente
se agrupan estos dos valores bajo el término de £&s-
foro asimilable.

Para realizar una correcta eleccidn dentro de es-
te tipo de fertilizante se debe conocer bien las pro-
piedades del suelo considerado y el tipo de cultivo,
ya que al variar el porcentaje de fésforo asimila-
ble respecto al total, tendremos diferente comporta-
miento,

La conveniencia de expresar la solubilidad de ur
fertilizante fosfatado como porcentaje del fosforo so-
luble en agua o porcentaje soluble en dcido citrico no
estd muy clara aln.

Puede afirmarse que para la generalidad de ios ca-
sos, tanto desde el punto de vista de suelo, como de
cultivo, wuna alta solubilidad en agua es una caracte-
ristica deseable.

A continuacidn trataremos los diferentes fertili-
zantes fosfatados separdndolos segin su relacién de
solubilidad.

Insolubles = Se consideran en este grupo los fer-
tilizantes que presenten gran diferencia entre el por-

Este tipo de
a su solubi-
fosfatados

centaje de P, 0. adimilable y el total. Esto trae apa-
rejado la neceSidad de condiciones adecuadas en el
suelo para que se produzca la solubilizacidn del por-
centaje de fdsforo que inicialmente no es solubley
tiempo necesario para que se vaya realizando la reac-
cidn lo cual implica la necesidad de que las exigen-
cias de asimilacidn por el cultivo vavan en forma pa-
ralela.

Hiperfosfato Contiene 127% de P,0
cido citrico y 30% de P,0. total, o sea

si 2/3 de fésforo'insolab e.

soluble en a-
que tiene ca-
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Irifng — Prdcticamente es similar al anterior, con
la salwvedad de que puede haber alguna pequeila diferen-
cia en cuanto a finura.

Superfos = Contiene 18% de P,0. asimilable y 30%
de P20 total. Cabe aclarar queé éste 12% de PZO de
f6sf6rd insoluble es un poco diferente a los doS gasos
anteriores, ya que proviene de un tipo de 'fosforita
mis dura.

Hueso molido - Provee 16% de P,0

275
estos valores pueden

soluble en dcide

citrico y 26% Ezﬂi total; aunque

variar algo segin el material usado en su elaboracidn
(tipo de hueso, estacionamiento, etc.).

M3#ejo seneral d#® fuentes insolubles

Es imprescindible en este tipo de fuei:te de acuer-
do a sus caracteristicas, que se encuentre finamente
molidos, que su incorporacidn al suelo sea lo mids com-
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pleta posible para favorecer la solubilizacidn del £&s
foro. Otra condicidn necesaria debe ser de que el sue
lo tenga reaccidn dcida y/o una alta actividad biold-
gica en la zona de aplicacidn del fertilizante (res-
tos vegetales en descomposicidn).

Teniendo en cuenta 1lo anterior surge claramente
que su eficiencia serd baja en cultivos de ciclo cor
to, ya que estos no ajustardn sus necesidades en f&sfg
ro con el tiempo de solubilizaciSn necesario del fer
tilizante.

Fosfatados solubles - Este tipo de fuente se carac
teriza por tener un contenido de fdsforo soluble en a-
gua pricticamente similar al fdsforo total. Esto trae
aparejado una disponibilidad en forma inmediata del
fésforo aplicado, lo cual puede ser muy importante
desde el punto de vista de un cultivo de ciclo anual.

A su vez esta alta soluhilidad tiene de negativo
el hecho dareacclons> fieilpente con el suele, lo cual
en suelos muy dcidos debe evitarse lo mas posible;
localizando el fertilizante aplicado; logrando de es-
ta ‘manera que no sea fijado por el suelo tan rdpida-
mente.

Superfosfato de Calcio - Contiene
fésforo soluble al agua y al
total.

Supertriple - Este

217 de P20g ge
275

citrato, y 23% de

fertilizante es mds concentra-
do que el anterior, ya que aporta 50% de P,0. soluble
en agua y dcido citrico, que prdcticamente” “coincide
con el fosforo total. No contiene azufre a diferencia
del superfosfato simple, lo que en alg{in caso, muy par
ticular puede ser una desventaja.

Manejo General de Fuentes Solubles

En este tipo de fertilizante para minimizar 1la
fijacidén por parte del suelo es necesario que esté
granulado y/o que sea aplicado en bandas. La ubica-
cién de esta banda debe ser de tal forma de que las
raices del cultivo al crecer encuentran fdcilmente
el fésforo aplicado. En siembras de pasturas este ti-
po de fuente no debe ser aplicado junto con la semilla
inoculada, ya que desarrolla a su alrededor un pH muy

adcido que atecta la vida del Kizobium, a nmo Ser que es
té peleteada con hiperfosfato finamente: molido o con
carbonato de calcio.

Otro hecho de destacar es que estos fertilizantes
al ser mezclados con urea en un dia de alta humedad
forma una mezcla que absorbe agua y luego se dificulta
su aplicacidn con midquina. Lo anterior puede disminuir
se con el granulado del superfosfato o haciendo 1las
aplicaciones inmediatamente de realizada la mezcla.

II.a.3. Fertilizantes Potdsicos: En nuestro pais
la principal fuente usada para aportar eete nutriente
son mezclas y entre ellas el 15-15-15-15 ocupa el pri-
mer lugar afin asi puede ser aportado por el cloruro de
potasio que contiene 60% de K,0 o el K,SO, con 50% de
KZO' Entre estas dos fuentes® de potaSio mno existen
practicamente diferencias, ya que ambas aportan el nu-
triente en forma soluble. Pueden aparecer diferencias
en cultivos donde una concentracifn alta de cloruro
sea muy negativo (tabaco) o en condiciones donde el a-
zufre sea limitante.

En cuanto al manejo no existen diferencias entre
estas dos fuentes y lo finico destacable (comiin a am-
bas) es que cuando se apliquen grandes dosis es reco-
mendable aplicar una parte al veoleo y otra localizado,
para evitar altas concentraciones de sales.

II.b. Fertilizantes Mixtos: Comprende este grupo,
fertilizantes que aportan m3s de un nutriente.

II.b.1. Fosfato de Amonio: Contiene 18% de nitrd-
géno en forma amoniacal y 46% de P,0. soluble al agua
y al citrato que coincide a su vez Con rl porcentaje
de fdsforo total, o sea que todo el fdsforo es solu-
ble.

Este fertilizante presenta la ventaja de tener al-
ta concentracifén en nutrientes o sea que cada 100
Kgrs. estamos aplicando 64 unidades, lo cual abarata
sobre todo los costos de transporte.

Esto lo ha hecho muy competitivo con los fertili-
zantes producidos en el pais. El manejo general de es-
tos fertilizantes es similar al de los fosfatados so-
lubles.

FE DE ERRATAS

Revista AGRC N2 u Articulo:

Laboreo de Suelos, segunda parte.

Debe decir

3er. pardgrafo -
2do. renglén - By

ito. pagigrafo -
Rengldn 172 . L

i) El1 subrayado del Zdo.
pardgrafo no signifi-
ca nada en especial.

2do. pardgrafo -
Renglén 102 - " LS, PL D, D6)..."

2do. pardgrafo -
Rengldn penil-
timd y Gltimo. - T
33 - Peniiltimo pardgrafo, el
subrayado no significa
nada en especial.
34 - 3er. pardgrafo -
Rengldn 72 y 8¢

comienza con la disminucién..."

produjo resultadecs que la arada..

con un horizonte A de 10 cm..." e

f... y en magnitud con que se dan..." L

", .., comienza la dismi»ucidén...”

" ",.. produjo mejores resultados que la arada..."

"
[Paz O05)..."

con un horizonte A de 40 cm..."

y en la magnitud con que se dan..."
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II.b.2. Mezclas completas: Son fertilizantes ob-
tenidos a partir de simples y/o mixtos que aportan dos
o mids nutrientes.

Las caracteristicas mds importantes a tener en
cuenta con este tipo de fertilizantes son:. grado y re-
lacién entre nutrientes. Podemos clasificarlos segiin
el grado, en concentrados (grado mayor a 50) o poco
concentrado (grado menor a 50). Se entiende por grado
a la suma de los porcentajes de cada nutriente aporta-
do. Esto es importante, ya que brinda mayor concentra-
cidén de nutrientes, menores costos de transporte y ma-
yor facilidad para la aplicacidén en la chacra. la re-
lacidn entre nutrientes es de capital importancia por-
que define si es'suficiente aplicar ese fertilizante
o si debemos complementarlo con alguna fuente simple.
Es muy dificil que coincida 1la relacidn entre nu-
trientes en el fertilizante con 1la recomendacién, en
este sentido se ha adelantado mucho_en los iltimos a-
fios, pues las fibricas de fertilizantes han volcado al
mercado una variedad de mezclas bastante grande.

Dentro de las mezclas poco concentradas tenefios
15-15-15-(grado 45), 4-12-14~4 (grado 22), etc. las
cuales tienen la cualidad de aportar K o sea que pue-
den emplearse en el caso de que este nutriente sea ne-
cesario, el resto de unidades requeridas por h3. seridn
aportados por fertilizantes. simples o mixtos. Entende-
mos por mezclas muy concentradas las obtenidas usando
como base de &sta el fosfato de amonio con el agregado
de urea o sulfato de amonio para elevar el 7 de Nitrd-
geno.

Este tipo de mezcla tiene grandes ventajas, res-
pecto a las anteriores, ya que cubre un amplio rango
de relaciones entre el 7% de nitrdgeno -y fésforo apli-
cado y siempre conservando un grado muy alto. Las des-
ventajas son de menor significado y se dan al aplicar
dosis muy bajas (regulacidn de las fertilizadoras), o
cuando debe agregarse K.

- 20 -

Il.c. Fertilizantes foliares: Este tipo de ferti-
lizantes adquirid gran auge en los momentos de escasez
de los de aplicacidn en el suelo.

Su utilizacidn como aporte de los tres macronu-
trientes, es sdlo recomendable en las situaciones si-
guientes: en el caso que la absorcidn por narte de las
raices se vea limitada, o que la velocidad con que se
hace efectiva no sea suficiente para cubrir altas ne-
cesidades en periodos criticos.

Esto {ltimo adquiere importancia en sistemas don-
de los niveles de produccidn son elevados.

Descartando las situaciones anteriores, los resul-
tados experimentales no han demostrado vermajas al a-
plicar f&sforo en forma foliar, en cultivos no pe-
rennes. Una razdn que explicaria este hecho es la gran
importancia que tiene el fésforo en las primeras eta-
pas del desarrolle de las plantas.

Con el potasio no se ha encontrado respuesta a
este tipo de fertilizante, al igual que con los de a-
plicacidn en el suelo, debido a la alta disponibilidad
en la mayoria de nuestros suelos de este nutriente.

Los beneficios obtenidos con este tipo de fertili-
zante se deberd en la mayoria de los casos al aporte
de nitrdgeno, o sea ser3n mds adecuados aquellos fer-
tilizantes foliares tendientes a suplir deficiencias
nitrogenadas.

Con respecto al agregado de micronutrientes estos
productos serdn beneficiosos cuando la deficiencia sea
perfectamente identificable.

Debe tenerse en crienta que hasta el presente, en
los finicos cultivos en los cuales se han detectado de-
ficiencias claras de microelementos es en frutales
(Fe, Zn, Cu).

II.d. Enmiendas calcdreas: Este tipo de enmiendas
se usa para corregir (aumentar) la acidez de los sue-
los. Podrian utilizarse varios tipos de materiales con
este fin, piedra caliza, &xido de calcio, hidrdxido de




calcio, etc. pero el mds comlin por su bajo costo es la
piedra caliza (carbonato de calcio y magnesio) molida.

Estos materiales varian mucho en cuanto a: poder
neutralizante y finura, y relacidn calcio magnesio,
por lo cual es necesario conocer las caracteristicas
antes dichas. En general es recomendable una alta fi-
nura para lograr una rdpida reaccifn con el suelo (por
lo menos que el 80% del material pase malla 60).

Para saber si se debe encalar un suelo o0 no en
primer lugar debe conocerse el pH del suelo (acidez);
para saber si es necesario modificarlo o no.

En segundo lugar, una vez que se ha decidido modi-
ficarlo debe medirse la acidez potencial de ese suelo,
para con este dato calcular la dosis necesaria a agre-
gar con el fin de llevar ese suelo a un pH previamente
determinado.

III. Consideraciones econdmicas

Una vez que se ha elegido 1la fuente de cada nu-
triente necesario para una determinada situacifn de
suelo, cultivos, etc., debe escogerse alguno o algunos
de los fertilizantes que se encuentren en el mercado.

Dado que pueden haber varios fertilizantes simples
o mezclas que cumplan con las condiciones estableci-
das, la eleccidn final deberd hacerse en términos de
costos.

Las alternativas ante las cuales deberd enfrentar-
se el productor pueden ser las siguientes:

1) Elegir un fertilizante simple, entre varios con
igual forma de nutriente.

2) Entre distintas mezclas yfo fertilizantes mix-
tos con fertilizantes simples a mezclar en
el campo.

La primera alternativa es de solucidn relativamen-
te sencilla, puesto que descartadas las diferencias de
comportamients, ya sea porino tenerlos o porque no la
hay en ese caso concreto; se eligird aquel en el cual
la unidad de nutriente sea mds barata. Debe calcularse
cuanto cuesta un kilo de nutriente en un caso u otro.
Ejemplo de esto podrian ser urea con sulfato de amo-
nio, supertriple con superfosfato. Por 1lo general los
mds baratos por unidad son los de mayor concentracidn
o sea que tienen el mayor porcentaje de nutriente.

que se requiera m3s de un nutriente
entre mezclas o fertilizantes mixtos
a partir de fertilizantes sim-

En el caso de
deberd elegirse
o mezclas realizadas
ples,

En este caso debe calcularse con cada mezcla posi~
ble el costo total por hectirea segiin la dosis a agre-
gar.

Debide a costos industriales, costos de
cion, precio internacional, etc., algunas mezclas
mAs econdmicas que otras.

Por ejemplo hace algunos afos la mezcla realizada
en la chacra convenia mds que la misma dosis de fosfa-
to de amonio.

Sin embargo actualmente por las razones antedichas
se da la inversa, es decir es m3s econdmico hacerlo
con fosfato de amonio.

Por lo tanto respecto a este teme no pueden hacer-
se recomendaciones particulares sino que en cada zafra
el productor deberi encarar este aspecto segin la si-
tuacidn de precios en ese momento.

Por supuesto que deberdn tomarse en cuenta las di-
ficultades inherentes a la realizacidn de una mezcla
en el campo comparativamente con la comprada directa-
mente a la fibrica. Por lo tanto pequefias diferencias
de costos a favor de la primera-deberdn obviarce.

Los siguientes ejemplos serviran para dar una idea
comparativa con los precios actuales. (No se considera
el transporte).

importa
son

Situacidén I - La tonelada de 15-15-15-15 cuesta
N$ 877, el equivalente sin considerar potasio en su-
perfosfato y urea vale N$ 664; y en fosfato de amonio
y urea N$ 613.

Situacidn II -~ Una
cuesta N$ 1.250 y el
rea N$ 1.350.

tonelada de fosfato de amonio
equivalente en superfosfato y u-

Nota ~ Este articulo tiene como fin dar a los produc-
tores y técnicos en general algunos elementos
minimos para manejarse en cuanto a la seleccidn
y uso de los fertilizantes en las situaciones
mds comunes.
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HAY UNA RAZON PARA QUE

LOS AGRICULTORES EVOLU-

CIONADOS ESTEN TRATANDO
SU SEMILLA CON

VITAVAX

USTED NC PULDE ARRIESGARSE
A NO HACERLO

A los precios de los granos actuales, los ries-
gos son demasiados elevados para exponerse
alin a yna pérdida del 1% de la produccion
debido a enfermedades. Por esta razén muchos
de los productores de trigo y cebada solici-
tan que su propia semilla sea tratada cor ¢l
Funguicida Sistémico Vitavax.

\litavax es sistémico (no mercurial) y ofrece la
mas completa y verdadera proteccion que el

agricultor pueda lograr para su semilla. Con-
fiable proteccion contra Carbén Voiador (Usti-

lago tritici), Carie o C&"bon Hediondn (Tilletia
carie) 'y Rhizoctonia.

Vitavax también ayuda a la emergencia rapida
del cultivo, produce un nimero de plantas mas
uniformes con un sistema radicular mas desa-
rrolado y por consiguiente una mayor resis-
tencia a la sequia.

REPRESENTANTE EXCLUSIVO:

MABEDU S.R.L. UNIROYAL

GRAL. FRAGA 2167 ‘

Unico con accion sistémica. VITAVAX es un
poderoso funguicida sistémico para tratamien-
‘to de semillas que penetra por la envoltura de
la misma y suministra proteccion contra las
enfermedades desde el periodo embrionario y
durante toda la vida de la planta.

Verdadero Control de Carbén Volador
Actualmente, Vitavax es el Unico curasemillas
para uso sobre cereales (trigo, cebada, etc.),
que puede controlar verdaderamente el Carbdn
Volador.

Aumenta el desarrollo radicular. Porque el
Vitavax estimula aumentando y desarrollando
el sistema radicular, los cultivos normalmente
tratados crecen mejor que los no tratados, aln
bajo anormales condiciones de crecimiento, por
ejemplo falta de humedad.





