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Estado de fertilidad de los suelos argentinos, su relacion con la produccion
de los cultivos y la eficiencia en el uso de nutrientes.

En la region pampeana la intensificacion agropecuaria fue acompafada por
una generalizada reduccion en los niveles de materia organica, nutrientes
asociados a esta (e]. Nitrogeno, azufre) y otros elementos tales como el fés-
foro, el zinc y los cationes intercambiables. La decreciente concentracion
de calcio y de potasio se relaciona con aumentos en la acidificacion superfi-
cial de los suelos y ademas del mantenimiento de altos niveles extractables
de hierro y de manganeso.

Un estudio reciente desarrollado por Fertilizar AC y coordinado por el INTA
muestra que estos cambios se observan no solo al comparar la situacion
original de los suelos con la actual sino entre esta ultima, realizada en el
2018, con la del relevamiento equivalente del 2011.

Reduccién en la fertilidad de los suelos bajo agricultura:
materia organica
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Reduccion en la fertilidad de los suelos bajo agricultura:
fosforo extractable (bk1)
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Las limitaciones de fosforo son muy frecuentes. En mas del 65% de los
lotes agricolas se esperan mejoras en los rendimientos al fertilizar. Similar
es el caso del zinc que, dependiendo de la region, la frecuencia de situacio-
nes insuficientes para para la normal produccion de cultivos es mayor al
30%. En ambos casos, es critico el diagnostico utilizando andlisis de suelos
y acompanando su interpretacion con la aplicacion de fuentes de fertiliza-
cion con estos elementos.

FOSFORO extractable (Bray Kurtz 1): distribucion
de sitios segun rangos de concentracion.

Zinc extractable (DTPA): distribucion
de sitios segun rangos de concentracion.
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En coincidencia con los menores niveles extractables de los suelos, analisis de
la concentracion foliar de nutrientes muestran una amplia proporcion de casos
con limitaciones para la normal produccion de cultivos tales como maiz, soja y
cereales de invierno.

Ademas, estudios comparativos de estrategias de manejo de la nutricion de
secuencias con estos cultivos muestran que esta brecha de rendimientos es
casi del 20%. La insuficiente oferta de nitrogeno y fésforo, junto con el uso de
otros elementos como el azufre y algunos micronutrientes, acordes a expectati-
vas de produccion actuales explican las diferencias de produccion.

Porcentaje de casos con niveles limitantes de nutrientes en la region
pampeana segun analisis foliar
(72 casos, 2018/19)

N P S K Zn
Trigo 3% 3% 98% 6% 0%
Cebada 0% 3% 19% 0% 0%
Maiz 44% 61% 56% 28% 39%
Soja 11% 44% 33% 11% 0%

Fertilizar AC (2019)

La estrategia de fertilizacion limita la produccion

9 localidades, 4 campanas, 35 ensayos
Trigo, Cebada, Maiz, Soja
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Es por esto que, productividad y eficiencia en el uso de recursos son
elementos centrales al plantear, desde la intensificacion, modelos producti-
vos sustentables. Para el manejo eficiente de nutrientes se conjugan tanto
elementos de diagnéstico inteligente de los sitios productivos como su
administracion responsable. Estos principios de la administracion respon-
sables de los nutrientes consideran:

M el uso de dosis correctas coincidentes con las necesidades del cultivo,
M el momento correcto aportando nutrientes cuando los cultivos los necesitan,
M el lugar correcto tal que los cultivos puedan alcanzarlos y utilizarlos y
M la aplicacion de la fuente correcta de fertilizante.

MOMENTO LUGAR
CORRECTO USO CORRECTO
EFICIENTE
DE
NUTRIENTES

FUENTE DOSIS
CORRECTO CORRECTO

Desde la industria, las innovaciones en nutricion contemplan la incorpo-
racion de mejoras que mejoran la eficiencia integral en el uso de nutrientes.

Entre los variados ejemplos de estas formulaciones modernas de ferti-
lizantes encontramos los que contienen compuestos que modifican las
propiedades las caracteristicas fisicoquimicas de fertilizantes convenciona-
les estabilizando la disponibilidad de los nutrientes aportados y mejorando
la eficiencia de incorporacion en las plantas.

Otra de las alternativas para aumentar la eficiencia de uso de los nutrientes
es mejorar las condiciones de produccion implementado estrategias de fer-
tilizacion balanceada o estimulando de las plantas.

Verdesian Nue Charge G®:

Uso eficiente de la fertilizacion nitrogenada.

El nitrogeno es un elemento con activa contribucién al crecimiento de las
plantas al regular la formacion y el mantenimiento del area foliar fotosintéti-
camente activa y el uso eficiente de la radiacion. Los suelos contienen el
nitrégeno en formas organicas requiriendo de su mineralizacion (pasaje a
formas inorganicas) para su captacion por las plantas. Este elemento ingre-
sa mayormente por flujo masal, cuando las plantas transpiran, y en el caso
de las leguminosas también por la fijacion biolégica en simbiosis con rizo-
bios. El nitrogeno es muestra muy alta movilidad tanto en la solucion del
suelo como una vez que ingresa en las plantas por lo que los sintomas de
deficiencias se observan inicialmente en las “hojas viejas”.

Para el diagnostico de necesidades de fertilizacion en cereales se determi-
nan los niveles extractables de nitratos de los suelos (oferta) para definir las
dosis a aplicar segun las expectativas productivas de los cultivos.

La urea es uno de los fertilizantes nitrogenados mas utilizado, luego de su
aplicacion ocurren diversas transformaciones hasta su incorporacioén en las
plantas. Se estima que los procesos de pérdida (volatilizacion, lavado y des-
nitrificacion) pueden representar hasta el 50 % del nitrogeno aplicado
dependiendo de variados factores fisicoquimicos y biolégicos.

Transformaciones del nitrogeno a partir de la urea

Pérdidas hacia
la atmdsfera

H,N-C-NH, T
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Entre estas hidrodlisis de la urea en el suelo se forma carbonato de amonio
que rapidamente se descompone a amonio quedando disponible para la
iIncorporacion en las plantas o para volatilizarse. Esta reaccion esta regulada
por la enzima ureasa y aumenta al aumentar la temperatura (por ej. A 5°C la
hidrolisis completa demora unos 10 dias mientras que a 30°C es en menos
de 2 dias). Algunos estudios desarrollados en condiciones de produccién
de la region pampeana muestran que aplicaciones de urea al producir trigo
0 maiz en siembra directa pueden mostrar pérdidas de hasta el 11% de la
dosis aplicada.

Los fertilizantes modernos presentan mejoras para superar estas limitacio-
nes al incorporar compuestos que mejoran la eficiencia de aprovechamien-
to del nitrégeno aplicado como urea.

Verdesian Nue Charge G® es la Ultima de estas innovaciones que acttia sobre
las tres formas de pérdida de nitrégeno. Es una sal potasica del tetra-polimero
maleico-itaconico metalil-sulfonatoalil sulfonato, soluble en agua, con muy alta
densidad de cargas (aprox. 1800 meqg/100g) con baja dosis de uso con el
fertilizante (2 1/tn). Este polimero forma un microambiente de proteccion
alrededor del fertilizante desarrollando un “escudo” cargado negativamente
para atraer Nickel (+5), cofactor de la ureasa y Cobre (+3) y Hierro (+2) que
participan en la activacion de Nitrosomonas y de Nitrobacter. Es asi como se
alcanza la proteccion del nitrogeno proteccion al retardar reacciones
enzimaticas y manteniendo formas amoniacales (NH4+) en el suelo
aumentando la incorporacion en las plantas.

Entre las evidencias de sus aportes para mejorar la eficiencia de
aprovechamiento del nitrégeno aplicado se midieron menores pérdidas
acumuladas de amonio por volatilizacion con efectos de mayor duracion

que al utilizar otros estabilizadores de urea. Se cuantifico la extraccion
parcial de iones de Nickel, elemento ligado a la regulacion de la actividad de
la ureasa. También se describieron menores transformaciones del amonio a

nitratos indicando reduccion en la actividad de nitrificacion y mayor
conservacion de formas amoniacales en la solucion del suelo. La
contribucién de Verdesian Nue Charge G® para mejorar la oferta de
nitrégeno para las plantas combina la reduccion de volatilizaciéon con
condiciones hidricas limitantes para su incorporacion completa en el suelo
como la mayor conservacion en formas amoniacales (menos moviles) con
excesos hidricos.

VOLATILIZACION LIXIVIACION DESNITRIFICACION

En la region templada de Argentina, resultados de 31 ensayos en maiz
mostraron alta consistencia (>73 % de casos con respuestas) en mejorar
la eficiencia de uso del nitrégeno al usar fertilizantes con urea estabilizados
con Verdesian Nue Charge G®. En el caso de aplicaciones de urea
estabilizada la eficiencia de uso del nitrégeno paso de 25 a 36 kg de grano
por cada kg de nitrogeno aplicados. Al aplicar Verdesian Nue Charge G®
en fuentes liquidas con urea (UAN) también se incremento en mas del 25%
la eficiencia de uso del nitrogeno aplicado.

Los aportes al aplicar los fertilizantes nitrogenados acondicionados fueron
de mayor magnitud en condiciones de menor productividad en los que
serian mas frecuentes las condiciones de estrés que conducen a ineficien-
cias en la disponibilidad e incorporacion del nitrégeno en las plantas.

MAIZ. Acondicionado de fertilizantes nitrogenados con Nue Charge.
Rendimientos. Argentina (2 campaiias)

Maiz. Acondickonade de urea con Nue Charge.,
Rendimbentos 201819 ¥ 201920 Argenting
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En regiones subtropicales y tropicales de Paraguay y de Brasil los resulta-
dos sobre la producciéon de maiz muestran mayores aportes y consistencia.
Por ejemplo, un estudio en La Paz (Paraguay) mostré que al aplicar 150
kg/ha de urea estabilizada la eficiencia de uso del nitrégeno practicamente
se duplico pasando de 11,9 a 22,6 kg de grano/kg de N aplicado. Resulta-
dos de 9 evaluaciones en Brasil describieron mayores rendimientos medios
(17 % de mejora, equivalentes a 1284 kg/ha) con 100% de casos con res-
puestas positivas a la estabilizacion de urea con el polimero Verdesian Nue
Charge G°.

En sintesis, al acondicionar urea con el polimero Verdesian Nue Charge G® se
protege la transformacion del fertilizante en nitrogeno asimilable para la
planta. El polimero tiene extendida accion de proteccion de solubilizacion
de la urea limitando la volatilizacion del nitrogeno y reduce la tasa de forma-
cion de nitratos y asi posibles pérdidas por lavado y denitrificacion. En los
cultivos al aumentar las posibilidades de incorporacion del nitrogeno se
observa mayor produccién de granos por unidad de nitrogeno aplicada.

Verdesian Avail T5°:

Uso eficiente de la fertilizacion con fosforo.

El foésforo contribuye en todos los procesos ligados al crecimiento desde el
desarrollo de las raices como el de otras estructuras de las plantas. Su
limitacion reduce la formacion de nodulos y la fijacion simbiotica de nitrégeno
en las leguminosas o el crecimiento inicial, implantacion y uso eficiente de la
radiacion en general. En los suelos se lo encuentra mayormente almacenado la
fraccion mineral (inorganica), presenta escasa movilidad y las variaciones en su
disponibilidad responden mayormente a condiciones fisicoquimicas (pH,
textura, humedad, temperatura). Las plantas incorporan este elemento solo en
formas inorganicas a partir de una fraccion disuelta en la solucion (agua) del
suelo que es continuamente abastecida (y en equilibrio dinamico) con
diferentes formas ligadas a procesos de precipitacion y formacion de minerales,
adsorcién sobre cargas en el suelo y transformaciones ligadas a la actividad
bioldgica. La accesibilidad (disponibilidad) de los fosfatos varia con el pH
dando lugar a la formacién de compuestos ligados, entre otros elementos, al
hierro, al aluminio y al calcio.

Formas y transformaciones del P en el suelo
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El crecimiento de las raices es importante para la eficiente incorporacion en las
plantas porque es por el proceso de difusion (gradiente de concentraciones).
En el diagndstico de necesidades de fertilizacion fosfatada se consideran
indicadores de niveles extractables de la capa superficial (0 a 20 cm) de los
suelos con niveles de referencia variables segun cultivos.

Al fertilizar, y alrededor de un granulo de fertilizante fosfatado ocurren diversos
procesos quimicos que dependiendo de la condicion de disponibilidad (formas
quimicas, pH) de otros elementos (Fe, Al, Mn, Ca, etc.) conducen a la
formacion de precipitados de baja solubilidad. Dependiendo del pH de la
reaccion estos procesos tienen diferente tasa de reversibilidad, pero en
condiciones normales de suelos agricolas con rangos de pH ligeramente
acidos dan origen a retardos en la accesibilidad del fosforo a las plantas y
consecuentes beneficios inmediatos. En condicione extremas de acidez se
forman compuestos minerales de menor solubilidad y fijacion del fosforo en
estructuras no disponibles para las plantas.

Pasos en la disolucion de un fertilizante fosfatado
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Verdesian Avail T5® es un producto resultado del desarrollo e investigacion,
para tratar de fertilizantes en base a fosforo, cuya su funciéon es colaborar a
aumentar la disponibilidad del mismo al momento de la aplicacion.

Verdesian Avail T5® es una sal amoniacal o sédica del copolimero malei-
co-itaconico soluble en agua con muy alta densidad de cargas (~1800
meqg/100 g) para su aplicacion con fertilizantes con fésforo en baja dosis de
uso (2 I/tn). Como resultado de su presencia en la “zona del fertilizante” (solu-
cion saturada durante la disolucion del granulo de fosfatos) forma un “escudo”
cargado negativamente sobre el fertilizante. Es asi como liga cationes (Ca, Mg,
Al, Fe) protege a los fosfatos cargados negativamente de formar enlaces con
estos iones manteniendo el fosforo del fertilizante mas tiempo accesible para
las plantas. El efecto de estabilizacion de Verdesian Avail® se observa tanto en
suelos acidos como calcareos y aumenta la proporcion de formas relativamente
mas solubles de fosfatos en la solucion del suelo.
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Aumento en la disponibilidad de fésforo
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Estudio en invernaculo con plantas de maiz
i UNIPAM - Prof. Carlos H. E de Souza

Resultados del analisis multiple (meta-analisis) de 503 casos, en diferentes
cultivos mayormente del hemisferio norte, muestran mejoras medias del 4,5 %
al aplicar fertilizantes fosfatados estabilizados con Verdesian Avail T5® en
suelos con ligera acidez y en condiciones de clara respuesta a la fertilizacion
con este elemento.

En Argentina, el anadlisis de 24 comparaciones de fertilizacion con fosfato
monoamonico en maiz, se observo mejoras en los rendimientos en 71 % de los
casos aportando en promedio mejoras del 3,3 % (equivalentes a 341 kg/ha).
La aplicacion de Availl® permitié alcanzar los maximos rendimientos de los
cultivos reduciendo la dosis de fertilizacion fosfatada incrementando la
eficiencia media de aportes del fosforo de 53 a 73 kg de grano por kg de
fertilizante aplicado. Las mayores diferencias de acondicionar los fertilizantes
fosfatados con Avail se observaron en condiciones de aplicacion con dosis de
hasta 100 kg/ha.

Rendimiento (kg/ha) EUP (kg grano/kg P)
n Sinfert. Control +Avail Rta, kg/ha Rta, % Control +Avail Positivos
24 9884 10917 11259 341 3,3% 53 73 71%
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Maiz. Fuentes de fertilizacion con fésforo.

6 localidades - Argentina (2018/19)
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En soja, estudios desarrollados en Paraguay muestran también mayor eficiencia
en el aprovechamiento del fosforo al acondicionar fertilizantes fosfatados con
Verdesian Avail T5®. En promedio de 8 sitios de evaluacion, los cultivos fertili-
zados con fertilizantes acondicionadas mostraron 135 kg/ha mas de produc-
cion (respuestas del 4,6%) con alta consistencia (88% de casos con respues-
tas positivas).

Rendimiento (kg/ha)
Casos Pfert  Awail Dif. Rta. Efic
8 2789 2913 125 4, 6% 88%
pix) 0006

EN SINTESIS: El acondicionado de fertilizantes fosfatados con el
polimero Verdesian Avail T5® logra extender la disponibilidad del

fosforo aplicado y la incorporacion de las plantas. La mejor eficiencia
en nutricion se destaca en condiciones frecuentes de fertilizacion
con aplicaciones de dosis moderadas de fertilizantes en sitios con
niveles limitados en este elemento.

Verdesian Take OFF®

Estimulacion de ciclos metabodlicos mejorando la asimilacion del nitrégeno

y el crecimiento de las plantas.

El crecimiento (y desarrollo) de las plantas depende de la asimilacion
coordinada del carbono (provisto desde la atmosfera) y de nitrogeno
incorporado en las plantas desde el suelo o proveniente de la fijacion biologica
en la simbiosis entre rizobios y leguminosas. Sin embargo, como las plantas se
desarrollan normalmente en condiciones con abundancia de carbono, pero
limitados en nitrégeno, es el proceso de incorporacion de este ultimo elemento
el que frecuentemente regula la fijacion del carbono y el crecimiento.

La asimilacion del nitrégeno se alcanza con la formacion de compuestos
organicos tales como los aminoacidos a partir de compuestos inorganicos (ej.
nitratos). Este proceso ocurre a través de la ruta bioquimica del glutamato por
lo que mientras la disponibilidad del nitrogeno controla la fijacion del carbono,
la asimilacion del nitrégeno es afectada por la disponibilidad de compuestos
carbonados. La glutamina sintetasa es un punto regulatorio primario en el
metabolismo del nitrogeno al catalizar la condensacion del glutamato y el
amoniaco para formar glutamina. En la coordinacion (sefalizacion) de los
procesos de asimilacion del carbono y del nitrdgeno se encuentra un
metabolito producto de un ciclo fugaz (futil), el 2 oxoglutamarato
(2-Hidroxi-5-Oxiprolina). Estudios de su aplicacion en plantulas de avena
muestran que al aumentar la concentracion de este compuesto se incrementan
tanto la tasa de fijacion del carbono como la de asimilacion del nitrogeno
resultando en mejor crecimiento de las plantas.

Las plantas (y todos los seres vivos) estan expuestas permanentemente a
condiciones del ambiente (sefiales externas) a las cuales se adaptan y ajustan.
Las sefiales externas a la planta (factor abiotico, biotico) afectan el crecimiento
y el desarrollo. Estas incluyen aspectos del ambiente que rodean a cada planta
y también sefales externas que provienen de otras plantas. Excepto la
gravedad, que es constante, todos los demas factores son muy variables en
cuanto a intensidad y frecuencia. Algunas de las sefiales ambientales, que
también las llamamos estimulos, son de naturaleza quimica y en general
generan otras sefiales propias de la planta (internas).

Los estimulantes del crecimiento son compuestos quimicos que las células
vegetales perciben (con receptores) e identifican como algo propio. Pueden
contener, entre otros, hormonas vegetales (giberelinas, citoquininas, auxinas) o
estar formulados a base de extractos de algas marinas, aminoacidos,
descomposicion de materias organicas (cascaras de cereales, harinas,
residuos de pescado, fermentados, acidos humicos y fulvicos, etc.), elementos
minerales, derivados de microorganismos (bacterias, hongos, levaduras) y de
procesos biotecnolégicos.

Investigaciones desarrolladas en el Laboratorio Nacional “Los Alamos” (Univer-
sidad de California y de Maine) descubrieron y patentaron un compuesto analo-
go al 2-oxoglutaramato que mejora el crecimiento de las plantas. Esta tecnolo-
gia es Verdesian Take OFF®, también conocida como Ultra o Proline.

Su aplicacion estimula la asimilacion del nitrogeno (mayor formacion de
aminoacidos) e incrementa el metabolismo del carbono, que en las plantas:

M mejora las tasas de crecimiento

M aumenta la acumulacion de biomasa,

M aumenta la asimilacion del nitrégeno y la fijacion del CO2,

M favorece mayor nodulacion y la fijacion de nitrégeno en las leguminosas.

Este compuesto quimico andlogo a un compuesto propio de las células
vegetales, al aumentar su concentracion (presencia) estimula la coordinacion
en la incorporacion de nitrégeno y consecuente crecimiento de las plantas. Sus
aportes se han descripto en mas de 45 especies de plantas tanto con
aplicaciones foliares como en imbibicion de las semillas al germinar.
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La tecnologia Verdesian Take OFF® tiene formulaciones para aplicaciones
foliares Verdesian Take-Off LS® durante estadios vegetativos de las plantas
y también para tratamientos de semillas Verdesian Take Off TS®.

Esta ultima, al ser una formulacion soluble en agua ingresa en las semillas
en su imbibicion durante la germinacion. Asi es como el metabolito activo de
Verdesian Take Off TS® actua dentro de las semillas y mejora la eficiencia
de uso del nitrogeno de reserva por las plantulas durante su desarrollo. De
su aplicacion se describe la anticipacion de la germinacion y formacion de
biomasa tanto de raices como de la parte aérea durante la implantacion tanto
de cereales (gj. cebada, trigo, maiz) como de leguminosas (gj. porotos).

Los resultados de un estudio en condiciones controladas mostraron cambios
en la evolucion de la germinacion de semillas de diferente tamafio y

Y
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composicion segun la aplicacion de PGA. La aplicacion de este metabolito
adelanto la aparicion de la radicula en alfalfa, vicia y maiz, mejorando su energia
germinativa sin alterar su calidad intrinseca (poder germinativo). En trigo, vicia,
maiz y soja el tratamiento con PGA aumenté el peso seco radicular y de la parte
aérea de las plantulas.

Tratamiento de semillas con PGA. Aparicion de la radicula a las 24hs.

(promedio de 3 dosis)
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Tratamiento de semillas con PGA. Biomasa seca aérea
y radicular de las plantulas (promedio de 3 dosis)
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En evaluaciones en condiciones de campo se observd que la aplicacion del
tratamiento Verdesian Take OFF® en el tratamiento de semillas de soja
mejoraba la produccion del cultivo aumentando hasta duplicar la contribucion
de la inoculacion con rizobios.

SOJA. Tratamiento de semillas con bioestimulantes. Rendimientos.

Argentina 2019 (promedio de 4 sitios)
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Al aplicar el metabolito PGA en forma foliar, promedio de 9 sitios
experimentales en condiciones normales de produccion en el campo, se
observaron mejoras en la nodulacion. A los 45 dias desde la siembra la
nodulacion con aplicacion foliar del estimulante del crecimiento fue 8%
superior que el control sin este tratamiento.

SOJA. Tratamientos foliares con bioestimulantes. Rendimientos.

Argentina 2019 (promedio de 9 sitios)

Inac. + Plert  + TOLS (faliar) mif. Rta =) Positivas
Mantasiem) 129 234 04 % 063 S0%
Mantas|vd) 9.9 299 0,0 % 1,00 I
Vigoriveg) 1.3 3] 0,1 2% 0,47 1%
Hodulos RP 14,4 155 1.1 1 0,15 63%

Estos comportamientos validan la contribucion al crecimiento por la aplicacion
de un metabolito con caracteristicas andlogas a las que regulan la
incorporacion de carbono y de nitrogeno en las células vegetales. Sus aportes,
desde procesos iniciales del crecimiento de las plantas repercute en el
sostenimiento del crecimiento y mayor eficiencia de uso de recursos
disponibles para la formacion de rendimiento de cultivos. En el caso particular
de leguminosas (soja) las mejoras en la economia del C y del N se observan
también sobre el sostenimiento de fijacion simbidtica del nitroégeno logrando
mejoras en la nodulacion. Estudios en desarrollo en diversas condiciones
ambientales muestran que la reiterada aplicacion de este estimulo de
crecimiento complementa el mejor crecimiento y produccion de los cultivos.

La tecnologia Verdesian Take Off TS® viene formulada en una microemulsion
de triple accion, protectora y activadora de las bacterias contenida en los
inoculantes y de mejora en la asimilacion de nitrodgeno y carbono. El tratamiento
de semilla de soja que contiene esta tecnologia demostro en evaluaciones en
franja a campo, resultados de rendimiento del orden del 8% con respecto al
testigo. Se alcanzo un aumento en la eficiencia en los tratamientos de semilla
de soja sobre los tratamientos convencionales, esta mejora de rendimiento
fue del 50% sobre el diferencial de rinde de la practica del producto en el 95%
de los casos.
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