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Las bases objetivas que sustentan las decisiones de fertilizacion

Ing. Agr. PhD Ricardo Melgar

Los mapas de fertilidad presentados en este nGmero de Fertilizar, en el afio en que se
cumple el vigésimo aniversario del inicio de este proyecto, indican cémo variaron los
valores de disponibilidad de nutrientes desde su situacién originaria hasta la actualidad.
El largo periodo desde la colonizacién de los campos hasta hoy incluyé casi 100

anos sin usar fertilizantes, es decir: un periodo de mineria de nutrientes. Extraer sin
reponer, descapitalizar, balances negativos, etc. El resultado no podria ser otro que el
empobrecimiento de la capacidad productiva.




Los cambios en la macroeconomia del pais desde los 90, que permitie-
ron el sinceramiento de los factores de produccioén, incluidos los tec-
nolégicos, permitieron el comienzo de la reversion del proceso. Preci-
samente el proyecto Fertilizar, con el INTA como socio interesado en
la promoci6én de la conservacion de los suelos, aparece para sustentar
y dar respaldo al uso creciente de fertilizantes. Varios afios mas tarde
aparecen el IPNI, entonces INPOFOS, y AAPRESID toma el mensaje y
todas las instituciones del sector tecnoldgico apoyan a la industria de
Fertilizantes, ya reconocida como un vehiculo de aumento de los ren-
dimientos, de la rentabilidad empresarial y de la conservacion de los
suelos.

Existe una correlacion muy clara entre el aumento de la producciéon
unitaria y el consumo de fertilizantes (Figura 1). No cabe duda de que
en promedio, el productor de granos aument6 sostenidamente el uso
de fertilizantes por unidad de area, incluyendo las mejores practicas
de uso y manejo, lo que, como consecuencia, condujo a un aumento
de rendimientos sin pausa. Puede argumentarse sin embargo, que el
aumento del uso de fertilizantes no es una causa sino una consecuencia
del aumento de rendimientos traccionado por el mayor potencial ge-
nético de los nuevos hibridos y variedades, los que no habrian podido
sostenerse sin el agregado de fertilizantes. El hecho es que los insumos
tecnoldgicos van de la mano, e incluyen ademéas los componentes del
control de plagas y enfermedades, asi como la mayor precision de las
operaciones mecanicas como la siembra, aplicaciéon de fertilizantes y
plaguicidas y cosecha.
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Entre las herramientas con las que el productor cuenta para la toma de
decision de fertilizacion, una de las principales es el analisis de suelo,
con todos los afios de investigacion en técnicas de laboratorio y ensayos
de campo que eso conlleva para su calibracién. Sin embargo, si la cali-
bracién no es adecuada o no se dispone para la zona, poco nos dice de la
dosis a aplicar. Normalmente siempre deben ajustarse las dosis segiin
varios factores, tales como la expectativa de rendimiento, el tipo de sue-
lo y otras limitantes del ambiente de produccion. Asimismo, el sistema
de aplicacion, la disponibilidad de equipos, la provisiéon en tiempo y
forma de los productos fertilizantes, pueden modificar sensiblemente
las operaciones y las dosis efectivas aplicadas. Por otra parte, factores
propios de la empresa y de los empresarios, tales como la tenencia de la
tierra, plazo del contrato de arrendamiento, aversion al riesgo, o riesgos
politico-econ6micos propios de nuestro ambiente institucional y gober-
nancia agrandan la distancia entre la utilidad del anélisis de suelo y
su influencia en la toma de decision de la fertilizacion y su tecnologia,
como dosis, fuentes, etc.

Dos ticticas ampliamente difundidas para interpretar los anilisis de
suelos y decidir las dosis de fertilizacion estan basadas o en el criterio
de la suficiencia o en el del balance por restitucion o por reconstruccion.
Productores y sus consultores, a veces con la colaboracion de extensio-
nistas oficiales o técnicos de la industria han adoptado uno u otro crite-
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“Cuando el recurso se agote,
no hay otra razén técnica,
agronéomica o economica
que no sea la de agregar
fertilizantes”

 Figura 1. \g

Relacién entre producciéon agricola nacional y uso de fertilizantes.
(Fuente. Min. Agric. y Fertilizar)
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Figura 2. Evolucién de los rendimientos nacionales de maiz en EEUU y
en Argentina. (Fuente: USDA y Min. Agricultura.
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La adopcién de nuevas tecnologias y prdcticas por los productores
se revela en el continuo aumento de la productividad media de
maiz, tanto en el pais como en Estados Unidos (Figura 2). Las
clésicas revistas de nuestro medio Mdrgenes Agropecuarias y

Agromercados presentaban la presupuestacion para un maiz en
el Norte de Buenos Aires a mediados de la década de los 90’
entre 60 y 85 g/ha. Y hoy las mismas revistas indican entre 90 y
120 g/ha los rindes esperados de maiz para la misma zona.

rio, siendo muchas veces una combinacion de estas estrategias adonde
puede predominar uno u otro enfoque.

El objetivo de las recomendaciones basadas en la suficiencia de los
nutrientes, implica basicamente aplicar lo justo como para maximi-
zar la rentabilidad de la fertilizacién en la campafia, sin considerar la
evolucion de la disponibilidad del nutrientes (indicado por los futuros
analisis de suelo). Ciertamente tiene un sélido fundamento econémico,
desde el punto de vista que aplicar por encima de un determinado nivel
de disponibilidad no tendria respuesta, es decir: no habra retorno a la
inversion en fertilizantes. No obstante existe una zona “gris” alrededor
del punto critico, donde una decisién equivocada puede quedar enmas-
carada por la variabilidad espacial, o por una deficiente representati-
vidad de la muestra. Por otra parte, las calibraciones que definen los
valores criticos indican la fertilizacién para alcanzar entre un 9o a 95%
del maximo rendimiento, que a su vez posee la incertidumbre en la can-
tidad de nutriente necesaria para obtener tal méximo rinde. Es decir:
no es lo mismo un valor critico para obtener un maiz que rinde 80 q/ha
que otro para 120 q/ha.

Esta demostrado que con este sistema a largo plazo los valores de anali-
sis se estabilizan alrededor del rango de respuesta. En teoria, si el suelo
esta por debajo del nivel critico, se aplican nutrientes al fertilizar el
cultivo, pero la exportaciéon de nutrientes que éste implica, retirard y
exportard nuevamente los nutrientes aplicados dejando el suelo en la
misma condicion original. Las recomendaciones tienden a cero a medi-
da que el analisis se aproxima a este nivel critico.

La estrategia de fertilizar segtn el criterio del balance por reposicion
(o restitucion) se basa en una premisa muy simple: Reponer lo que se
extrae procurando que el suelo contintie productivo tal como estaba en
su condicion original. Este criterio a veces se confunde con el del man-
tenimiento, o el de la acumulacion para reconstruccion de la fertilidad.
También se conoce, o se integra hacia el concepto de "fertilizar el sue-
lo", en contraposicion con el “fertilizar el cultivo”, propio del modelo de
la suficiencia. Puede desdoblarse en “Mantenimiento”, es decir: man-
tener al reponer lo que se extrae, y “Acumulacién” o reconstruccion,
que implica construir un reservorio de nutrientes, de modo que, a largo
plazo, la posibilidad que los nutrientes limiten el rendimiento sea mi-
nimizada. Y permitiendo, a su vez, una mayor flexibilidad en el manejo
de la fertilidad a largo plazo. Por ejemplo, no fertilizar en afios de baja
rentabilidad, o de relaciones insumo-producto muy desfavorables.

Un objetivo de largo plazo del manejo de la fertilidad segin el criterio
del balance por reposicién (o restitucion) mantenimiento y reconstruc-
cion es mejorar los anélisis de suelo. En niveles bajos, la recomendacién
es muy generosa y tienden a reconstruir el nivel critico rapidamente
para luego mantenerlo en un rango deseado, cercano al valor critico, y
sin indicarse fertilizacion cuando el anélisis esté por encima del rango
de mantenimiento. Los cultivos rinden cerca del méximo potencial y los
riesgos de perder productividad son minimizados. Se busca levantar
los niveles hasta valores 6ptimos, antes que tratar de determinar exac-
tamente cuénto nutriente se precisa para lograr un 6ptimo rinde en un
determinado afio y situacién particular.

QUE NOS DICEN LOS MAPAS EN RELACION A LA _
MODA DE LA FERTILIZACION DE LOS ULTIMOS ANOS

Es interesante notar que independientemente de los criterios que los
productores de una regiéon hayan seguido, los suelos que natural o ge-
néticamente eran deficientes en fosforo, fueron aumentando los valores
por encima de los valores originales. Los mapas de abajo que comparan
la evolucion de los niveles de disponibilidad de fosforo muestran que si
bien las zonas de alta disponibilidad disminuyeron, también aumenta-
ron las area medias a expensas de areas deficientes.

Asimismo, muestra una recuperacién importante en las areas del su-
deste y de Entre Rios, que luego de afios de cultivo con fertilizacion ya
no aparecen mas como deficientes sino con valores medios. Es claro
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que cualquiera que hayan sido los criterios de fertilizacién que siguie-
ron los productores en los tltimos 20 afios los valores tienden a esta-
bilizarse en el rango medio, al sub-fertilizar los lotes con valores altos
y muy altos, la continua extraccion lleva a situaciones que obligan a
aplicar nutrientes. En cambio en los lugares de anélisis muy bajos, la
aplicacion de fosforo implica leves remanentes que con el tiempo se
acumulan y levantan los analisis de suelo.

Asi como con la explotacién de otros recursos naturales, como el petro-
leo, los metales y otras riquezas mineras, las empresas deciden como y
cuando definen las estrategias de extracciéon. También los productores
agricolas pueden decidir basar sus producciones de granos extrayendo
el P nativo del suelo antes que agregar fertilizantes fosfatados. Cuando
el recurso se agote, no hay otra razon técnica, agronémica o econdémica
que no sea la de agregar fertilizantes.

Es una buena pregunta, pero no hay una tnica respuesta, ya que no
hay dos empresas o empresarios iguales. Una estrategia puede ser des-
aconsejada para un caso y apropiada para otro. Existen varios enfoques
logicos y adecuados para el manejo de la fertilidad del suelo y de la
aplicacion de fertilizantes. Dentro de los limites que impone la rentabi-
lidad de la empresa, ésta tiene ademas una responsabilidad ambiental
y social, por lo tanto corresponde a los productores, sean individuos o
empresas juridicas determinar la estrategia adecuada para sostener la
fertilidad y productividad de su sistema de produccion.

También hay que considerar que todos los extremos son malos. Con-
ceptualmente, de la reposicion podria decirse que los analisis de suelo
son superfluos, apenas hay que aplicar lo que extrae y exporta el culti-
vo. De la misma manera, puede observarse que las calibraciones de la
suficiencia estan realizadas para rendimientos promedio de una region,
los que el productor ni siquiera conoce. Por lo que puede guiar sus re-
comendaciones para un objetivo de rendimiento muy inferior al que su
lote realmente posee.

Por el lado econ6mico puede cuestionares que el modelo de reposicion
puede no ser rentable por un exceso de fertilizantes aplicados, pero
para el modelo de la fertilizacion por suficiencia, también puede argu-
mentarse que las dosis medias son insuficientes y la perdida de rendi-
miento potencial es mas que significativa.

Uno de los supuestos que la mayoria de recomendaciones de fosforo
se basan en la premisa de que el fertilizante aplicado al suelos en la
campafla actual, segiin lo indicado por un anélisis bajo, va a sustituir
totalmente la fertilidad de un suelo con anélisis de alta disponibilidad.
Es decir, se asume que un rendimiento 6ptimo pueden obtenerse ya sea
mediante la fertilidad natural de un suelo con nivel alto de disponibili-
dad, o mediante la aplicacion de los nutrientes necesarios para un suelo
cuyo analisis dio "bajo".

Esto no siempre es asi, sino que muchas veces es al revés. Si bien es
cierto que la respuesta, es decir aumento de rinde por el fertilizante, es
maxima en suelos deficientes, el rendimiento maximo asociado a una
dosis de fertilizante puede ser menor al de un suelo suficiente. Esto es
por la ley de incrementos decrecientes, en donde el aumento marginal
de una dosis adicional de fertilizante es cada vez menor. Por lo que se
necesita mucho maés fertilizante para aumentar el 10 % del rinde desde
un rendimiento relativo del 70 % al 80 %, que un aumento del 80% al
90 %. Pero aun en esas condiciones, el rinde méximo logrado en un
suelo “suficiente” es menor al de un suelo “deficiente” aun con el agrado
de fertilizantes.

Las mejores situaciones son una combinacién de ambos criterios y las
relaciones insumo-producto son una fuerte regulaciéon del peso de uno
u otro criterio. Anos malos econémicamente sin duda van a inducir
aplicar dosis més econémicas de fertilizantes, mientras que en los anos
buenos resultaran en dosis mas prodigas.



