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Fertilizacion de cultivos de verano
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1. ASPECTOS ECONOMICOS DE LA FERTILIZACION

1.1. Evolucién de la campafa gruesa

La campafa gruesa evoluciona en un contexto de muy buena disponibilidad hidrica (Figura 1). La
intenciéon de siembra de maiz es mayor a la campafia pasada.

Figura 1. Contenido de agua util en la capa superficial (izquierda) y en todo el perfil (derecha).
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Usualmente las precipitaciones suelen ser menores en invierno en zona nucleo y este afo fue una
excepcion en ese sentido. En algunas localidades ya se alcanzo la pluviometria anual histérica y
en algunas situaciones, principalmente del oeste de la provincia de Buenos Aires, hay excesos
hidricos importantes.

A pesar del contexto favorable en cuanto a disponibilidad hidrica en los perfiles, varias localidades
del oeste de la provincia de Buenos Aires se encuentran muy afectadas por excesos hidricos e
inundaciones.



1.2. Precios relativos de fertilizantes y granos

En la Tabla 1 se consignan los precios orientativos de los fertilizantes mas comunes (sin IVA). Los
mismos corresponden a precios promedios relevados durante el mes de agosto de 2025.

Tabla 1. Precios de fertilizante (USD/t)

Fertilizante 2022 2023 2024 2025
Urea granulada 874 783 573 640
UAN 32 862 595 517 520
Mezcla UAN vy 760 580 479 460
TSA (28N, 5S)

FDA 1260 920 914 920
FMA 1306 982 914 930
SFT 933 835 742 770
SFS 645 468 444 520

Se observa un aumento considerable del precio de la urea, tendencia alcista que persiste
actualmente. Los precios de los demas fertilizantes nitrogenados no han variado marcadamente
en relacion a la campafa pasada. En cuanto a fertilizantes fosfatados, se observa un aumento
considerable en el SFS y menor en PMA y PDA.

En la Tabla 2 se consignan los precios netos del maiz y de la soja para el momento de cosecha.
Se tomo un precio lleno de 175 USD/t para el maiz y de 295 USD/t para la soja, con gastos de
cosecha y comercializaciéon de 24 y 16%, respectivamente.

Tabla 2. Precios netos de productos a cosecha (USD/t) segun campana.

Producto 2023 2024 2025
Maiz abril 137 129 133
Soja mayo 277 235 248

En base a los precios netos del maiz y soja a cosecha y los precios de los fertilizantes, se muestra
en la Tabla 3 las relaciones de precios de la presente campafa y de las dos campanas previas.
También se puede apreciar la evolucidon de las relaciones de precios del maiz para el FDA y la
urea en la Figura 2.

Tabla 3. Relaciones de precios, kg de producto (grano) para pagar la unidad de nutriente.

Fertilizante Maiz Soja

2023 2024 2025 2023 2024 2025
Urea granulada 11,9 9,6 10,5 - - -
UAN 13,5 12,4 12,1 - - -
Mezcla UAN vy | 12,8 11,2 10,5 - - -
TSA (28N, 5S)
FDA 10,3 11,0 10,8 5,1 6,0 57
FMA 11,3 11,2 11,0 5,6 6,1 5,9
SFT 13,2 12,4 12,5 6,5 6,8 6,7
SFS 11,0 11,0 11,8 54 6,0 6,3

Como se puede apreciar, para maiz, la relacion de precios de la urea desmejoré en relacion a la
campafa pasada (se requieren mas kg de maiz para pagar una unidad de N). Sin embargo, las
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relaciones de precios de los demas fertilizantes nitrogenados se ubicaron levemente por debajo
que la campana previa.

Figura 2. Relaciones de precios para pagar 1 kg de nutriente total (N+P,0s) del maiz para el FDA
y la urea.
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Mas alla del aumento del precio de la urea y de las relaciones de precios de este fertilizante en
relacion al precio del grano de maiz, cabe destacar que, en los ultimos afios y sobre todo desde el
2022 el mercado internacional de fertilizantes del cual depende la Argentina se encuentra en un
ciclo de altos precios de fertilizantes y bajos precios de granos. Esto explica la mayor magnitud de
las relaciones de precios en estas ultimas camparias.

Estas relaciones de precios representan los kg de maiz o soja necesarios para pagar 1 kg de
nutriente (N o N+P,0s) para la urea y el FDA.

2. ASPECTOS TECNICOS QUE AYUDAN A TOMAR MEJORES
DECISIONES

2.1. ;Bajar tecnologia o mejorar diagnésticos?

Si bien la evidencia local muestra que en afios complicados en términos de precios de granos o de
rentabilidad el productor decide “bajar los niveles de tecnologia”, se recomienda enfaticamente
basar las decisiones de fertilizacion en base a un diagnéstico nutricional adecuado. Por ejemplo,
bajar la dosis de N sin evaluar su disponibilidad en el suelo en el momento de la siembra (0-60
cm), tendria una alta probabilidad de determinar penalidades en el rendimiento si consideramos
que los niveles de nitraros se han reducido debido a los excesos hidricos. Por ello sugerimos un
enfoque basado en evaluar la fertilidad de cada lote o0 ambiente a través de los analisis de suelos,
los cuales tienen muy baja incidencia econdmica (2-3 USD/ha) y un muy alto retorno a la inversion
si lo comparamos con los desembolsos en fertilizacion. Asimismo, cuantificar la oferta de N en
cada lote nos permite optimizar la fertilizacién nitrogenada ya que es posible detectar lotes con
mayor o menor oferta de N y ajustar los programas de fertilizacion en base al potencial de cada
ambiente.



2.2. Diagnéstico nutricional de nitrégeno en maiz

2.2.1. Estimacion del rendimiento esperado y cuantificacion de la oferta y demanda
de nitrégeno

La adecuada determinacién del rendimiento esperado, en base a estadisticas propias de
cada lote o ambiente y la evaluacién del potencial de cada lote en base a la capacidad
productiva y fertilidad de los suelos deberia ser la base para establecer las tecnologias de
cada cultivo. Definir un nivel exacto de rendimiento estimado en cada ambiente nos
permite mejorar la estimacion de la demanda de nitrdgeno, ya que el requerimiento de
este macronutriente es relativamente estable (e.g. 20-22 kg de absorcion total de
nitrégeno/tonelada de rendimiento).

Como se muestra en la Figura 3, ademas de la demanda de nitrégeno, es importante
evaluar todas las fuentes que hacen a la oferta de este nutriente en el suelo: (i) nitrogeno
disponible como nitratos a la siembra (0-60 cm), (ii) efecto del cultivo antecesor (ya sea
aportando o inmovilizando N), y (iii) el N mineralizado desde la MO, ya sea utilizando
indicadores como el Nan (N incubado en anaerobiosis) o bien datos y/o estimaciones
propias provenientes de ensayos.

Figura 3. Componentes de la oferta y demanda de N del cultivo de maiz. Fuente: Reussi
Calvo y Garcia (2021).
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2.2.3. Monitoreo de la nutricion nitrogenada durante el ciclo de maiz

El diagnédstico nutricional comienza con el muestreo y anadlisis de suelos inicial, pero
deberia continuar con la evaluacion del estatus nutricional del cultivo en estadios
tempranos. Asi, la cuantificacion del indice de suficiencia de nitrégeno (ISN) cuando el
maiz presenta 10 hojas completamente expandidas (V10) ayudaria a decidir la
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refertilizacion con nitrégeno (Figura 4). En estadios fenoldgicos previos, esta metodologia
es menos sensible. Sin embargo, si por el tipo de maquinas fertilizadoras (e.g. despeje) el
tamario del cultivo puede ser un condicionante, se puede realizar el monitoreo y aplicacién
en V8.

Figura 4. Relacion entre el indice de suficiencia de nitrogeno (ISN) y las dosis de
nitrégeno asociadas a deficiencia o exceso de N en relacién a la dosis éptima econdmica
(DOE). Se indican ejemplos de dosis de N segun niveles de ISN y relaciones de precios
de N en relacién al precio del maiz. La relacion de precios de 10:1 es similar a la de la
presente campafa. Fuente: Sainz Rozas et al. (2020).
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La fertilizacion en V8-10 se debe también evaluar desde el punto de vista de las fuentes
de nitrégeno y tecnologia de aplicacion, sobre todo considerando las eventuales pérdidas
de nitrégeno por volatilizacion de amoniaco que se pudieran presentar si se aplica urea en
superficie. Por ello, la fertilizacion con fertilizantes liquidos como UAN o bien el uso de
ureas tratadas con inhibidores de la ureasa también pueden ser opciones a considerar.
Sin embargo, en todos los casos de requieren lluvias de 10-15 mm para incorporar el
fertilizante, y en el caso de las ureas tratadas con inhibidores de la ureasa esas lluvias
deberian ocurrir idealmente dentro de los 10-15 dias de aplicada la urea (periodo de
proteccion por parte del estabilizador de nitrégeno).

2.2.4. ;Deberiamos preocuparnos por el lavado de nitratos?

En contextos como el presente, en donde los suelos se encuentran con maxima agua
disponible en todo el perfil, se podrian presentar condiciones para el lavado de nitratos
cuando se aplican altas dosis de nitrégeno y se presentan precipitaciones intensas. El
fraccionamiento de nitrégeno puede ayudar a mitigar este problema, pero también el uso
de inhibidores de la nitrificacion (e.g. nitrapyrin, pronitridina, etc.), moléculas disponibles
en el pais. Estos productos que se pueden agregar a los fertilizantes o aplicarse al suelo
(esto varia segun el tipo de inhibidor), ha demostrado ser una practica efectiva cundo se
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presentan condiciones de lixiviacion de nitratos y rentable para mantener el nitrégeno
como amonio durante varias semanas en el suelo. El amonio tiene minima movilidad en el
suelo. En esas condiciones se pueden presentar aumentos de rendimiento de 5-10% y
ademas se reducen significativamente las emisiones de 6xido nitroso.

2.3. Fijacion bioldgica e inoculacion de soja
2.3.1. Rol de la nutricion balanceada en la fijacién biolégica de nitrégeno

Si bien el cultivo de soja, por tratarse de una leguminosa, tiene la capacidad de fijar
nitrogeno de la atmosfera a través de la simbiosis con rizobios del suelo, el
funcionamiento 6ptimo de la fijacion biolégica de nitrégeno (FBN) requiere que el cultivo
no presente deficiencias de nutrientes que tienen un impacto central en este proceso.
Dentro de éstos, el fosforo y el azufre son los mas relevantes, y suelen presentar
carencias en los suelos de la Region Pampeana. Esto fue recientemente destacado por el
Dr. Ismail Cakmak (Universidad de Sabanci, Estambul, Turquia), quien recientemente
ofrecié un semanario sobre nutricion mineral de plantas en la Escuela para Graduados de
la FAUBA. Las deficiencias nutricionales, que derivan de dosis muy bajas de fertilizantes y
balances negativos de nutrientes, explicarian la menor contribucién de la FBN a la
demanda del cultivo en la Argentina comparado con paises como EE.UU. En términos
simples, la fertilizacion balanceada con fésforo, azufre y micronutrientes, basado en un
diagndstico previo, deberian ser los pilares para optimizar la FBN y el rendimiento de soja.

2.3.2. Impacto de la inoculacion sobre el rendimiento de soja

Recientemente se publicé el libro “La importancia agronémica de la inoculacién en soja en
la Argentina” editado por Perticari et al. (2025) que compila la informacién experimental
sobre inoculacién con Bradyrhizobium japonicum en diferentes provincias de la Argentina.
Asi, de acuerdo con esta informacion basada en el analisis de 18 campafas en
condiciones extensivas de produccion, la respuesta promedio a la inoculacién fue de 7,5%
por sobre la soja no inoculada con un 80% de casos positivos. Asimismo, las respuestas
fueron independientes del rendimiento medio de los sitios (Figura 5).



Figura 5. Respuesta a la
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Estos resultados demuestran la consistencia de la inoculacion en soja en términos de
aumento de rendimiento. Los aumentos de rendimiento derivan de la mejora en la FBN,
que se evidencia en aumentos significativos en el niumero de nédulos y masa total de
éstos en la raiz principal, materia seca aérea, mejora en la contribucion de la FBN a la
demanda de N, entre otros.



¢Mas informacion sobre el impacto de la inoculacién en el cultivo de
soja?.

Descarga sin cargo el libro editado por investigadores del grupo GPS (Producir en
Semiarida) de la Universidad Nacional de La Pampa en el siguiente link:
https://gps.agro.unlpam.edu.ar/publicaciones

La importancia agronémica
de la inoculacién de soja
en la Argentina

PROYECTO
!nocular

ISBN 978-631-91078-9-0




