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Entre los elementos necesarios para un emprendi-
miento fruticola exitoso el nitrégeno (N) es el principal;
pero siempre después de la luz regulada con la poda 'y
el agua aportada con el riego. Por las caracteristicas de
los suelos de la regidn de los valles de Patagonia Norte,
normalmente bajos en materia organica, el nitrégeno
debe ser aportado anualmente en los cultivos fruticolas.

La necesidad de los distintos cultivos fruticolas
depende no solo de las especies y variedades, sino
también de la edad del monte frutal, el vigor de los
arboles, el sistema de riego y rendimiento obtenido. En
plantaciones nuevas, en las cuales las plantas no han
cubierto aun el espacio en la fila, el objetivo de la
fertilizacion es brindar los nutrientes necesarios para
lograr un buen crecimiento vegetativo de los arboles.
En plantaciones adultas, en cambio, la fertilizaciéon
busca sostener buenos rendimientos de fruta de calidad
a lo largo de los anos.

Requerimiento de Nitrogeno

En montes adultos, el principal destino del nitrégeno
son las hojas y los brotes. Sin embargo, el crecimiento
inicial de estos se sostiene en base a las reservas
alojadas en ramas, tronco y raices. En el otofio, una
buena parte del nitrégeno de las hojas se recicla a las
reservas de los arboles (Figura 1). El nitrégeno que
gueda en las hojas también es reciclado con la caida de
las mismas y su descomposicién en el suelo junto a los
restos de la poda. Asi, en realidad, una primera aproxi-
macién de la dosis de nitrégeno necesaria se basa en
el nitrégeno que sale del monte junto con la fruta
cosechada.
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La cantidad de nitrégeno a aplicar no es una cues-
tion menor. Los excesos provocan efectos indeseables
en los cultivos, tales como una mayor susceptibilidad a
enfermedades, una menor calidad de los frutos (falta
de color) y peor conservacion; y un crecimiento excesivo
de los brotes que luego demandan mayores costos en la
poda. En tanto que la falta de N genera una disminucién
del rendimiento, menor tamano de fruto, el envejeci-
miento de las formaciones fructiferas, etc. En la Tabla 1,
se resumen el contenido de nitrégeno que se va del
monte con la fruta y sus necesidades de reposicion con
la fertilizacidn para distintos cultivos fruticolas.

Otro punto importante para determinar la dosis de
aplicacién es el sistema de riego del monte frutal, ya
que el N es sumamente soluble y gran parte del mismo
se pierde por lixiviacién o “lavado”, contaminando el
agua subterranea y los desaglies. Para ello se debe
ajustar el requerimiento de N segun la eficiencia de la
fertilizaciéon: 20 % para riegos por manto, 40 % para
riegos por surco y 60 % para riegos presurizados.

Tabla 1: Salida de nitrdgeno del monte con la cosecha en distintas especies
frutales (Weinbaum et al., 1992).

. . Concentracion de  Salida de N del
Especie (:::::la':;esl;;:) N en fruta monte
(Kg/ton) (Kg de N por ha)
Manzano 45 - 65 0,5 20-35
Peral 45-65 0,6 30-40
Duraznero 30-55 1,3 45-70
Pelones 35-55 1,0 35-55
Ciruelo 20 - 45 1,4 30-65
Cerezo 10-15 14 15-25
Nogal 45-65 18,0 80-120
Almendro 15-30 35,0 50-100
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Ciclo del N en arboles caducifolios
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Figura 1. Ciclo de Nitrdgeno en arboles de hojas caducas. | N “inmovilizado” + N almacenado

Reciclaje del
50-70 % del N
en las hojas

Millard & Grelet 2010

Momento de aplicacion

En el caso del nitrédgeno, es importante realizar la ferti-
lizacion en momentos de buena absorcién por parte de
las raices. La absorcidn es practicamente inexistente
durante el invierno y continiia muy limitada al inicio de
la primavera debido a las bajas temperaturas del suelo.
Por otra parte, el momento de aplicacién determina
fuertemente el destino de nitrégeno y el efecto en el
arbol.

La fertilizacién primaveral estimula el crecimiento
vegetativo por lo que se recomienda en plantaciones
nuevas (en un 100 %), montes de escaso vigor o montes
de durazneros y nectarines, en los cuales se requiere
una intensa renovacién de la madera frutal para sos-
tener la produccién de fruta al ano siguiente. En estos
casos, es posible aplicar hasta un 50 % durante la pri-
mavera, una vez pasado el peligro de heladas.

En frutales de pepita en plena produccion, el Dr.
Enrique Sdnchez de INTA, demostré la conveniencia de
fertilizar a fines de verano (mes de marzo), antes que
las hojas comiencen a amarillear. En este caso, el
nitrégeno aportado permite restablecer las reservas
necesarias para obtener flores y frutos de buena ca-
lidad, y mantener un crecimiento vegetativo controlado.
Usualmente se recomienda aplicar, en este momento,
entre un 60y 70 % de la dosis total de nitrégeno (en
ocasiones incluso el 100 %). Sin embargo, de no contar
con un efectivo sistema de defensa contra las heladas,
es preferible reservar una parte del nitrégeno para
aplicarlo en la primavera, una vez asegurada la carga
del monte.

Criterios de seleccion de los fertilizantes

Para seleccionar el fertilizante mas adecuado para cada
situacién, si bien su precio y porcentaje de nutriente
suelen ser los criterios prioritarios, no deberian ser los
Unicos. También es importante saber en qué forma se
en-cuentra el nitrégeno (amida, amoniacal o nitrico), ya
gue eso va a determinar su comportamiento y reaccién
en el suelo (acidificacion o alcalinizacidn) y efecto sobre
el cultivo. En la Tabla 2 resumimos estos conceptos.
Otros factores a tener en cuenta son la presentacion
(sélido o liquido), solubilidad (especialmente para un
fertirriego) y si el fertilizante incluye algun tipo de
tecnologia de liberacion lenta o controlada.

Tabla 2. Principales caracteristicas de los fertilizantes nitrogenados.

Urea jdmida 4% Al Baja
S‘;m‘ige Amoniacal  21%  Media Alta
Saontose RIS 20 eda Mot
Ni"?églggraer:)unio hamnacs T% A Baja
Nitrato de calcio Nitrico 155%  Muy alta Nula
Nitrato de potasio Nitrico 13 % Baja Nula
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El nitrato (NO;) proveniente de los fertilizantes
nitricos se encuentra inmediatamente disponible para
las plantas, favorece la absorcién de otros cationes
como el calcio y el potasio, y estimula el crecimiento
vegetativo de las plantas. Sin embargo, al ser suma-
mente movil en el suelo, puede perderse por lixiviacion
ante la ocurrencia de lluvias o un riego abundante, por
lo cual no se recomiendan los fertilizantes nitricos para
suelos arenosos. Por el contrario, el amonio (NH,+)
puede quedar retenido por las arcillas o la materia
organica, lo que permite una mayor permanencia en el
perfil de suelo explorado por las raices. Se ha ob-
servado que los fertilizantes amoniacales favorecen la
floracién de los arboles, generan una aparicién gradual
de nitratos por dos a tres semanas y una acidificacién
localizada en el suelo. Esta reaccién acidificante es
sumamente valiosa en suelos alcalinos (pH superiores
a 7), los cuales son habituales en nuestra regidn. Es
necesario tener en cuenta que pequehas modifica-
ciones de pH pueden generar importantes cambios,
beneficiando la absorcidn de otros nutrientes, como el
fésforo y algunos micronutrientes.

Desde el INTA se realizd un relevamiento de los
fertilizantes de suelo y foliares disponibles en la Nor-

Tabla 3. Costo de los principales fertilizantes nitrogenados disponibles en
la Norpatagonia.

Fertilizante %N  USS/Kg USS/KgN
Urea (1) 46 % 0,56 1.2
Nitrato de amonio calcareo (2) 27 % 0,54 2,0
Sulfonitrato de amonio (3) 26 % 0,50 19
Sulfato de amonio (4) 21% 0,62 29
Fosfato diamanico (18 -20 -0) 18 % 0,58 32
Urea fosfato (17 -19 -0) 17 % 1,95 11,5
Nitrato de calcio 155 % 1,10 71
Nitrato de potasio (13 -0 -47,4) 13 % 1,67 12,8
Solmix (1+2+4- liguido) 28% 043 15
Urea* (liberacidn lenta) 42-46% 1,16 2,6
Sulfato de amonio* (Lib. Lenta) 21% 0,88 42
Triple 10 (10 -4 -8) 10% 1,00 10,0
Triple 15 (15 -7 -12) 15% 0,50 34
Nitrofoska (12- 5- 14) 12% 0,85 71
Organutsa (varias composiciones) 4-10% 0,35 35-87
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patagonia y sus precios durante los meses de marzoy
abril de 2020 (https://inta.gob.ar/documentos/fertilizantes-
de-suelo-y-foliares-disponibles-en-patagonia-norte-2020).
En la Tabla 3, figuran los precios promedios en délares
(sin 10,5 % del IVA) por kilogramo de fertilizante. En
base a este precio y el porcentaje de nitrégeno del
mismo, fue posible establecer el costo de la unidad de
nitrégeno para cada uno de ellos.

La urea es el fertilizante que presenta menor costo
por unidad de N, motivo por el cual suele ser el mas
utilizado aunque no siempre sea lo mejor. Si bien este
fertilizante es una excelente alternativa para apli-
caciones foliares, tiene algunas limitantes para las
aplicaciones al suelo. Ademas de ser propensa a pér-
didas por lavado, la urea puede presentar elevadas
pérdidas por volatilizacién, especialmente en suelos
alcalinos como los nuestros. En dichos casos, es pre-
ferible el empleo de formulaciones amoniacales.
Ademads, en la zona cercana a la ureal se observa
inicial-mente una elevacién muy importante del pH, que
puede dafar las raices de plantas nuevas.

Recomendaciones para mejorar la eficiencia de la
fertilizacion

La principal pérdida del nitrégeno proveniente de una
fertilizacion es la lixiviacion de los nitratos del suelo.
Para disminuir estas pérdidas, si bien son inevitables,
es necesario un manejo racional del agua y la fertili-
zacion. En ocasiones, es mas conveniente realizar la
fertilizacion en varias aplicaciones de menores dosis
para no exceder la capacidad de absorcidon de los
arboles.

Otras alternativas para incrementar la eficiencia de
la fertilizacion son: i. laincorporacién de inhibidores de
la nitrificacién junto con los fertilizantes amoniacales
para lograr una aparicion de nitratos mas lenta y pro-
longada en el tiempo. ji. La aplicacion de fertilizantes de
liberacién controlada, en los que el granulo esta recu-
bierto con polimeros. jii. Los fertilizantes orgdnicos en
presentacion peletizada. Estas opciones, tienen un costo
superior y se recomiendan especialmente en planta-
ciones nuevas.

La volatilizacién del amoniaco es otra causa de
pérdidas de nitrédgeno de los fertilizantes nitrogenados,
en especial la urea. Si se deja este fertilizante sobre la
superficie en un suelo alcalino y se registran tempe-
raturas cdlidas, es posible perder hasta un 50 % del
nitrégeno aplicado luego de 10 dias. Este nitrégeno
perdido desencadena la produccién de dxido nitroso,
uno de los gases de efecto invernadero (Gel). Por el
contrario, las pérdidas por volatilizacién son minimas
si el fertilizante es incorporado en el suelo ya sea por
medio de una rastra o por accién del agua de riego.
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Fuentes organicas de nitrégeno

Como se mencionaba alinicio, una importante fuente de
nitrégeno es la materia organica del suelo y es posible
brindar un aporte del mismo por medio de la aplicacion
de enmiendas o el cultivo de abonos verdes. Asi, los
estiércoles (mas conocidos pero erréneamente llama-
dos guanos) y sus derivados comerciales representan
una fuente alternativa de nitrégeno y otros elementos.
Su contenido raramente supera el 10 %, pero aplicados

Tabla 4. Fertilizantes de suelo registrados para produccion organica .

Fertilizante Composiciin
%N %P %K
Biorganutsa 5 2 2
Biorganutsa nitro 7 1 b
Biorganutsa nitro plus 9 1 2
Phenix 6 3 12
Guanito 6 7 2
Dix 10 1 2
Italpollina A 2 3
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en cantidades adecuadas representan una buena alter-
nativa en montes de produccidn organica. En la tabla 4
se incluyen algunos fertilizantes orgdnicos de suelo, su
composicion, dosis segun la industria y costo aproxi-
mado. Al poseer muchos elementos y un contenido alto
de materia organica, tienen también un comporta-
miento de enmienda sobre la fertilidad fisica y bioldgica
del suelo: compactacidn, diversidad de organismos,
permeabilidad, etc., todo lo cual los convierte en otra
herramienta estratégica del manejo del suelo. ¢

Dosis sugerida por

comercio Precio (sin IVA)
%Ca % Mg (Kg/ha) (US/ton)
2 2 500-1200 270
2 2 500-1200 290
2 2 500-1200 310
5 3 300-400 1.290
10 2 300-400 1.150
0 1 300-400 1.350
5 05 500-600 770
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