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ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LA
FERTILIZACION DE SUELOS Y NUTRICION VEGETAL

Desde finales del aiio 2021, y en lo que va del afio 2022, el
mundo enfrenta una escasez de fertilizantes, impulsada por
un alza de los precios de aproximadamente un 78% en este
lapso. Los precios de los fertilizantes fésforo y potasio pasa-
ron de 450 a 1 200 délares estadounidenses (en adelante,
délares) por tonelada, mientras que la urea pasé de 500
a mas de 1 000 délares (Bourne, 2022). Adicionalmente,
los fertilizantes han dejado de estar disponibles en el mer-
cado, debido a que numerosas plantas de produccién que
enfrentaban mérgenes negativos detuvieron la produccion
por el aumento en el precio de la energfa, entre otras razo-
nes (Agronews Castilla y Ledn, 2022). En consecuencia, se
espera que la reduccién de las aplicaciones de fertilizantes
disminuya el rendimiento y la calidad de la produccion de
alimentos (Agronews Castilla y Ledn, 2022).

Todas las practicas que promuevan un aumento de la materia
organica y mayor biodiversidad del suelo mejoraran su fer-
tilidad y capacidad de suministrar nutrientes a las plantas.
Sin embargo, es importante mantener un balance entre las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Rey,
2009; Castillo, s.f.) y garantizar un medio adecuado para el
desarrollo de las raices de las plantas. Cada suelo tiene una
condicién particular que se debe conocer en detalle, para
ajustar el manejo idéneo utilizando los recursos disponibles.

Este documento resume brevemente las alternativas reco-
piladas hasta la fecha por la Comunidad de précticas de
suelos (CdP-Suelos) para América Latina y el Caribe (ALC)",
y se incluyen otras alternativas adicionales implementadas
en la region, identificadas por el proyecto Apoyo a la coo-
peracién regional para la gestién climdtica de los ecosiste-
mas agricolas con énfasis en agua y suelo, TCP/RLA/3805
(ASLAC, 2020), y el seminario virtual Biofertilizantes y otras
tecnologias disponibles para enfrentar la crisis de los fertili-
zantes en América Latina y el Caribe (FAO, 2022).

ALGUNAS ALTERNATIVAS

1. Identificacion de deficiencias nutricionales. Es f3-
cil confundir deficiencias nutricionales con enfermedades y
otros desordenes fisioldgicos causados por clima extremo,
por lo que los agricultores aplican mas fertilizantes de lo re-
querido, incrementando los costos sin resolver el problema.
Por ello, se deben generar capacidades en productores y ex-
tensionistas para: i) reconocer deficiencias nutricionales en
campo usando fichas o guias que incluyan fotos, diagramas,
gréficas y ubicacion de la deficiencia tomando en cuenta la
movilidad de los nutrientes; ii) diferenciar sintomas de defi-
ciencias nutricionales y enfermedades que se manifiestan de
forma similares, utilizando guias para aumentar precision en
identificacion y, iii) realizar diagndsticos rapidos de campo,
en espera de confirmacion de los anélisis de laboratorio del
tejido de las plantas(Medina, 2022).

La Comunidad de practica (CdP, https://dgroups.org/fao/soil_lac) es una iniciativa promovida por la Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Caribe y por la Alianza
por el Suelo de América Latina y el Caribe, y se ha puesto a disposicion de todos y todas las partes interesadas para potenciar la gestion sostenible del suelo. La CdP ofrece una pla-
taforma para organizaciones de agricultores, cooperativas, organizaciones de la sociedad civil, academia, centros de investigacion, organizaciones no gubernamentales (ONG), toma-
dores de decision y el sector privado que trabajan en: i) sensibilizar sobre la importancia de evaluar la degradacion y gestionar el suelo de manera sostenible; y i) promover el uso
y manejo de los datos, herramientas y buenas précticas para la gestion y uso sostenible de los suelos, en particular detener la degradacién y la salinizacion del suelo e incrementar
el potencial de captura de carbono. Esta comunidad intercambia informacion e ideas sobre practicas, proyectos, lecciones aprendidas, iniciativas, programas, politicas publicas sobre
la gestion sostenible de los suelos. Es una plataforma abierta para compartir, co-crear conocimiento y sistematizar entre las partes interesadas, con un enfoque particular en gestion
sostenibles de los suelos, mejores practicas, tecnologias y estudios de caso (en dreas tales como salinizacion, gestion, captura de carbono, agricultura adaptada al clima, reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), mecanismos de cooperacion que apoyan la gestion, mecanismos de financiamiento, uso de mapas para la toma de decisiones,
restauracion de los suelos como medida de adaptacion y mitigacion a la captura de carbono, entre otros).
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2. Muestreo, anilisis de suelo y fertilizacién balan-
ceada a nivel de finca. Se pueden hacer andlisis para
conocer las propiedades fisicas como textura y estructura
(contacto entre raices y suelo), quimica (nivel de nutrientes
y pH) y bioldgica del suelo (fijacion de nitrdgeno, amoni-
ficacion y nitrificacion), y en funcion de los resultados pro-
mover un manejo y aplicacion de fertilizantes (orgénicos o
minerales) de manera balanceaday eficiente (programas de
fertilizacion). Un principio basico, en caso de no disponer de
andlisis de suelos, es suponer que el suelo no cuenta con
reservas de nutrientes, por lo que debe aplicarse las reco-
mendaciones de fertilizacion disponibles en los paises para
los diferentes cultivos. Esto, ademads, es una estrategia que
ayuda a mantener un nivel minimo de nutrientes en suelo
evitando minar y empobrecer suelos en el mediano y largo
plazo. Los resultados de los andlisis de suelo y las recomen-
daciones para cada cultivo son informacion clave, entre otras
variables, para la definicién de los programas de fertilizacidn
(Medina, 2022).

3. Programas de fertilizacion a nivel de finca. Deben
basarse en los resultados del andlisis de suelo, el rendimien-
to esperado (acorde a la variedad, manejo y nivel de tecnifica-
cion), fertilizantes disponibles (N, PK, Cay Mg), frecuencia de
aplicacién, drea, tipo de cultivo y precios de los fertilizantes.
Ademds, es importante conocer la textura y estructura del
suelo, y las interrelaciones con las précticas de campo, como
la aplicacién de agua de riego y materia orgénica (Medina,

2022), ya que ambos estan interrelacionados con la dispo-
nibilidad y absorcién de nutrientes. El agua es el transpor-
tador de nutrientes que se encuentran en el suelo, ya que
disueltos en el agua es como los nutrientes son absorbidos
por las raices. La calidad del agua de riego es clave para au-
mentar la precision y eficiencia, en vista que, por ejemplo, el
contenido de minerales y otros elementos en el agua, puede
afectar la recomendacién de fertilizantes, el pH del suelo, la
disponibilidad y la asimilacion de los nutrientes por las plan-
tas. Entre el 30% y el 50% del nitrégeno aplicado se pierde
por lixiviacién, mientras que para el fdsforo la pérdida es de
solo un 15%. Por otra parte, entre un 50 y un 60% de pota-
sio aplicado se aprovecha (Hungria da Cunha, 2022). Esto se
mejora con una mayor frecuencia en aplicaciones y utilizando
métodos como la fertirrigacion. A nivel de pais o zonas agro-
ecolégicas, es importante disponer de mapas de la calidad
del suelo y de calidad de agua como insumo para identificar
las mejores practicas y recomendaciones de los programas
de fertilizacién o nutricion.

4. Uso de microorganismos eficientes (ME) promo-
tores de crecimiento. Los microorganismos benéficos o
eficientes del suelo son un elemento esencial de los ciclos
de nutrientes, ya que mejoran las condiciones del suelo,
suprimen la putrefaccién (incluyendo enfermedades) y los
microbios y mejoran la eficacia del uso de la materia orgé-
nica por las plantas (EMPROTEC, s.f.). Ademas, reducen la
emision de gases de efecto invernadero (1 kg de N equivale
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a 10,7 kg CO,e) (Hungria da Cunha, 2022). Las micorrizas
arbusculares y rizobacterias —simbidticas y no simbidticas—
(Caceres, s.f.) son capaces de incrementar la solubilidad
del fosforo y la fijacion de nitrégeno en el suelo. También,
ayudan a la solubilizacion de minerales, mineralizacion de
la materia orgénica, fijacion bioldgica del nitrégeno, cre-
cimiento y morfologia de raices, produccién de enzimas,
vitaminas y cofactores, agregacion y estabilidad del suelo,
produccién de compuestos promotores de crecimiento,
absorcién y translocacién de nutrientes y reacciones de
quelacion (Reyes, 2022). Bajo condiciones favorables, las
cantidades de nitrégeno fijadas, a través de la bacteria Rhi-
zobium, equivalen a 15 kg/ha en promedio, con un méaxi-
mo de hasta 200 kg/ha. Por otro lado, las fitohormonas
favorecen el crecimiento radicular (12%), lo que contribuye
a la absorcién de agua y nutrientes. Considerando que las
plantas tienen maltiples necesidades, el uso de microorga-
nismos debe darse bajo el enfoque de sistemas integrados
y de uso multifuncional de microrganismos y moléculas mi-
crobiales (Hungria da Cunha, 2022). Se requiere de progra-
mas integrales donde se integre las "seis M": microorganis-
mos, melaza, minerales, materia organica, mulch y manejo
técnico (Reyes, 2022).

5. Uso de abonos y enmiendas organicas.
(Hirzel, 2021). La materia organica (MO) en el suelo ayu-
da a almacenar nutrientes, mejorar la estructura del sue-
lo, mejorar la capacidad de intercambio (conductibilidad
eléctrica), aumentar la infiltracion del agua y prevenir la
compactacién. Ademds, amortigua los cambios rapidos en
alcalinidad, acidez y salinidad del suelo (Ramirez, 2017).
Las enmiendas organicas empleadas en agricultura corres-
ponden a fuentes de materia orgénica de origen animal y
vegetal, dentro de las cuales se encuentran los estiércoles
en estado fresco y semi-compostado, estabilizados, estiér-
coles fosilizados, compost, humus lombricultur (Agrosavia,
s.f.), abonos verdes, residuos de cultivos, residuos de ma-
dera de la industria forestal (aserrin, viruta, corteza), lodos
de agroindustrias o de ciudades, aguas residuales o com-
binaciones de algunas de estas fuentes. Se calcula que el
aporte de nitrégeno desde enmiendas asciende a: abonos
verdes, un 5-20% (mds lenta en gramineas, mas rapida en
leguminosas); compost, un 25-40%; cama de vacuno, un
40-50%; cama de broiler o de pavo, un 60%; y purines, un

90%. La enmienda orgdnica debe aplicarse entre 7 a 15
dias antes de la siembra, evitando asi la fitotoxicidad. En
periodos de lluvia, entre un 10 y un 20% de los nutrientes
pueden perderse por lixiviacion (Hirzel, 2022).

6. Cultivos asociados, intercalados, rotacion de
cultivos. Los sistemas integrados de cultivos, incluyendo
leguminosas que son capaces de fijar nitrdgeno atmosféri-
co, permiten disminuir los requerimientos de fertilizantes
nitrogenados, promueven la cobertura, aumentan la bio-
diversidad del suelo y diversifican las unidades de produc-
cion. Las leguminosas como la soya y el frijol pueden fijar al
afio entre 45y 450 kg/ha de nitrégeno (Wani y Lee, 1992),
dejando una buena cantidad en el suelo para su uso por
otros cultivos; ademés, reducen las pérdidas por lixiviacion
y la contaminacién de fuentes de agua por este nutriente.
Dependiendo de la especie, del tipo de inoculante de la
planta y condiciones agroclimaticas, se puede lograr una
fijacion anual de entre 72-350 kg N/ha. Por otro lado, la ro-
tacion de cultivo favorece la ruptura del ciclo de las plagas,
lo que reduce el uso de pesticidas (Calles, 2022).

7. Cultivo de cobertura. El uso de coberturas vivas o
muertas de cultivos promueve el mejoramiento de las pro-
piedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Hay mejo-
ras en la tasa de infiltracion, la densidad aparente y en una
mayor estabilidad estructural, lo que promueven un mayor
crecimiento de las raices, soporte y aprovechamiento de los
nutrientes. Si aumenta la materia orgdnica del suelo y se
aumenta su biodiversidad, se incrementa la poblacién de
organismos y microorganismos benéficos o eficientes que
ayudan a la mineralizacién de la materia orgénica y hacen
mas eficiente la absorcién de nutrientes.

8. Agroforesteria (Stadler-Kaulich, s.f.) y uso de biochar
(o biocarbén). La agroforesteria se ha venido utilizando
como mecanismo de restauracion para suelos degrada-
dos, por su capacidad de aportar materia orgénica al sue-
lo, promover la cobertura y mejorar su biodiversidad. Por
otra parte, los restos de podas de los arboles pueden ser
utilizados para producir biochar, ya que tiene propiedades
fertilizantes, ayuda a regular el pH de los suelos muy &cidos
y mejora sus propiedades fisicas y quimicas. El biocarbdn
es materia orgdnica que se carboniza mediante el calen-



tamiento en un entorno con oxigeno limitado y se utiliza
como enmienda del suelo. El biocarbén puede producirse a
partir de una amplia gama de fuentes organicas, como los
residuos agricolas y forestales, residuos de la transforma-
cion de alimentos, residuos verdes urbanos, biosélidos, al-
gas y estiércol anima (Cowie et al., 2017). El biochar puede
mejorar el rendimiento de las plantas, mejorar la capacidad
de retencién de agua del suelo y reducir las necesidades de
fertilizantes, aunque los resultados varian mucho entre los
distintos tipos de suelos, climas y cultivos.

9. Uso de roca fosférica (Amares, s.f.). La roca fosfdrica
es la fuente principal para la elaboracién de fertilizantes
fosfatados; sin embargo, en forma pulverizada, se puede
usar directamente como fuente de fosforo y calcio en suelos
acidos —donde hay lenta liberacién de estos nutrientes—, la
cual mejora el pH del suelo y es mucho mas econdmica que
el fertilizante mineral.

10. Fertirrigacion en invernaderos (Martinez-Garcia,
s.f.). La produccién de hortalizas en invernaderos utilizando
una solucion nutritiva universal minimiza el uso de recursos
y disminuye el impacto ecoldgico (no hay pérdida de ferti-
lizante mineral). Esta tecnologia permite una reduccion de
costos, aumento de productividad, aumento de ganancias
netas y reduccion del gasto de agua. En la produccién de
estos cultivos a nivel de campo se aplican cantidades muy
grandes de fertilizante y riegos con ldminas muy pesadas,
provocando la aparicién de hongos y de plagas, ocasionan-
do problemas de contaminacién.
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ALGUNOS EJEMPLOS DE POLITICA PUBLICA

La transicién del uso de fertilizantes minerales tradicionales
a otras tecnologfas para el manejo sostenible de la fertiliza-
cion del suelosy nutricion vegetal, requiere de mecanismos
de gobernanza e instrumentos de gobernabilidad que pro-
muevan y requlen su produccidn, uso y comercializacién.
En este sentido, algunos paises han venido desarrollando
leyes, normativas y programas inherentes al tema. Algunos
ejemplos de la region se presentan a continuacion.

CASO COLOMBIA (Botero, 2022). Se basa en la capacita-
cion, fortalecimiento de los mecanismos de transferencia y
la coordinacién entre investigacién y extension; asi como la
definicion de politica publica.

1. Acciones juridico-legales. Presentacion al congreso
un proyecto de ley que crea el sistema nacional de insu-
mos agropecuarios y promueve el uso de bio-fertilizantes
y bio-insumos en el pais, buscando con esto una transicién
a sistemas productivos mas sostenibles y amigables con
el ambiente. En ese sentido, y a partir de estudios hechos
en conjunto con el Centro Nacional de Investigaciones del
pais, AGROSAVIA, se ha identificado que si el pafs utiliza la
gallinaza, pollinaza y porquinaza disponible, se remplaza
en un 62% el uso de fertilizantes artificiales.

Las acciones juridicas legales se basan en cuatro estrategias:

i. Definicion de los lineamientos de una politica
de agro insumos orientada al incremento de la
competitividad de las actividades agropecuarias, in-
tegrada por tres ejes: politica de precios (monitoreo
continuo), acceso y comercializacion (capacidad de ne-
gociacion, servicios financieros rurales, fondo nacional
de acceso a los insumos con el objetivo de facilitar a los
productores las herramientas y apoyos para acceder a
los insumos agropecuarios en el mercado nacional) y
uso y aplicacion (niveles éptimos de productividad).
Por otro lado, se apoya al costo del transporte desde

el lugar de compra hasta las cabeceras municipales,
apoya parte del costo de los analisis de suelos y sus res-
pectivos planes de fertilizacion y apoya la investigacion,
desarrollo y produccion de bio-insumos.

ii. Apoyar la ejecucion de estrategias de difu-
sion y transferencia tecnoldgica para masificar la
utilizacion de bio-insumos.

iii. Fortalecimiento de la operacion del régimen
de libertad vigilada de los precios de los insumos
(vigilar y controlar precios). Todos los agentes del mer-
cado pueden fijar los precios libremente, pero deben
reportar durante los 10 primeros dias del mes esas de-
terminaciones. Se vincula al sector de los bio-insumos,
inventarios, cantidades comercializadas y, proveedores.

iv. Reglamentacion de la Ley 2.183 de 2022
del sistema nacional de insumos agropecuarios y la
politica nacional de insumos agropecuarios; ademds,
de la conformacion de la mesa nacional de insumos
agropecuarios (integrada por todas las entidades del
sistema de insumos, productores y comercializadores),
de la Comision Nacional de insumos agropecuarios?
(conformada por representantes del gobierno y fija las
politicas generales del sector) y Observatorio de Insu-
mos Agropecuarios (brinda informacién para la toma
de decisiones).

2. Politica nacional de insumos agropecuarios vincu-
lada en el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social
(CONPES) de Colombia®. Politicas de insumos agropecua-
rios, fomento a la produccién nacional y registro de produc-
tores de insumos.

3. Diplomacia internacional. Permite garantizar el su-
ministro de fertilizantes a nivel internacional. En este mo-
mento se mantienen relaciones con Marruecos y los Emi-
ratos Arabes Unidos para fertilizantes nitrogenados, y con
Canadd para los fertilizantes potdsicos.

Més informacién sobre esta Comisién puede ser encontrada aqui: https:/dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/LEY%202183%20DEL%206%20DE%20ENER0%20

DE%202022.pdf
Presentaciones restantes - Google Drive

Mas informacién sobre el Consejo puede ser encontrada aqui: https://observatorioplanificacion.cepal.org/es/instituciones/consejo-nacional-de-politica-economica-y-so-

cial-conpes-de-colombia



4. Reducir a 0% los aranceles por la importacion de
insumos agropecuarios y mezclas, para reducir costos
y facilitar el acceso a los insumos. Por otro lado, se ha pro-
movido las compras centralizadas por medios asociativos y
las compras centralizadas mediante comercio virtual.

5. Comunicacion permanente con las seis grandes em-
presas de distribucion de insumos para monitorear de forma
permanente el estado y cantidad de insumos que poseen,
para garantizar el suministro de insumos durante todo el afio.

CASO BRASIL (Peixoto, 2022). Desde la década de 1980,
se disefié una ley que regula la inspeccion y supervision de
la produccidn y el comercio de fertilizantes, correctores, ino-
culantes, estimulantes o bio-fertilizantes, remineralizantes
y sustratos vegetales destinados a la agricultura (Brasil, LEI
N.° 6.894 de 1980). Desde el 2020 el Ministerio de Agri-
cultura, Ganaderfa y Abastecimiento estd implementando
el programa de bioinsumos para aprovechar el potencial
de la biodiversidad brasilefia y reducir la dependencia de
los productores rurales de insumos importados y ampliar la
oferta de materias primas para el sector. Mediante este pro-
grama se desarrollé un aplicativo para teléfonos celulares
donde se podrdn consultar mas de 580 bioproductos que
ya han sido registrados. Estos esfuerzos se traducen en por
lo menos 40 millones de hectdreas cultivadas utilizando
bacterias promotoras de crecimiento.

Por otro lado, se ha vinculado los marcos legales interna-
cionales (Convencidn sobre la Diversidad Bioldgica; Politi-
ca Nacional de Biodiversidad (Brasil, Decreto N.° 4.339 de
2002); Programa Nacional para la Biodiversidad Bioldgica
(PRONABIOQ), del 2003; Tratado Internacional sobre los Re-
cursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura)
con el marco nacional de politica publica (ley de agroté-
xicos, ley de bioseguridad, inspeccion y supervision de la
produccion y comercializacion de fertilizantes, correctivos,
inoculantes, estimulantes o bio-fertilizantes, Plan nacional
de fertilizantes (PNF) y Programa nacional de bioinsumos)y
con la definicion de conceptos y guias.

CASO PERU. El Decreto Supremo N° 003-2022-MIDAGRI
declara en Emergencia el Sector Agrario y de Riego, propone
o desarrolla las siguientes lineas de accién: i) equipamiento

4 Mas informacion sobre este Comité puede ser encontrada aqui: https:/

/www.argentina.gob.ar/agricultura/alimentos-y-bioeconomia/comite-asesor-en-bioinsumos-de-uso-agropecuario

mecdnico y entrenamiento a los productores agropecuarios,
i) formas de asociatividad, priorizando el cooperativismo, iii)
optimizacién y diversificacién de instrumentos financieros y
no financieros para productores agropecuarios y iv) insumos
agrarios y semillas certificadas, priorizando la produccién or-
ganica o ecoldgica (El Peruano, 2022).

CASO ARGENTINA. El Ministerio de Agricultura, Ganade-
ria y Pesca cuenta con un Comité Asesor de Bioinsumos de
Uso Agropecuario (CABUAY, el cual asesora a las autorida-
des sobre los temas referidos a bioinsumos de uso agro-
pecuario, propone nuevas normas y emite opinion sobre
la regulacién y su implementacién en relacion a los bioin-
sumos de uso agropecuario, propone criterios técnicos,
prioridades y acciones en relacién a las politicas, planes,
programas y proyectos en la materia y asesora acerca del
otorgamiento del sello bioproducto argentino, cuando se
trata de la evaluacion de un desarrollo de bio-insumo de
uso agropecuario.

Por otro lado, a nivel provincial se han generado las reso-
luciones que fomentan la consolidacion de biofabricas. Las
biofébricas son centros de elaboracidn, desarrollo y puesta
a punto de diferentes biopreparados, tanto liquidos como
sélidos, para ser utilizados en los sistemas productivos. Las
biofébricas son gestionadas por el Estado o por las organi-
zaciones. Como parte del funcionamiento de las biofabricas
se han definido protocolos de fabricacion.

CASO ECUADOR. El aiio 2019, se desarrollg la primera
normativa para el registro de agentes de control biolégico,
preparados minerales, extractos vegetales, semiquimicos y
afines de uso agricola (Ruales y Barriga, 2020), la cual tiene
|a visién estratégica para formalizar a los operadores que
se dedican a la fabricacion, formulacion, distribucion y en-
vasado de estos insumos, asi como también que cumplan
con los procedimientos y criterios necesarios que permitan
garantizar la calidad y estabilidad en el mercado.

CASO URUGUAY. Cuenta con la Resolucién N.° 97/018
DGSA "Requisitos para el registro y control para la comercia-
lizacién de insumos formulados a partir de materia prima
de origen orgdnico para uso agricola”.
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