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Introducción. 

Los nutrientes esenciales Cu (cobre), Fe (hierro) y Mn (manganeso) son requeridos en 

pequeñas cantidades en diversas funciones fisiológicas para el crecimiento y  desarrollo de las 

plantas. Si bien N (nitrógeno) y P (fósforo) son los macronutrientes que principalmente 

pueden faltar y limitar los rendimientos en grano de los cultivos de la región pampeana, en los 

últimos años se ha comenzado en encontrar respuesta a la fertilización foliar con Cu, Fe y Mn 

(Sillanpaa, 1982; Montoya et al., 2003). Las pérdidas de elementos debidos a los grandes 

volúmenes de grano y carne que se exportan y que no se reponen a los suelos es una de las 

causas del deterioro de los mismos (Cruzate y Casas, 2003).  

El objetivo de este trabajo fue elaborar mapas tentativos de la disponibilidad de hierro, 

cobre y manganeso en el suelo y de la respuesta a la fertilización debida a la exportación en 

granos en distintos cultivos de la Región Pampeana.  

 

Materiales y métodos. 

Los mapas tentativos fueron generados con datos propios de 200 muestras compuestas 

de suelo colectadas a 0- 20 cm de profundidad e información disponible de bibliografía 

correspondiente a 71 localidades de las provincias de La Pampa, Santa Fe, Córdoba, Entre 

Ríos y Buenos Aires. (Castelli et al, 1995; Rivero, 1995; Rivero et al, 2001; Bono et al, 2001; 

Sainz Rozas et al, 2003). 

El análisis de laboratorio de las 200 muestras propias fue realizado sobre muestras 

secas al aire y tamizadas por 2 mm. La disponibilidad de los elementos en el suelo fue 

evaluada por extracción de Fe, Mn y Cu con soluciones de DTPA ajustada pH 7.3 (Lindsay y 

Norwell, 1978) y espectrofotometría de absorción atómica. 

El área estudiada está limitada por la distribución de las muestras. 

Los mapas de disponibilidad se realizaron por interpolación de las medianas de los 

datos para cada localidad por el método Inverso de la Distancia Elevada a una Potencia (IDW) 

y para clasificar los resultados se usaron los rangos de interpretación de micronutrientes 

disponibles para los suelos de la Región Pampeana (Tabla 1). 



Los mapas de extracción de nutrientes fueron generados por interpolación (IDW) a 

partir de la información del Censo Nacional Agropecuario 2002 (INDEC, 2002) con datos de 

producción de los cultivos de soja, girasol, maíz y trigo por departamento y contenido de 

micronutrientes en granos (Tabla 2). 

 

Tabla 1. Rangos de interpretación de micronutrientes disponibles para suelos de la región 

pampeana (** Ratto et al, 1990 ***. Silampaa, 1982).      
 

Disponibilidad Cobre** (mgkg-1) Hierrro** (mgkg-1) Manganeso*** (mgkg-1) 

Alta 

Moderada 

Baja 

>  1,4 

1 – 1,4 

< 1 

> 67 

30 - 67 

< 30 

> 155 

50 – 100 

<  50 
 

Tabla 2. Extracción de nutrientes en grano (Fertilizar, 2006). 

 Cobre (gtn-1) Hierro (gtn-1) Manganeso (gtn-1)) 

Maiz 3,8 45,0 32,1 

Trigo 7,5 34,3 25,2 

Soja 13,3 75,0 49,5 

Girasol 12,9 33,9 13,8 
 

Los mapas tentativos de probabilidad de respuesta a la fertilización fueron obtenidos 

por superposición de la disponibilidad de los elementos en el suelo con la extracción en grano. 

Clasificando como zonas de alta respuesta donde coincide la mayor extracción con baja 

disponibilidad y en el otro extremo las de baja respuesta son zonas de baja extracción y alta 

disponibilidad. 

 

Resultados y discusión. 

La región estudiada abarca una superficie de 41.045.000 hectáreas. La disponibilidad 

promedio ponderado por la superficie de los elementos en el suelo se muestran en Tabla 3. 

 

Tabla 3. Disponibilidad de micronutrientes en la región del estudio (Promedio ponderado). 

 Cu (mgkg
-1
) Fe (mgkg

-
 Mn (mgkg

-1
) 

 Mín. Prom.Pond. Máx.. Mín.. Prom.Pond. Máx. Mín. Prom.Pond. Mín. 

Disponible 0,40 2,13 7,00 17,00 94,72 182,00 15,00 85,38 340,00 

 

Cobre: La disponibilidad de cobre promedio ponderado en la región es alta (2,13 

mgkg-1). Se observa una pequeña zona en el centro de Bs. As. y otra en el centro sur de 

Córdoba con bajos valores de Cu. En el mapa de respuesta  las zonas al NO de Bs. As., centro 

sur de Córdoba y S. de Santa Fe son de alta probabilidad de respuesta. (Figura 1) Esto no 

coincide con trabajos de FAO (1982), que mencionan contenidos relativamente bajos para 

toda la región y Berardo (2004) menciona evidencias de deficiencias de Cu en cereales, ya 



que los contenidos en el suelo no suelen ser muy elevados. El pH, % de MO y la textura del 

suelo son tres factores importantes en la cantidad de Cu disponible para las plantas lo que 

justificaría la respuesta a este elemento en suelos con agricultura continua y sin 

reposición.(Sainz Rozas et al, 2003; Melgar, 2006). 

 

Figura 1  Cobre exportado en granos, disponible en los suelos y respuesta probable a la 
fertilización 
 

Hierro: La disponibilidad de hierro promedio ponderado en la región es alta (94,72 

mgkg-1). Se observa una zona en el centro de Córdoba, centro-sur de Santa Fe y oeste de Entre 

Ríos con probabilidad de respuesta a la fertilización con Fe (Figura 2).  Los suelos pobres en 

MO con pH entre 7.5 y 8.5 calcáreos con carbonatos libres son candidatos a presentar 

deficiencias de Fe. Por el contrario, lo suelos ligeramente ácidos con contenidos aceptable de 

MO y/o condiciones de drenaje restringido, difícilmente presentaran deficiencias de Fe. 

(Minerales del Recreo, 2006; Fertilizar Industria Química, 2006). 

 

Manganeso: La disponibilidad de manganeso  promedio ponderado en la región es 

media (85,38 mgkg-1). Se observan tres zonas en el centro de Santa Fe, S y E de Bs. As. con 

valores más elevados. La probabilidad de respuesta a la fertilización con Mn cubre gran parte 

del centro del área estudiada (Figura 3). Esto coincide con trabajos que indican que este 

elemento se encuentra disponible en mayor cantidad que otros pero con niveles por debajo del 

nivel crítico (Mengel & Kirkby, 2000). 



 

Figura 2 Hierro exportado en granos, disponible en los suelos y respuesta probable a la 
fertilización 

 

Figura 3  Manganeso exportado en granos, disponible en los suelos y respuesta probable a la 

fertilización 
 

Conclusiones: 

En base a los mapas generados con los datos disponibles se mencionan algunas 

consideraciones generales: 

La disponibilidad según el promedio ponderado en suelos de la región pampeana fue 

considerada alta (2,13 mgkg-1) para Cu; alta (94,72 mgkg-1) para Fe y media (85,38 mgkg-1) 

para Mn. 

En los últimos años, con el avance de una agricultura más intensiva y extractiva han 

comenzado a manifestarse deficiencias de distintos micronutrientes. Este trabajo aporta una 

idea aproximada de las zonas donde, debido a un bajo nivel de disponibilidad en el suelo y 



alta extracción por las cosechas, podrían observarse respuestas positivas a la aplicación de los 

elementos en estudio. 
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