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La historia de fertilizacion de cultivos extensivos en Uruguay comienza en forma masiva en la década
del “70. Acompafiando el proceso de adopcién a nivel comercial, la investigacion cientifica nacional comenzé
a trabajar en esta disciplina, tanto en la Facultad de Agronomia, como en el Centro de Investigaciones
Agricolas Alberto Boerger, posteriormente el INIA. Fueron fundamentales los trabajos en el desarrollo y la
definicion de técnicas analiticas para determinar la disponibilidad de nutrientes en nuestros suelos agricolas.
Ademas se realizaron los primeros trabajos experimentales dentro de estaciones experimentales y en
condiciones de produccién comercial, cuyos resultados permitieron publicar en 1976 la Guia de Fertilizacion
de Cultivos (Oudri, et al., 1976). A partir de estos trabajos seminales, se llevaron a cabo varios proyectos de
investigacion para ampliar, mejorar y validar las recomendaciones de fertilizacion en Uruguay.

El objetivo de este trabajo es presentar una sintesis del estado actual de las recomendaciones
nacionales de fertilizacion y realizar una discusion sobre “filosofias de fertilizacion”.

Manejo de la fertilizacién de cultivos de verano

El manejo de la fertilizacion de cultivos de verano se basa fundamentalmente en el andlisis de suelo,
con el fin de evaluar la capacidad de aporte del suelo para el cultivo. La filosofia de fertilizacion que ha estado
implicita en nuestras recomendaciones ha sido la de suficiencia. Esto significa que el objetivo de la
fertilizacion es complementar el aporte de nutrientes del suelo. En el presente se usan cominmente los
siguientes analisis de suelos: contenido de nitratos (N-NOj3), fésforo disponible (P-Bray 1) y el potasio
intercambiable (K intercambiable). En otras zonas es mas usado el andlisis de P con Acido Citrico. Ademas,
como indicador complementario al N-NO3, también existe el Nitrdgeno Potencialmente Mineralizable (0 PMN),
aunque se uso aun no se ha generalizado. La tabla 1 resume los niveles criticos desarrollados (y propuestos)
para los suelos tipicos del litoral agricola-ganadero. Para cada uno de los cultivos (maiz, sorgo, girasol y soja)
también se presenta una estimacion de la extraccion de nutrientes que se produce por la via del grano
cosechado (para el nivel de rendimiento que se indica).

Tabla 1: Niveles criticos para los nutrientes N-P-K para los cultivos de maiz, sorgo, girasol y soja.

Cultivo Remocion en N-NO3 P (Bray 1) Kint.
grano
Maiz Sirinde 6000 kg/ha: | Ala siembra: 14-16 ppm Texturas medias a
88kg N 25 ppm pesadas:
41 kg P50Os A V6: 0.30 ppm
29 kg K,0O 16-20 ppm Textura FAr 6 mas
11kg S liviana:
0.25 ppm
Sorgo Sirinde 6000 kg/ha: | (se sugiere aplicar 14-16 ppm
100 kg N criterio de maiz)
43 kg P,Os Alasiembra:
32 kg KO 25 ppm
12kg S A 30d post-
emergencia.:
16-20 ppm
Girasol Si rinde 2500 kg/ha: | Ala siembra: 10-12 ppm
65kg N 10-12 ppm (G 1?)
23 kg P,Os 7 ppm (G2%)
22 kg K,0O A 4-6 hojas:
5kg S 5-7 ppm
Soja Sirinde 3000 kg/ha: | No se recomienda 10-12 ppm
180 kg N fertilizar con N
47 kg P,0s
59 kg K,O
14kg S

! Ing. Agr. Suelos, INIA La Estanzuela.
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Como se decide la dosis a aplicar de cada nutriente?

Siguiendo el criterio de suficiencia, la esencia de la fertilizacion es subir el nivel del suelo hasta el nivel
critico. En consecuencia, si el resultado del andlisis de suelo es menor al nivel critico, serd necesario aplicar
fertilizante para alcanzar las necesidades del cultivo. Asi, la dosis teérica de fertilizante se calcula como la
diferencia (entre el resultado del andlisis de suelo y el nivel critico) multiplicada por el equivalente fertilizante.
El equivalente fertilizante (Tabla 2) indica la dosis necesaria para cada unidad de incremento en el nivel del
suelo.

Tabla 2: Valores de equivalente fertilizante comunmente aceptados.

Nutriente Incremento en el nivel de suelo Dosis a aplicar
N 1 ppm de N-NOs 25kgN*
P 1 ppm de P (Bray 1) 10 kg P,Os **
K 0,1 meq de K int. 117 kg K,O ***

* Nota: normalmente se acepta que la fertilizacién nitrogenada tiene una eficiencia de 50%.
** Nota: este coeficiente fue definido para P-resinas en la Guia de Fertilizacion de Pasturas.
Ademas puede variar entre 5y 15 6 20, y se consideraria valido para los suelos del litoral.
*** Nota: no considera fijacién de K en las arcillas del suelo, pero se acepta como orientativo.

Ejemplo 1: Definir la dosis de fertilizante P para un cultivo de soja en un suelo con 7 ppm de P (Bray 1). El
nivel critico se establece en 12 ppm. La diferencia (12—7=5 ppm) se multiplica por el equivalente fertilizante
para obtener la dosis tedrica: 5 ppm x 10 kg P,Os= 50 kg P,Os/ha (~110 kg de 0-46/46-0).

Ejemplo 2: Definir la dosis de refertilizaciéon con N en un cultivo de maiz en un suelo que tiene 5 ppm N-NO;
en el estadio V6. El nivel critico se establece en 18 ppm. La diferencia (18-5=13 ppm) se multiplica por el
equivalente fertilizante para obtener la dosis tedrica: 13 ppm x 2.5 kg N = 32.5 kg N/ha. Se considera una
eficiencia de 50% del fertilizante nitrogenado (32,5 / 0,50), obteniéndose 65 kg N /ha (~140 kg de urea).

Filosofias de Fertilizacion: suficiencia vs. subir y mantener

El desarrollo de las recomendaciones de fertilizacion para cultivos agricolas ha estado dominado por
lograr establecer niveles criticos para los distintos cultivos de interés y para los nutrientes mas importantes. El
nivel critico indica el valor de andlisis de suelo por encima del cual no se esperan aumentos de rendimiento
por la fertilizacion. Como se dijo antes, este concepto lleva implicito que los fertilizantes se usan como
complemento del aporte del suelo, y el agricultor espera maximizar la ganancia con el insumo fertilizante. No
considera el mantenimiento de la calidad del recurso suelo en el largo plazo. Esta filosofia para definir
recomendaciones de fertilizacion se denomina de suficiencia o de correccion de deficiencias.

En contraposicién, la filosofia de mantenimiento de la fertilidad o de balance nutrientes no esta
enfocada a las necesidades del cultivo presente, sino a asegurar la calidad del recurso suelo y la
disponibilidad de nutrientes en el suelo se mantenga en niveles no limitantes para el rendimiento de los
cultivos.

Parala discusion

Afios excepcionales climaticamente: Se deberia prever dosis mas altas para aprovechar los afios con
mayores rendimientos potenciales? De acuerdo al criterio de suficiencia, en general cuando las condiciones
climaticas favorecen rendimientos excepcionales, también se favorece una mayor liberacién de nutrientes del
suelo. Consecuentemente, en una situacion “promedio” no habria necesidad de incrementar la dosis para
concretar un mayor rendimiento potencial en afios excepcionales. De cualquier manera, si el afio puede
aumentar la respuesta fisica de la fertilizacion, por lo cual la dosis econémicamente Optima seria mayor.

Productores excepcionales agronOmicamente: Se deberia prever dosis mayores si el productor logra
rendimientos altos sistematicamente, tanto en afios buenos como en afios malos? Las calibraciones para
recomendar la dosis éptima estan basadas en promedios de un elevado nimero de experimentos, abarcando
un rango amplio de ambientes (afio climatico, tipo de suelo, nivel tecnoldgico del productor, etc.). Por eso, en
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situaciones de excepcional manejo agrondémico, es posible que las dosis recomendadas no resulten
suficientes para concretar el verdadero potencial de rendimientos.
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