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1. INTRODUCCION Y METODOLOGIA APLICADA

Con el objetivo principal de aumentar la competitividad del trigo argentino en
términos de su calidad, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos, a
través de la Resolucion N° 334 del 23 de Abril de 2003, cred el Programa Nacional de
Calidad de Trigo (PRONACATRI).

El mismo estd conformado, bajo la coordinacion de la Direccién de Mercados
Agroalimentarios de la SAGPyA, por las siguientes instituciones: INTA, SENASA,
Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires y la Asociacion de
Productores de Trigo (AAPROTRIGO).

En el marco de este Programa, los delegados regionales de la SAGPyA,
dependientes de la Direccion de Coordinacion de Delegaciones, han relevado informacién
respecto a la practica de la fertilizacion en la campafia triguera 2003/04, durante los
meses de noviembre y diciembre de 2004. Los datos fueron obtenidos de calificados
referentes zonales y son estimaciones promedio por departamento.

La Direccién de Agricultura, sobre la base de esta encuesta procesé los datos,
agrupandolos por Subregiones Trigueras (ver Mapal). Se analizé desde un enfoque mas
general a uno mas pormenorizado.

Teniendo en cuenta la superficie de aplicacibn de cada producto con sus
diferentes dosis y el rendimiento promedio, se calculé una media ponderada de ambos
datos. De este modo se determinaron las dosis representativas de cada fertilizante en
cada subregiéon y su rendimiento. En base a ello se pudo estimar un balance de
nutrientes, aplicado al cultivo de trigo, por subregién y para todo el pais, para la campafia
2003/04.

2. RESULTADOS OBTENIDOS

2.1. Por superficie de aplicacion

2.1.1. A nivel nacional

El total de la superficie relevada es de 5.311.707 has y se fertiliza el 70% del area
encuestada, que representa 3.740.102 has, segun se observa en el Grafico N° 1. En el
30% de la superficie encuestada no se fertiliza y representa 1.571.605 has.

Gréafico N° 1: Superficie fertilizada a nivel nacional
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

Del area fertilizada reciben doble fertilizacién 2.302.503 has y representa el 62%
del total de la superficie fertilizada, como se observa en el siguiente grafico N° 2.


http://www.sagpya.mecon.gov.ar/new/0-0/agricultura/otros/granos/trigo_mapa.php

Gréafico N° 2: Tecnologia de la fertilizacién
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.
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2.1.2. A nivel regional

En el cultivo de trigo, a nivel nacional existen diferentes grados de adopcion de la
tecnologia de fertilizacion, segun las subregiones, como puede observarse en la Tabla N°
1. No sdélo se diferencian entre si, respecto a la superficie total fertilizada, sino también a
la aplicacion fraccionada del fertilizante, realizando una primera aplicacién en el momento
de la siembra y una segunda aplicacion, generalmente en el estado fenoldgico de

macollaje.

Tabla N° 1: Tecnologia de fertilizacién en cada subregion triguera

SUPERFICIE [ SUPERFICIE FERTILIZADA [SUP. SIN
SUBREGIONES . .
RELEVADA [Con 1 aplic. |[Con 2 aplic |FERTILIZAR
Miles de has Miles de hectareas Miles de has
I 286 228 65 59
Il Norte 521 488 106 33
Il Sur 502 488 323 13
" 229 227 178 3
\Y) 1291 1236 1176 55
V Norte 478 234 26,3 244
V Sur 1609 810 414 799
NOA 246 17 13 229
NEA 150 13 2 137
TOTAL PAIS 5312 3740 2303 2303

FUENTE: Direccién de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA

Estos datos se visualizan en el Grafico N° 3, en el cual el area total fertilizada esta

representada por la sumatoria de las superficies que reciben una y dos aplicaciones.

Grafico N° 3: Superficie fertilizada por subregiones trigueras
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyYA

En el gréfico N° 4 se observa en forma porcentual la distribucién de la superficie
fertilizada (con una o dos aplicaciones) y el area no fertilizada.

Gréfico N° 4: Representacion porcentual de la superficie fertilizada por subregiones
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA

2.1.3. Anéalisis de los resultados

Del andlisis de la tecnologia utilizada por subregiones trigueras surge que:

Las subregiones llI, 1l Sur, IV y Il Norte son las que incorporaron en mayor medida
la fertilizacion en su sistema de produccién. Lo mismo se observa en la subregion |,
aungue en menor porcentaje.

En las subregiones V Norte y V Sur se fertiliza la mitad de la superficie.

En las subregiones NOA y NEA casi no se utiliza esta tecnologia.

2.2 Por producto aplicado

2.2.1 Presentacion general

Durante la campafia 2003/04 para producir 14.562.955 ton de trigo, segun la
encuesta realizada por la SAGPYA se utilizaron los siguientes productos:

a) Fertilizantes nitrogenados: la mayoria provienen de la fijaciéon comercial del N
atmosférico que lo transforma primero en amonio y luego en otros compuestos.
Las principales fuentes comerciales de N utilizados en la campafia analizada

fueron:
0 Urea: 46% de Nitrégeno (N)
0 UAN (urea + nitrato de amonio): 30-32 % de N
o Ureay/6é UAN
o Nitrato de amonio: 32-34% de N

En el grafico N° 5 estan representados por subregion la superficie en la cual se
aplican los fertilizantes antes mencionados.



Gréfico N°

5: Superficie fertilizada con Nitrogenados
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

b) Fertilizantes fosfatados: provienen de la roca fosférica y se clasifican segun su

manufactura en fertilizantes tratados con acido/s o procesados térmicamente.
Los fertilizantes mas comunmente aplicados fueron:

O O OO

Fosfato diaménico (FDA): P 20% y N 18%
Fosfato monoamaénico (FMA): P 23% y N 11%
FDA + FMA

FDA + Arrancador

En el grafico N° 6 estan representados por subregidn la superficie en la cual se
aplican los fertilizantes antes mencionados.

Gréafico N°

6: Superficie fertilizada con Fosfatados
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

En el caso

de aplicarse mezclas, estas contienen dos o mas nutrientes primarios

obtenidos a partir de la mezcla mecénica de dos o més fertilizantes, que nos son reactivos
quimicamente entre si, o que reaccionan en forma minima.
Los més frecuentemente utilizados fueron:

c) Mezclas azufradas:

(0]

O O0OO0OO0OO0OO0OO0Oo

Urea + sulfato de amonio (SO4(NH,), + fosfato de amonio (PO4(NH,)2)
Sulfato de amonio calcareo + Urea

N.P.S (10% N;10% P; 10% S)

N.P.S (15 % N; 32% P; 10% S)

Sulfato de amonio: Azufre (S) 24% y Nitrogeno (N) 21%

Urea + Sulfato de amonio

Arrancador + Urea (20% N; 9% P; 20% S) + 46% N)

Arrancador (20% N; 9% P; 20% S)

N.P.S.Ca (10% N; 10% P; 10% S)




En el grafico N° 7 estan representados por subregion la superficie en la cual se
aplican los fertilizantes antes mencionados.

Gréafico N° 7: Superficie fertilizada con Mezclas Azufradas
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

d) Otras mezclas:
o FMA + Urea
Otros foliares
FMA +FDA + Urea
FDA + Mezcla N/P
Mezcla N/P (15% N; 30% P)

O o0oo0oo

En el grafico N° 8 estan representados por subregién la superficie en la cual se
aplican los fertilizantes antes mencionados.

Grafico N° 8: Superficie fertilizada con Otras Mezclas
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

El consumo total de fertilizantes para el afio 2003, fue de 2.140.000 ton. En la
campafia triguera 2003/04 se aplicaron como fertilizantes 570.000 ton, segun la
informacion relevada por la Direccion de Coordinacion de Delegaciones de la SAGPyA.

Por lo tanto, se deduce que el 27% del consumo de fertilizantes de esta campafia
se destind al cultivo de trigo, segun los datos informados.

2.2.2. Sintesis general

En cada subregion se utilizan diferentes tecnologias de uso y aplicacién de los
fertilizantes y/o mezclas de ellos. Los fertilizantes mas sobresalientes en cuanto a
superficie representativa son:



la urea y el fosfato diaménico son los mas ampliamente aplicados
en todas las subregiones, aunque en mayor superficie en la
subregion V.

la utilizacion de una mezcla de ambos productos (urea y fosfato
diaménico) le sigue en superficie representativa con predominancia
de aplicacion en la subregion IV.

la mezcla de fertilizantes que contiene N y P con el fosfato
diaménico prevalece en la subregién V Sur.

la aplicacion de urea y luego UAN se utiliza en otras superficies de
la subregién IV y V Sur.

El uso de UAN se encuentra mas difundido en la subregion lil.

La mezcla de fosfato di y monoaménico con urea solamente se
utiliza en la subregién Il Sur.

La aplicacion de fertilizantes que contengan azufre (S) ademas de
nitrégeno (N) y fosforo (P), se utiliza mas ampliamente en las
subregiones Il Norte y I. En menor proporcion en las subregiones Il
Sury V Norte.

En la Tabla N° 2 se detalla especificamente los productos utilizados y la superficie
que representan, segun subregién triguera.

Tabla N° 2: Superficie fertilizada con diferentes fertilizantes

Productos fertilizantes

SUBREGIONES

| Il Norte | Il Sur 1] \Y V Norte V Sur NOA NEA
has has | Has has has has has has has
Urea 121.320 | 225.548 | 321.367 | 100.000 | 832.400 | 125.846 | 352.301 | 17.000 | 14.800
FDA 18.600 48.000 | 263.220 | 214.500 | 861.500 | 114.500 | 408.007
UAN 14.600 550 78.500 9.600 21.000
Urea+FDA 50.700 27.830 50.070 334.400 89.450
Urea+Sulfato de amonio 18.000 2.000
Sulfato de amonio 6.300 7.400 3.600
Arrancador+Urea 7.000 43.770
Arrancador 16.100 10.350
Otros foliares 500
NPS(15.32.10) 88.918
FMA + Urea 27.820 6.880
Sulf.Amon.Cal.+Urea 13.760 3.440
NPS (10.10.10) 9.600
Mezcla N/P (15.30) 5.200
Urea+SO4(NH4)2+
PO4(NH4)2 4.200 27.700 4.743
N-P-S-Ca 2.500
Urea y/6 UAN 3.600 75.600 77.500
FMA 6.000 9.000 13.000
FMA.FDA.UREA. 101.000
FMA+FDA 13.000
Nitrato de amonio 1.650 2.800
FDA-mez N/P 38.000 243.000
FDA+Arranc. 32.000

Estos mismos datos se visualizan en el siguiente grafico N° 9.




Grafico N° 9: Representacion de los diferentes fertilizantes aplicados por subregién
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

2.2.3. Andlisis en valor absoluto y porcentual

2.2.3.1. Fosfato diamodnico:

En el grafico N° 10 la superficie méas representativa del uso de este fertilizante, es
la subregion IV, zona en la cual los rendimientos son més altos y por lo tanto la extraccion
es mayor. Le sigue en importancia la subregién V Sur, aunque en mucha menor
proporcion. En condiciones semejantes las subregion 1l Sur y Ill. Es menor la aplicacién
en la Subregién |y Il Norte y no se utiliza en las subregiones NOA y NEA.

En el grafico N° 11, se toma 100% el area fertilizada de cada una de las
subregiones, y se observa la representatividad del producto aplicado sobre ése area. Es
por ello que, explicitado en forma porcentual, resulta diferente la difusiéon del producto, por
ejemplo es en la subregién I, el la cual la aplicacién de FDA representa un 95% del area
fertilizada.

Grafico N° 10 Superficie de aplicacion Grafico N° 11: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

Si tenemos en cuenta el mapa N° 2, en el cual se observa la evolucion en la
disponibilidad de fosforo (F. Garcia, 2003) en los suelos de la regiébn pampeana,
encontramos una correlacién con las practicas de reposicion del nutriente exportado por el
cultivo de trigo.



Mapa N° 2: Disponibilidad de fésforo (P) en suelos de la regidn pampeana
argentina en 1980 y 1999

1980 7999

Leyenda: I: Baja disponibilidad de fésforo (< 10 ppm),
II: Disponibilidad media de fésforo (10-20ppm),
[ll: Buena disponibilidad de fésforo (> 20 ppm)
Fuente: N. Darwich, 1983 y 1999, en Garcia, F, 2003).

2.2.3.2. Urea:

En el grafico N° 12 se observa el mayor uso del fertilizante en la subregion 1V, en
menor proporcién en la subregién V Sur, siguiendo en importancia en la subregion Il. Es
de destacar que es un fertilizante que se aplica en todas las subregiones.

En cuanto a su representatividad respecto al area total fertilizada por subregién, se
visualiza en el gréfico N° 13 que se utiliza en todas las subregiones observandose que las
subregiones NOA y NEA toda el area fertilizada recibe urea.

Gréfico N° 12: Superficie de aplicacion Gréafico N° 13: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

2.2.3.3. Mezcla de Urea + FDA:

La aplicacion de una mezcla de urea con fosfato diaménico se realiza en mayor
proporcion en la subregién 1V, luego en la subregién V Sur y menos difundido en las
subregiones |, Il 'y lISur, como puede observarse en el grafico N° 14.

Si nos referimos al &rea fertilizada las diferencias de proporcionalidad de uso en
las subregiones anteriores son menores. En el grafico N° 15 se observa que en la
subregién | y IV representa aproximadamente un 20% del area fertilizada, siendo menores
en la subregion Il, 1l Sury V Sur.



Grafico N° 14: Superficie de aplicacion

Gréfico N° 15: Representacion relativa
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FUENTE: Direccién de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.
2.2.3.4. Mezclade Ny P con FDA

Esta mezcla segun observa en el grafico N° 16, se utiliza en la subregién V Sur y
en la subregion IV.

En el grafico N° 17 se visualiza en forma porcentual la representatividad del uso de
esta mezcla, teniendo en cuenta la superficie total fertilizada. Se observa que en la
subregién V Sur es el 30% de area, mientras que en la subregién IV solo el 3%.

Grafico N° 16: Superficie de aplicacion Gréafico N° 17: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

2.2.3.5. UAN

En la subregion Il se encuentra mas difundido el uso del UAN, tal como se
observa en el grafico N° 18, en menor proporcion en las subregiones V Sur, V , | y i
Norte.

De acuerdo con el area total fertilizada en el grafico N° 19, se representa el
porcentaje de aplicaciébn en cada subregion. En la subregién Il es del 30% de la
superficie, siendo mucho menor en las subregiones I, Il, Vy V Sur.

Grafico N° 18: Superficie de aplicacion Grafico N° 19: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.
2.2.3.6. Mezcla de FDA, FMA y Urea

Estos fertilizantes mezclados sélo se utilizan en la subregion Il Sur, tal como se
observa en el gréafico N° 20.

Esta mezcla de fertilizantes representa el 20% de la superficie total fertilizada, tal
como se visualiza en el grafico N° 21.



Grafico N° 20: Superficie de aplicacién Grafico N° 21: Representacion relativa
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FUENTE: Direccién de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.
2.2.3.7. Mezcla de Nitrogeno, Fésforo y Azufre (15.32.10)
Esta mezcla de fertilizantes estéd difundida en la subregion Il Norte, tal como se

observa en el grafico N° 22 y representa un 18% de la superficie total fertilizada, como
queda visualizado en el gréafico N° 23.

Grafico N° 22: Superficie de aplicacion Grafico N° 23: Representacion relativa
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FUENTE: Direccién de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

2.2.3.8. Mezcla azufrada (compuesta por fosfato de amonio, urea y
sulfato de amonio)

Esta mezcla es utilizada en las subregiones Il Sur y V Norte, como se observa en
el gréafico N° 24.

Respecto a la superficie total fertilizada, solamente representa un 5% y 2% de las
subregiones Il Sur y V Norte, respectivamente; tal como se visualiza en el grafico N° 25.

Gréfico N° 24: Superficie de aplicacion Grafico N° 25: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.
2.2.3.9. Mezcla de Sulfato de Amonio Calcareo y Urea
Se aplica en las subregiones Il Norte y Il Sur, tal como se observa en el grafico N°

26 y representa en ellas el 3% y 0,3%, respecto al area total fertilizada, como se visualiza
en el grafico N° 27.



Grafico N° 26: Superficie de aplicacion Grafico N° 27: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.
2.2.4.0. Mezcla de Nitrogeno, Fésforo y Azufre (10.10.10)
Se emplea en distintas proporciones en la subregién Il Norte, como se observa en

el grafico N° 28. Esta mezcla sélo representa un 2% de la superficie total fertilizada, tal
como se visualiza en el gréafico N° 29.

Grafico N° 28: Superficie de aplicacién Gréafico N° 29: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.
2.2.4.1. Mezcla de Nitrogeno y Fésforo (15.30)

En la subregion Il Norte, que se caracteriza por fertilizar con mezclas, se utiliza en
una pequefia &rea una mezcla que contiene Nitrégeno (15%) y Fosforo (30%), tal como se
observa en el gréafico N° 30.

Respecto a la superficie total representa solamente 1% del total, tal como se
visualiza en el grafico N° 31.

Grafico N° 30: Superficie de aplicacion Grafico N° 31: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.
2.2.4.2. Mezcla de Urea, Fosfato Di Aménico y Sulfato de Amonio

El uso de esta mezcla se encuentra mas difundida en la subregion Il Sur, y en
menor medida en la subregion Il Norte y V, tal como se observa en el grafico N° 32; pero
si tenemos en cuenta el area total fertilizada no es un area importante, tal como esta
representado en el grafico N° 33.



Grafico N° 32: Superficie de aplicacion

Grafico N° 33: Representacion relativa

30
—
25
2ot WM
g |\ L____ VW ________________4
2 15
O N |
10
- -
a —D—_ 407
I 1] Il Sur 1 v \% VSur NOA NEA
Norte Norte
‘DUrea+SO4(NH4)2+PO4(NH4)2 ‘

% sobre superficie total
fertilizada

| I 1sur 1 v V. VSur NOA NEA
Norte Norte

‘I:I Urea+S04(NH4)2+PO4(NH4)2 (%) ‘

FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPYA.

2.2.4.3. Mezclas preparadas con los nutrientes Nitrégeno (N), Fésforo

(P), Azufre(S) y Calcio(Ca)

Estas mezclas de fertilizantes segun el nutriente aplicado se aplica solamente en
la subregién Il Norte, tal como se observa en el siguiente grafico N° 34, y se area
representativa en la subregion es muy limitada.

Grafico N° 34: Superficie de aplicacion

Gréafico N° 35: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

2.2.4.4. Mezclas de Ureay Sulfato de Amonio

Estas Mezclas s6lo se emplean en la subregiéon | y V Norte en muy distinta
proporcion, tal como se observa en el siguiente grafico N° 36.

Teniendo en cuenta la superficie total fertilizada es muy poco representativa, la
utilizacién de esta mezcla, como se visualiza en el gréafico N° 37.

Grafico N° 36: Superficie de aplicacion

Gréafico N° 37: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

2.2.4.5. Sulfato de amonio

En el grafico N° 38 se observa que es aplicado en las subregiones I, Il Norte y V
Norte y, en el siguiente grafico N° 39 la importancia respecto al area total fertilizada es

muy limitada.



Grafico N° 38: Superficie de aplicacion Grafico N° 39: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPYyA.

2.2.4.6. Mezcla de Arrancador y Urea

En el grafico N° 40 se observa que esta mezcla es utilizada en la subregién | y |l
Norte y en el siguiente gréfico N° 41 el porcentaje de aplicacion respecto al area total
fertilizada.

Grafico N° 40: Superficie de aplicacion Grafico N° 41: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

2.2.4.7. Arrancador

En el grafico N° 42 se observa que en las subregiones | y Il Norte se aplica este
fertilizante, y en el grafico N° 43 se visualiza la superficie relativa de aplicacidén respecto al
area total fertilizada.

Grafico N° 42: Superficie de aplicacion Grafico N° 43: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

2.2.4.8. Mezcla de Fosfato Di Amonico y Arrancador

Esta mezcla se emplea en la subregion V Sur, tal como se observa en el siguiente
grafico N° 44; mientras que la representatividad respecto al area total fertilizada se
observa en el gréafico N° 45.

Gréfico N° 44; Superficie de aplicacion Grafico N° 45: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPYyA.



2.2.4.9. Mezcla de Fosfato Di Amonico y Fosfato Mono Amaonico

En el grafico N° 46 se representa la superficie de la subregion Il Sur, en la cual se
aplica esta mezcla y en el grafico N° 47 se observa su utilizacién relativa, teniendo en
cuenta el area total fertilizada.

Gréafico N° 46: Superficie de aplicacion Gréafico N° 47: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.
2.2.5.0. Fosfato Mono Amoénico

Se emplea en las subregiones Il Sur, Il y NOA tal como se visualiza en el gréafico
N° 48. En el siguiente gréafico N° 49 se observa su representatividad teniendo en cuenta el
area total fertilizada.

Gréfico N° 48: Superficie de aplicacion Gréafico N° 49: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

2.2.5.1. Mezcla de Fosfato Mono Amonico y Urea

Es aplicada en las subregiones Il Norte y Il Sur, tal como se observa en el grafico
N° 50 y en el gréfico N° 51 se visualiza la representatividad respecto al area total

fertilizada.

Gréfico N° 50: Superficie de aplicacion Gréfico N° 51: Representacion relativa

30

25 100

201 80

151 60

Miles de has

101 40

20

% sobre superficie total fertilizadz

0 a L_
0 T T T T T T T T f j ' " " " " " " '
| M Il sur m Y v VSur NOA NEA I Il Norte Il Sur 1l v N(x!e VSur NOA NEA
Norte DFEMA + Urea Norte OFMA + Urea (%)

FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

2.2.5.2. Urea y/6 UAN
Estos fertilizantes se usan indistintamente segun sea el precio o la disponibilidad de la
magquinaria apropiada en el momento de utilizacién. En el grafico N° 52 se observa en las
subregiones en las cuales se emplea.

En el grafico N° 53 se visualiza la representatividad segun subregion respecto a la
superficie total fertilizada.



Gréafico N° 52: Superficie de aplicacion

Grafico N° 53: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPYA.

2.2.5.3. Nitrato de Amonio

La superficie de aplicacion del nitrato de amonio se visualiza en las subregiones Il
Sur y lll, tal como esta representado en el grafico N° 54. También en el siguiente grafico
N° 55 se observa la poca representatividad respecto a la superficie total fertilizada.

Gréafico N° 54: Superficie de aplicacion

Grafico N° 55: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

2.2.5.4. Otros foliares

Solamente son utilizados en una pequefia superficie de la subregién I, tal como se
observa en el grafico N° 56. Si se compara con el area total fertilizada se visualiza en el

grafico N° 57, que es muy poco representativa.

Grafico N° 56: Superficie de aplicacion
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Grafico N° 57: Representacion relativa
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPYA.

2.3. Por nutriente aplicado

2.3.1. A nivel pais

El cultivo de trigo necesita para producir una tonelada, entre otros

nutrientes:
Nutriente Requerimiento | Ind. Cosecha Necesidad
Kg/ton kg
N 30 0,66 19,8
P 5 0,75 875
K 19 0,17 3,23
S 4,5 0,25 1,125

FUENTE: INPOFOS



Desde el punto de vista nutricional, para un rendimiento promedio de 2547 kg/ha, y
para cubrir las necesidades de una produccion de 14.562.955 ton, volumen producido en
la camparfia 2003/2004, se necesitan:

e Nitrodgeno: 288.347 ton
e Fo6sforo: 54.611 ton

e Potasio: 47.038 ton

e Azufre: 16.383 ton

Teniendo como base los datos aportados por la encuesta realizada por la
Direccion de Coordinacion de Delegaciones, se puede realizar el siguiente analisis, de
acuerdo a un estimativo de dosis promedio ponderado, incorporadas como
fertilizantes. El total de nutrientes repuestos al suelo son:

e Nitrdgeno: 210.979 ton
o Fo6sforo: 49.483 ton
e Azufre: 2.391 ton

No existe costumbre de fertilizar con potasio en cultivos extensivos, salvo que se
incorpore en la formulacion de alguna mezcla utilizada como arrancador. Sin embargo el
cultivo lo extrae del suelo, y éste lo aporta en base a sus reservas, lo cual nos indicaria
una actividad de mineria respecto a este nutriente. En algunas subregiones (Il Norte, Il
Sur, 1 y V Norte) se ha comenzado a aplicar fertilizantes que contienen azufre, aunque
sigue siendo un aporte deficitario.

Cabe aclarar que no todo el fertilizante aplicado es aprovechado por la planta, ya
gue existen numerosas fuentes de pérdidas, dificiles de generalizar, originadas en
principio por: lixiviacién, volatilizacién, erosién, desnitrificacion y/6 inmovilizacién, etc.
También la tecnologia utilizada, el tipo de fertilizante, su formulacion, el cultivo con su
diferente eficiencia de aprovechamiento, nos indican que el déficit que se calcula es
mucho mayor.

No obstante teniendo en cuenta la produccion nacional de granos y la reposicion
realizada a través del uso de los fertilizantes, se podria estimar el déficit total de nutriente
exportado:

e Nitrogeno: 77.367 ton
e Fo6sforo: 5.128 ton

o Potasio: 47.038 ton

e Azufre: 13.992 ton

En el grafico N° 58 se observa esta situacion para ésta campafa 2003/04 en el
cultivo de trigo. Se debe calcular el balance de nutrientes para la rotacion, ya que el trigo,
suele ser el cultivo antecesor de la soja, que no se fertiliza, y por lo tanto la extraccion es
mucho mayor.

Grafico N° 58: Balance de nutrientes para el cultivo de trigo. Campafia 2003/04
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FUENTE: Direccién de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.



De estos ultimos valores se deduce un consumo de nutrientes aportados por los
suelos a través del proceso de mineralizacién de la materia organica, lo cual produce una
clara descapitalizacion del recurso natural sobre el cual se basa la produccion nacional.

2.3.2. A nivel regional

En los célculos de balance de nutrientes de todas las subregiones analizadas hay
que tener en cuenta que el déficit de nutrientes es alin mayor, pues no se tiene en cuenta
la eficiencia del fertilizante, que no es utilizado en su totalidad por la planta, ya que existen
numerosas fuentes de pérdidas en concordancia con el paquete tecnologico aplicado.

Es importante sefialar que una correcta evaluacion del destino de los nutrientes
incorporados al suelo como fertilizantes deberia ser realizado con un enfoque mas amplio,
teniendo en cuenta los efectos sobre la produccion de todos los cultivos que intervienen
en la rotacion, ya que algunos de ellos, se transforman en el suelo ejerciendo su efecto
sobre la materia organica, las propiedades fisicas y la actividad bidtica y otros se
mantienen en forma residual para los cultivos siguientes.

Analizando los datos encuestados se puede estimar la cantidad de nutrientes
aportados en la Subregion |, como fertilizantes. Los aportes totales para cada nutriente
son:

e Nitrégeno: 7.869.138 kg
e Fdésforo: 820.650 kg
o Azufre: 522.600 kg

Las necesidades del cultivo, teniendo en cuenta el rendimiento promedio para la
zona, que es de 2.436,4 kg/ha, quedan expresados en la tabla N° 3. Por lo tanto, se
podria realizar el balance entre lo aportado y extraido, lo cual nos indicaria si el
crecimiento del cultivo se realiza a expensas de las reservas del suelo o no.

Tabla N° 3: Balance de nutrientes en la Subregion |

Nutriente Necesidad (kg/ha) Aporte(kg/ha) Balance(kg/ha) % de déficit
Nitrégeno 48,2 27,5 - 20,7 43 %
Fésforo 9,1 2,9 -6,3 69 %
Azufre 2,7 1,8 -0,9 33 %

Se observa un déficit de diferente magnitud segun el nutriente de referencia. En el
grafico N° 59, se puede visualizar los resultados calculados para cada nutriente.

Grafico N° 59: Balance de nutrientes en la Subregién |
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

En este caso, se comienza a vislumbrar problemas en cuanto al aporte del azufre,
cuyo balance resulta negativo, a pesar de aplicarlo como fertilizante.

En la Subregion Il Norte se usaron los fertilizantes que contienen las siguientes
cantidades totales de nutrientes:

e Nitrdgeno: 16.991.918 kg
o Fosforo: 4.323.290 kg




e Azufre: 1.571.423 kg

Teniendo en cuenta que la necesidad del cultivo, para sostener el rendimiento
promedio de esta subregion, es de 2.966,3 kg/ha, se puede realizar un balance entre lo
aportado y extraido al suelo, como puede observarse en la tabla N° 4.

Tabla N° 4: Balance de nutrientes en la Subregién Il Norte

Nutriente Necesidad (kg/ha) | Aporte (kg/ha) Balance (kg/ha) % de déficit
Nitrogeno 58,7 32,6 -26,1 44 %
Fésforo 11,1 8,3 -2,8 25 %
Azufre 3,3 2,7 -0,7 21 %

En el grafico N° 60, se pueden observar lo analizado con los datos expuestos

anteriormente para cada nutriente en particular.

Grafico N° 60: Balance de nutrientes en la Subregién Il Norte

50
40 -
30 4
20 -
10 -

0 4
-10 -
-20 -
-30 -
40 4 ----
50 4 ----
-60

B Aporte
O Extraccion
B Balance

kg de nutriente

FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

Nuevamente se observa que la fertilizacién con azufre, es deficiente, aunque el
aporte es mayor que en la subregion anterior.

En la Subregién Il Sur la cantidad total de nutrientes aplicados bajo la forma de
fertilizantes es de:

e Nitrdgeno: 28.921.4731 kg
o Fosforo: 11.435.532 kg
e Azufre: 224.154 kg

Si tenemos en cuenta que el rendimiento promedio para ésta subregion es de
3.219,8 kg/ha, es necesario aportar las necesidades del cultivo para producir ese
rendimiento. En la tabla N° 5, se evalla el aporte de nutrientes realizado a través de los
fertilizantes, y la extraccion que se realiza en la zona, resultando el siguiente balance:

Tabla N° 5: Balance de nutrientes en la Subregién Il Sur

Nutriente Necesidad (kg/ha) | Aporte (kg/ha) Balance (kg/ha) % de déficit
Nitrégeno 63,8 57,6 -6,1 10%
Fosforo 12,1 22,8 +10,7 | = -
Azufre 3,6 0,4 -3.2 89 %

Con los datos empleados para realizar el analisis se obtiene el grafico N° 61, que
es mas explicito visualmente.




Grafico N° 61: Balance de nutrientes en la Subregion Il Sur
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

El nitrégeno vy el azufre presentan balance negativo, mientras que el fésforo no
presenta déficit. Posiblemente por pertenecer a una zona de larga tradicion agricola,
exista conciencia del efecto residual de este nutriente para el cultivo siguiente.

En la Subregion lll se aplican en forma de fertilizantes los siguientes nutrientes:

o Nitrdgeno: 18.094.320 kg
e Fésforo: 3.683.400 kg

El rendimiento promedio para ésta subregion es de 2.581,7 kg/ha, para sostener
esta produccién, se necesita la cantidad de nutrientes que figuran en la tabla N° 6. De
acuerdo a las necesidades y el aporte de nutrientes realizado a través de los fertilizantes,
se podria realizar el siguiente balance:

Tabla N° 6: Balance de nutrientes en la Subregion llI

Nutriente Necesidad (kg/ha) | Aporte (kg/ha) Balance(kg/ha) % de déficit
Nitrogeno 51,1 77.0 +259 | -
Fosforo 9,7 15.7 +60 | -
Azufre 2,9 0 -2,9 100 %

En el gréfico N° 62 se observan los datos calculados anteriormente para cada
nutriente en particular.

Gréafico N° 62: Balance de nutrientes en la Subregion Il
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.




Si bien presenta un balance positivo en el aporte de P y N, hay que tener en
cuenta la eficiencia del fertilizante. Se observa déficit en azufre, ya que no se emplean
fertilizantes que lo contengan.

En la Subregidn IV los nutrientes aplicados como fertilizantes contienen un total
de:

e Nitrodgeno: 99.016.920 kg
e Fésforo: 20.162.800 kg

En la tabla N° 7 se tiene en cuenta, que el rendimiento promedio para ésta
subregién es de 3.512,7 kg/ha, por lo tanto se puede calcular las necesidades del cultivo
para sostener este rendimiento. Se ha calculado el aporte de nutrientes realizado a través
de los fertilizantes. Por lo tanto se puede realizar el siguiente balance:

Tabla N° 7: Balance de nutrientes en la Subregion IV

Nutriente Necesidad (kg/ha) | Aporte (kg/ha) Balance (kg/ha) % de déficit
Nitrégeno 69,6 76,3 +6,7 | -
Foésforo 13,2 15,6 +24 | e
Azufre 4 0 -4 100 %

En el grafico N° 63, se observa para cada nutriente el balance final, con los datos
calculados anteriormente.

Gréfico N° 63: Balance de nutrientes en la Subregién IV
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

Esta subregion de mayor adaptacién al cultivo de trigo, como lo demuestra su alto
rendimiento, presenta necesidad de mejorar el aporte de azufre.

En la Subregion V Norte la cantidad total de nutriente aportado en forma de
fertilizante es de:

e Nitrogeno: 7.225.693 kg
e Foésforo: 1.403.407 kg
e Azufre: 72697,6 kg

Si tenemos en cuenta que el rendimiento promedio para ésta subregion es de
1768,2 kg/ha. En la tabla N° 8 se calculan las necesidades del cultivo para sostener este
rendimiento y el aporte de nutrientes realizado a través de los fertilizantes. Finalmente se
realiza el siguiente balance:

Tabla N° 8: Balance de nutrientes en la Subregion V Norte

Nutriente Necesidad (kg/ha) | Aporte (kg/ha) Balance (kg/ha) % de déficit
Nitrogeno 35 8,7 -26,3 75 %
Fosforo 6,6 1,7 -4,9 74 %
Azufre 2 0,1 -1,9 95 %




Con estos datos se representa en el grafico N° 64, para cada nutriente, la situacion
de déficit, originado con este nivel de fertilizacién utilizado en la zona.

Grafico N° 64: Balance de nutrientes en la Subregion V Norte
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

El balance es negativo para cada nutriente analizado, debido a que no se realiz6
una segunda aplicacion de fertilizantes, en el momento de macollaje, por falta de
precipitaciones.

En la Subregion V Sur la cantidad total de nutriente aportado en forma de
fertilizante es de:

e Nitrogeno: 31.012.849 kg
e Fosforo: 7.092.076 kg

Si se tiene en cuenta que el rendimiento promedio para ésta subregion es de
1.539,9 kg/ha, en la tabla N° 9, se calculan las necesidades del cultivo para sostener este
rendimiento y el aporte de nutrientes realizado a través de los fertilizantes. Por lo tanto el
balance es el siguiente:

Tabla N° 9: Balance de nutrientes en la Subregién V Sur

Nutriente Necesidad (kg/ha) | Aporte (kg/ha) Balance (kg/ha) % de déficit
Nitrogeno 30,5 18,1 -11.4 37 %
Fésforo 5,8 4,2 -1,4 24 %
Azufre 1,7 0 -1,7 100 %

En el grafico N° 65 se observan los resultados del aporte y extraccién de cada
nutriente analizado.

Gréafico N° 65: Balance de nutrientes en la Subregion V Sur
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Presenta un balance negativo para cada nutriente analizado, lo cual nos explica
que la produccién se sostiene a expensas de la reserva de nutrientes del suelo,
produciendo un empobrecimiento de la fertilidad de los mismos.

En la Subregion NOA se aportan las siguientes cantidades de nutrientes en forma de

fertilizante:

o Nitrogeno: 1.574.780 kg
e Fésforo: 562.120 kg

En la tabla N° 10 se calculan las necesidades del cultivo para sostener el
rendimiento promedio de 1.744,4 kg/ha que se presenta en la zona. Teniendo en cuenta
la aplicacion de fertilizantes, se puede realizar el siguiente balance:

Tabla N° 10: Balance de nutrientes en la Subregion NOA

Nutriente Necesidad (kg/ha) | Aporte (kg/ha) Déficit (kg/ha) % de déficit
Nitrégeno 34,5 5,9 - 28,6 83 %
Fésforo 6,5 2,1 -44 68 %
Azufre 2 0 -2 100 %

Estos mismos datos se visualizan en el grafico N° 66, para cada nutriente
analizado.

Gréafico N° 66: Balance de nutrientes en la Subregion NOA
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPyA.

Se presenta déficit en el aporte de cada uno de los nutrientes analizados, igual
observacién que en la subregion V Sur.

En la Subregion NEA se aplica sélo fertilizantes que contienen nitrégeno, por lo tanto
la cantidad total del nutriente es de:

e Nitrogeno: 272.320 kg
Si se tiene en cuenta que el rendimiento promedio para ésta subregion es de
1.247,9 kg/ha, el cultivo realizard4 una extraccion, tal como figura en la tabla N° 11, para
producir ese rendimiento. Con el aporte de nutrientes realizado a través de la fertilizacion,
se puede realizar el siguiente balance:

Tabla N° 11: Balance de nutrientes en la Subregion NEA

Nutriente Necesidad (kg/ha) | Aporte (kg/ha) Déficit (kg/ha) % de déficit
Nitrogeno 24,7 1,8 -22,9 93 %
Fosforo 47 0 -47 100 %
Azufre 14 0 -14 100 %

En el grafico N° 67 se observa que a pesar de fertilizar con nitrégeno, este aporte

es insuficiente. Tanto el fosforo, como es azufre son extraidos del suelo.




Gréafico N° 67: Balance de nutrientes en la Subregiéon NEA
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FUENTE: Direccion de Agricultura sobre la base de datos de la SAGPYyA.

3. CONCLUSIONES GENERALES:

El cultivo de trigo en la campafia 2003/04 utilizé el 27 % del total de fertilizantes
consumidos por todos los cultivos para el afio 2003, segun la informacién relevada
por la Coordinacion de Delegaciones de la SAGPyA

Se presenta un déficit generalizado en el aporte de nutrientes, prevaleciendo el
déficit en el Nitr6geno, que si bien es el que mayores posibilidades de pérdidas
puede sufrir, es también el que puede ser mas facilmente extraido del suelo por el
proceso de mineralizacion.

En cuanto al Fésforo hay subregiones que presentan un balance positivo, como la
subregion 1l Sur, lll y en mucha menor medida la subregién IV. De todas maneras
hay que tener en cuenta que la eficiencia de este nutriente es muy baja.

Se ha comenzado a aplicar Azufre en algunas subregiones, no obstante lo cual
presenta balance negativo en todas.

No se ha analizado el Potasio, ya que no existe la préactica de fertilizacion con
Potasio en cultivos extensivos, aunque el nivel de extraccion del trigo es
importante. Por el momento, no hay sintomas de deficiencia en el rendimiento
porgue la constitucién de los suelos en la Argentina, permiten que sea liberado por
la meteorizacion de las arcillas.

Se observa que en esta campafa no se ha alcanzado a reponer con el uso de
fertilizantes la extraccion de nutrientes producida por la cosecha de los granos. Por
lo tanto la principal fuente de nutrientes es la materia organica del suelo, que
aporta por cada disminucién del 1 % de materia organica: 1100 kg/ha de N; 110
kg/ha de P y 90 kg/ha de S.

Hay un camino muy largo por recorrer basandonos en un manejo adecuado de la

secuencia de cultivos y la tecnologia de manejo del mismo con practicas agronémicas vy
de conservacion, que permitan incrementar el reciclaje de los nutrientes y elevar los
niveles de materia organica, minimizando las pérdidas. El uso de un insumo necesario
como son los fertilizantes, requiere aplicar las herramientas de diagndstico apropiadas y el
monitoreo en la evolucion del cultivo de manera que permitan lograr el objetivo propuesto
con el menor riesgo econdmico y ambiental.

BUENOS AIRES, 28 de noviembre de 2005
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4. Anexo |: Andlisis por subregiones



http://www.sagpya.mecon.gov.ar/new/0-0/agricultura/otros/insumos/fertilizantes/anexo1.pdf




