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CONCEPTOS PARA LA TOMA DE DECISIÓN DE LA FERTILIZACIÓN 

Existen diferentes criterios para decidir una fertilización. Uno de ellos es el propósito de mantener, o 
aún aumentar, la fertilidad del suelo con un criterio conservacionista, más allá del efecto sobre un cultivo 
en una campaña determinada. Para lograr este objetivo deben seguirse distintas estrategias de acuerdo al 
nutriente en consideración. Si se trata de un nutriente de alta movilidad en el suelo, como por ejemplo el 
N, la fertilización no será eficiente, pues el N del fertilizante no usado por el cultivo tiene altas 
probabilidades de perderse en las aguas de drenaje. Usar la estrategia de la fertilización nitrogenada con 
este objetivo acarrearía seguramente problemas ambientales de contaminación de acuíferos. En este caso 
debe propiciarse un balance positivo de la materia orgánica y con el aumento de la misma, aumentará la 
reserva nitrogenada. Si en cambio, el nutriente es de escasa movilidad, como por ejemplo el P, la 
fertilización es una herramienta sumamente útil para el logro del cometido. Es así que existe vasta 
experimentación en Argentina para calcular dosis de mantenimiento y construcción de la fertilidad 
fosforada.  

En la Figura15 se ilustra el incremento del P disponible en función de la dosis de P a través del 
fertilizante para diferentes situaciones de fijación (Rubio et al, 2007) 

 
Figura 15. Incremento de la disponibilidad de P en función de la dosis (a), dosis necesaria para lograr el aumento  

de 1 ppm P según el índice de retención del elemento en 2 zonas del ámbito pampeano (Z: 1 y 2) (b). 
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Es así que los autores proponen el uso de las siguientes ecuaciones para establecer la cantidad de P 
necesario para incrementar 1 ppm de P en el suelo: 

Dosis (kg P/ha) = 0,1 densidad (t/m3) * prof. (cm)/coef. b 

Siendo: 
Coeficiente b = 0,45369 + 0,00356 PBray (ppm) + 0,16245 Z – 0,00344 arcilla (%) 

 

Las ecuaciones muestran que para una misma profundidad y densidad, cuanto más bajo es el 
contenido de P (Bray) y mayor el contenido de arcilla, mayor es la dosis necesaria, particularmente en los 
suelos de la zona z:2. 

Una dosis de mantenimiento también podría establecerse a través de saldar la exportación que 
realizan las cosechas: 

Dosis (kg P/ha) = Producción de grano (kg/ha) x % P grano x %índice de cosecha de P 

 

Si se pretendiera incrementar la fertilidad, debiera agregarse mayor dosis a la obtenida por este 
cálculo. 

Un segundo propósito al analizar la posibilidad de fertilizar el suelo, es el meramente económico de 
la campaña. Es decir se utiliza un insumo (fertilizante) y se analiza la rentabilidad de su empleo. 

Puede ocurrir que el suelo presente deficiencia de un nutriente y que por lo tanto el agregado de 
fertilizante aumente el rendimiento, pero por una relación poco favorable de precios relativos de la 
campaña insumo/producto, no se gane dinero, es decir el precio del producto x incremento de producción 
es < costo de la práctica.  

Es necesario entonces, definir algunos conceptos que permiten analizar la conveniencia económica: 

 

EFICIENCIA AGRONÓMICA DE LA FERTILIZACIÓN (Ef) 

Incremento de producción en relación al uso de una unidad del insumo para una dosis dada. Por 
ejemplo: 13 kg de trigo/kg de N aplicado (para una dosis de 50 kg N/ha). Debe especificarse la dosis, pues 
en general al aumentar la dosis se reduce la eficiencia por unidad de fertilizante. 

 

    
                                                                                      

                       
  

 

Esta eficiencia también puede calcularse en función del contenido del nutriente en el suelo, de la 
misma manera, para una dosis de fertilización dada. 

Una curva característica de eficiencia puede ser la que se muestra en la Figura 16, donde se aprecia 
que a medida que el suelo posee mayor cantidad de P extractable por el método de Bray-Kurtz, la 
respuesta en incremento de producción por kg de nutriente agregado como fertilizante disminuye. Esto se 
debe a la ley de los rendimientos no proporcionales. 
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Figura 16. Eficiencia de uso de fósforo (P) en soja en función del contenido de P Bray en el suelo para 101 ensayos en la 

Región Pampeana Argentina (1996-2004).  
Elaborado a partir de información de INTA, Proyecto INTA Fertilizar, FA-UBA, FCA-UNER y CREA Sur de Santa Fe. 

EFICIENCIA MÍNIMA (Efm) 

Mínimo incremento de rendimiento necesario para pagar el costo del fertilizante puesto en el campo 
y su aplicación. 

 

      
                                                          

                                                                            
 

 

En la Figura 16 se muestra que para obtener una eficiencia de 10 kg de soja/kg P o superior, el valor 
del P-Bray del suelo debe ser igual o menor a 13-14 ppm. Si esa fuera la eficiencia mínima del año (10 kg de 
soja para pagar 1 kg de P), se obtendría rédito de la práctica solo en los casos en los que el valor de P en el 
suelo fuera < 13-14 ppm.. 

Si en la abcisa de la función en lugar de P-Bray se pusiera dosis, la función sería del mismo tipo, es 
decir curvilínea descendente. Por esta razón cuando se reduce la dosis se obtiene más rédito por unidad de 
nutriente aplicado, aunque si se está trabajando por sobre la eficiencia mínima, la ganancia total será 
menor. Es por ello que en campañas donde la eficiencia mínima es alta por precios bajos de los productos 
y/o altos de los insumos, es conveniente reducir las dosis para asegurarse que la práctica sea rentable, por 
el contrario, en años favorables puede aumentarse la dosis, porque a pesar de obtener menos ganancia por 
cada kg adicional de nutriente aplicado, el incremento seguirá siendo rentable. Esto tiene límites, pues los 
cultivos pueden llegar a situaciones de no incremento de producción y hasta de toxicidad, según lo describe 
la ley de rendimientos no proporcionales. 

RENDIMIENTO RELATIVO (RR) 

Rendimiento del cultivo sin fertilizar en relación al rendimiento máximo ante un valor de nutriente en 
el suelo, o una dosis de fertilizante o la suma de ambos. Ejemplo: RR=0,8 para un suelo con 15 ppm de P 
Bray no fertilizado, lo que quiere decir que si no se fertiliza se obtendrá el 80% del rendimiento máximo 
que podría ser obtenido con una correcta fertilización. 

RESPUESTA 

Incremento total de producción para el total de dosis de fertilizante usado, en relación a la cantidad 
de nutriente en el suelo. Ejemplo: Respuesta = 500 kg de soja/30 kg P fertilizante en un suelo con 10 ppm 
de P Bray. 

En la Figura 17 se ilustran ambos conceptos. 
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Figura 17. Relación entre la respuesta a la fertilización (a) o el rendimiento relativo (b) y el análisis de suelo. 

 

En la Figura 18 se muestran gráficas de rendimiento relativo de maíz en función de la suma de 
nutriente en el suelo + fertilizante, analizados con el método estadístico de “modelo lineal y meseta”. 

 
Figura 18. Relación entre el rendimiento relativo de maíz y la suma de nutriente en el suelo + fertilizante.  
A. maíces con rendimiento < 95 qq/ha, B: > 95 qq/ha (Salvagioti et al., 2004; Martínez y Cordone, 2007). 

 

Cuando no es posible ajustar funciones contínuas como las que ilustran en los gráficos precedentes, 
puede utilizarse el procedimiento estadístico de Cate y Nelson para establecer un umbral a partir de cuyo 
valor no es conveniente fertilizar (Figura 19). Se trata de dividir estadísticamente el gráfico en 4 cuadrantes, 
de manera que los cuadrantes superior derecho e inferior izquierdo no contengan puntos para la variable 
dependiente “respuesta”, o el superior izquierdo e inferior derecho para la variable “rendimiento relativo”, 
cuando se grafican los resultados de las redes de ensayos. Es así que la línea vertical señala la 
concentración del nutriente en el suelo a partir de cuyo valor no es aconsejable fertilizar, valor que es 
denominado “umbral”. En la Figura 19 el umbral es 10 mg/kg. Valores < 10 tendrán respuesta a la 
fertilización, y viceversa, valores > 10 no la tendrán (a). O paralelamente, valores > 10 mg/kg tendrán RR 
cercano al máximo y no justificarían la fertilización, mientras que valores < 10 si la justificarán (b). 

 
Figura 19. Método de Cate y Nelson para las variables “respuesta” (a) y “rendimiento relativo” (b)  

en relación a la concentración de nutriente en el suelo. 
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