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Estamos en un periodo de aumento de precios. La campaiia anterior subio
notablemente el precio de venta de los cereales. También lo hicieron los
fertilizantes. Pero en la actual, los carburantes y fertilizantes no se han
quedado a la zaga y han mantenido un aumento continuado del precio.
Ademas, hay que tener en cuenta el aspecto medioambiental ya introducido
en la tltima reforma de la PAC a través de la condicionalidad. En este articulo
se analiza, a través de ejemplos practicos, como fertilizar de forma rentable

y eficiente en un cereal de secano.
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| concepto de sostenibilidad
cada vez va cobrando mas fuer-
za en la gestion de las explota-
| ciones agrarias, afectando de
lleno a la actividad del agricultor,
pues impone restricciones en el
aprovechamiento de los recursos y
respeto por el medio ambiente. La
actividad agraria ya no se mide exclu-
sivamente con criterio productivista,
sino que se valora su eficiencia a tra-
vés de cdmo se aprovechan los re-
cursos y los efectos que las précti-
cas agricolas tienen sobre el entor-
no. Cada vez se presta mas atencion
a esto Ultimo, aunque sin perder de
vista la rentabilidad, y mucho menos
en un mercado agricola muy compe-
titivo, con margenes muy reducidos,
que obligan a optimizar los factores
de produccion. La dificultad esta en
cémo optimizar, o 1o que es lo mis-
mo, como utilizar lo que se necesita
de la forma mas econémica y eficien-
te. La fertilizacion mineral es una
practica agricola que sirve muy bien
de ejemplo del equilibrio que debe
haber entre los intereses del agricul-
tor, los del consumidor y los de la so-
ciedad en su conjunto, es decir, entre
rentabilidad, calidad y aprovecha-
miento de recursos. Ya hay bastan-
tes normativas legales sobre esto,
valgan como ejemplo la Directiva
91/676 del Unién Europea y el Real
Decreto 26/1996, que establecen
normas para el uso de fertilizantes
minerales y organicos. Igualmente,
los Reglamentos de produccion inte-
grada también indican claramente
cudles son las cantidades méaximas
de nitrégeno que deben anadirse al
suelo, destacando que debe elabo-
rarse un plan de abonado mediante
la realizacion de un balance, o lo que
es lo mismo, hay que justificar el abo-
nado que se va a realizar.
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Una zona con produccién media de 2.500 kg/ha, tenia unos costes de produccion de

alrededor de 390 €/ha. Tras el aumento del precio de fertilizantes y carburantes, el coste
puede ser de unos 540 €/ha.

La ultima reforma de la PAC, entre otras cosas, ha venido marcada
por la condicionalidad. El agricultor cada vez esta mas condicionado
por normativas que fijan recomendaciones, o incluso prohibiciones,
para el uso de productos o para el desarrollo de algunas préacticas, y en
muchos casos muestra su disconformidad, mas que por la dificultad
que pueda entranar su cumplimiento, porque duda de la justificacién
de tales medidas y porque rara vez se le dice lo que debe hacer. Quizas,
en el fondo, lo que subyace es una falta de informacién. Mejor seria una
politica de compromisos que de condiciones.
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Estamos en un periodo de aumento de precios. La campana ante-
rior subié notablemente el precio de venta de los cereales. También lo
hicieron los fertilizantes. Pero en la actual, los carburantes y fertilizan-
tes no se han quedado a la zaga y han mantenido un aumento conti-
nuado del precio, llegando a alcanzar precios inimaginables. El gaséleo
agricola en la campana 2003/04 costaba alrededor de 0,22 €/lyena
actualidad esta a 0,99 €/1, lo que significa que casi se ha multiplicado
por cinco.

Pero los fertilizantes minerales tienen méas trascendencia que el
gas6leo sobre el incremento de costes de produccién. Como ejemplo,
una zona con produccion media de 2.500 kg/ha, tenia unos costes de
produccién de alrededor de 390 €/ha, con los fertilizantes a un precio
entre 0,21y 0,24 €/kg, vendiéndose el grano a 0,12 €/kg. Tras el au-
mento del precio de fertilizantes y carburantes, el coste puede ser de

Distribucion de los costes de produccion de cebada en secano en Palencia.

COSTES (%)
Antes del incremento de precios En la actualidad
Labores 38 29
Materias Primas 45 52
(Fertilizantes) (32) (43)
Otros gastos 16 19

Fuente: Elaboracion propia. Datos orientativos.

Cuadro II.

Evolucion del precio de algunos fertilizantes minerales (€/kg).
1998 2000 2002 2004 2006 2008

Sulfato aménico 0,11 0,11 0,12 0,13 0,15 0,27
Nitrato (26%) 0,13 0,14 0,16 0,17 021 0,34
Urea (46%) 0,17 0,18 0,19 0,21 0,27 0,46
18-46-0 0,23 0,23 0,22 023 0,26 083
8-15-15 0,14 0,16 0,16 0,16 0,19 0,46
8-24-8 0,16 0,17 0,17 0,17 0,30 0,49

Fuente: Ministerio de Agricultura y Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla-Le6n.

unos 540 €/ha, y los fertilizantes han pasado de suponer la tercera
parte a casi a mitad de los costes totales (cuadro ). Su precio, segun
datos del MAPA, ha aumentado entre 2,5y 3 veces en los Ultimos diez
anos (cuadro I1).

Los agricultores ya han salido a la calle a manifestar su preocupa-
cion, pues ven muy comprometida la viabilidad de las explotaciones.
Con estos costes, en el caso de que el precio de venta de la cebada fue-
ra de 0,18 €/kg, hay que producir unos 2.000 kg/ha para igualar cos-
tes, contando con la ayuda de la PAC; sin ella, se necesitarian alrede-
dorde 2.800 kg/ha. Si el precio de venta fuera de 0,15 €/kg, estas pro-
ducciones serian, respectivamente, de 2.500 y 3.300 kg/ha, es decir,
econémicamente seria inviable el cultivo de cebada en estas condicio-
nes, lo que justifica la preocupacion de los agricultores.

Tradicionalmente en la fertilizacion ha primado exclusivamente el
caracter econémico. Recientemente, a través de condicionantes lega-
les, se impone la valoracion medioambiental. Ya no es vélido decir que
el mejor programa de fertilizacion es el que proporciona mayor cose-
cha, sino ademas debe ocasionar menos polucién. En lo que sigue va-
mos a tratar de analizar el aspecto econémico y medioambiental de la
fertilizacion mineral, mediante un sencillo andlisis, centrandonos en el
caso de los cereales, concretamente de la cebada en la meseta norte,
que es la especie que mas se siembra, mas de un millén de hectéreas.
Como es de esperar, en una superficie tan amplia, el medio de cultivo
es muy diverso, y las practicas de cultivo, aunque con una base comun,
se han ido adaptando a las condiciones del lugar. Nos vamos a cin-
cunscribir a una zona netamente cerealista de secano, como es el sur
de la provincia de Palencia, que por su situacion y caracteristicas am-
bientales puede ser representativa del resto.

Siempre se habla de ello, pero quizds ahora mas que nunca parece
oportuno buscar la forma de gastar menos y, naturalmente, donde mas
posibilidades hay de lograrlo es en la partida mayor, que como vimos es
la de los fertilizantes. Si a través del precio no es posible, cabe pre-
guntarse si puede hacerse reduciendo el consumo, y creo que por este
lado si hay margen para reducir. Ahora bien, si damos por vélida esta
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Cuadro III.
Balance de nutrientes para una cosecha de cebada de 2.500 kg/ha.
N (kg/ha) P40 (kg/ha) K20 (kg/ha)

Extracciones 69 27 ‘ 66
Lluvia + fijacion no simbidtica 6 0 0
Mineralizacion materia organica 10 2 2
Mineralizacidn de residuos 4 1 11
Compensacion pérdidas 1,25 1,2 0
Necesidades 63 29 53

afirmacion, seria lo mismo que decir que se abona por encima de las
necesidades, y aqui llegamos a la esencia del asunto. ¢Cuales son las
necesidades? Dependen, entre otras cosas, de la cosecha. Como ésta
no se puede conocer de antemano, se puede decir que no se puede ha-
cer una dosificacion de fertilizantes ajustada a las necesidades, y
como consecuencia la decisién cominmente utilizada es abonar con
una dosis que cubra un amplio intervalo de produccion. Es decir, se uti-
lizan cantidades pensadas para expectativas de cosecha por encima
de las del afio medio, que cuando no se alcanzan suponen un incre-
mento del coste, y el exceso, en el caso del nitrégeno, puede perderse
con perjuicios medioambientales que no conviene olvidar. Esta estra-
tegia es la que hay que cuestionar, pues tiene dificil justificacion eco-
némica y medioambiental. La estrategia contraria, la de abonar por de-
bajo de las necesidades para evitar pérdidas, es evidente que resulta
antieconémica, por limitar la produccion.

Deciamos mas arriba que hay margen para reducir, y aunque segui-
damente haremos una valoracion, primero nos fijaremos en un ejemplo
que puede ilustrar esta afirmacién. La campana pasada, la cosecha ce-
realista en Castillay Leén puede decirse que fue excelente, de las me-
jores que se conocen. En concreto, en la mitad sur de
la provincia de Palencia, una zona netamente cerea-
lista, la produccién media de cebada en secano fue
de 4.400 kg/ha. Quiere esto decir que los factores
de produccién, cada uno en su cuantia, fueron sufi-
cientes como para permitir esa cosecha. Bien es cier-
to que el que mas limita la produccion, que es la dis-
ponibilidad de agua, fue muy favorable. Pero no nos
olvidemos de los demds, sobre todo de la fertiliza-
cién, que fue suficiente, como para al menos, lograr
una produccién como la sefnalada anteriormente. Y
no es que se abonara mas que otras campanas. El
abonado fue el mismo. Lo que prueba que se abona
por encima de las necesidades medias. Esto en prin-
cipio no tiene por que ser rechazable, pues el agricul-
tor, sin dejar de ser realista, hace su trabajo o mejor
posible para conseguir buenos resultados, luego las
condiciones ambientales de cada afio son las encar-
gadas de lo demds. Pero ahora esta penalizado ser
muy optimista y pensar siempre en una cosecha muy
buena, que dificilmente se alcanza. Cuando los ferti-
lizantes no tenian tanto peso en el resultado econé-
mico final y no habia restricciones al uso de produc-
tos quimicos esta decision no tenia mayores conse-
cuencias. Cuando las condiciones han cambiado ya
no es viable. Ahora, mas que nunca, hay que ser rea-
lista.
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¢Cuél de las dos estrategias indicada anteriormente tiene menos
coste? Vamos a intentar dar una respuesta, aunque solo sea orientati-
va, pues como ya dijimos, los datos que vamos a manejar tratan de re-
presentar el mayor nimero de situaciones posibles a partir de una de
las muchas existentes, que entendemos que sirve como referente. Va-
mos a comenzar comparando el abonado medio del agricultor con las
necesidades de nutrientes.

El abonado tipo en esta zona

Partimos de lo que llamamos abonado tipo que bien puede ser de
350 kg/ha del complejo 15-15-15 antes de sembrary en cobertera 250
kg/ha de nitrato aménico célcico (26%). Con cualquier otro se puede de-
sarrollar el mismo ejemplo. Las aportaciones son de 120 kg N/ha, 54
kg/ha de fésforo y lo mismo de potasa. ¢Cuénto necesita el cultivo?
Pues es evidente que lo que extrae del suelo y queda contenido en cada
una de sus partes, de lo que la bibliografia nos proporciona suficiente in-
formacion, diciendo que por cada tonelada de grano la cebada extrae
por término medio 28 kg de N, 11 kg de P,05y 26 kg de K,0. Seglin esto,
para la produccién del afio medio, de 2.500 kg/ha, las extracciones se-
ran de 69 kg N/ha, 27 kg P,0s/ha y 66 kg K,0/ha. Téngase en cuenta
que no es lo mismo lo que la planta extrae que lo que debemos anadir
al suelo con el fertilizante, o necesidades de fertilizacion, que es lo que
queremos conocer. Si asi procediéramos estariamos cometiendo una

Cuadro IV.

Produccion media (kg/ha) de cereales en Castilla-Ledn y Palencia.
Periodo 1985-2006.

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Palencia 2.566 1.388l2.64613,152 1.634 | 2.951 | 2.165 | 694 |3.409 2.830 | 1.586
Castilla y Leén | 2.699 | 1.581 | 2.714 | 3.165 | 1.959 | 2.452 | 2.002 |1.041 | 3.936 2.758‘1.845
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2008
Palencia 2.853 | 2.568 | 3.207 | 2.494 | 3.717 | 1.481 | 1.849 |2.562 | 3.254 | 2.107 |3.111
Castilla y Ledn | 3.238 ‘2.573 3.212 | 3.072 | 3.848 | 1.770 2.400:‘2.799|3.305‘ 1.752 | 2.515

Fuente: Consejeria de Agricultura y Ganaderia. Junta de Castilla-Ledn.

Abonando para satisfacer las necesidades del aiio medio, con el precio actual, los fertilizantes suponen
alrededor de la tercera parte de los costes, y se necesitaria una cosecha de entre 1.500 y 1.900 kg/ha para igualar

costes, con un precio de venta de la cebada entre 0,15y 0,18 €/kg.




imprecision, al considerar solamente una de las partes, dejando de lado
la fertilidad del suelo, el cultivo precedente, enmiendas, etc. En la ac-
tualidad esto no es admisible, la gestion sostenible nos obliga a mane-
jar con mayor precision la fertilizacién, para ajustar, en la medida de lo
posible, las necesidades con las aportaciones. El procedimiento reco-
mendado consiste en la realizacion de un balance, en el que las extrac-
ciones del cultivo se compensan con lo que proporciona el sueloy el fer-
tilizante, ademas de tener en cuenta posibles pérdidas. En el cuadro llI
aparecen los balances para cada uno de los tres macroelementos enun
hipotético caso en el que se entierra el rastrojo, en un suelo basico, po-
bre en materia orgénica, con poco fésforo y normal de potasio, repre-
sentativo de la zona indicada.

Como sospechabamos, el abonado tipo que anteriormente indica-
mos, esta por encima de las necesidades. Aporta alrededor del doble
de nitrégeno y fésforo. El exceso de este Ultimo quedara en el suelo, en
este caso con riesgo de retrogradacion, pero el exceso de nitrégeno co-
rre el riesgo de llegar a cursos de agua o perderse en la atmésfera. En
ambos casos se produce un sobrecoste econémico, y en el caso del ni-
trégeno se anade un coste medioambiental.
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Justificacion econdmica

Lo anterior seria suficiente para demostrar que se abona en exceso.
No obstante, el sobrecoste econémico puede estar justificado por el in-
cremento de cosecha. Es evidente que para evitar pérdidas hay que re-
ducir el abonado, pero también puede pensarse que si asi se actua, es
decir, si se dosifica para el ano medio, se limita la produccién, y cuando
la campana, como la pasada, sea muy favorable, no se podran alcanzar
cosechas tan buenas. Vamos a tratar de valorar ese exceso y averiguar
si estd justificada la estrategia de abonar en exceso para cubrir las ne-
cesidades para un amplio margen de produccion. Nos centramos sobre
todo en el nitrégeno, por ser el elemento mas susceptible de originar
pérdidas y el mas caro. Tratando de contemplar mas posibilidades, cal-
culamos las necesidades de abonado para tres expectativas de cose-
cha, las que corresponden a lo que podriamos llamar afio medio, afio
bueno y aino malo. ¢Qué valor damos a cada uno de ellos? Naturalmen-
te que depende de muchas circunstancias, y variable con el tiempo,
pero podriamos admitir como anos normales los de produccién entre
2.000y 3.000 kg/ha, afos buenos los que superan 3.000 kg/hay afos
malos los que la cosecha es inferior a 2.000 kg/ha. Con este criterio va-
mos a averiguar cuél es la distribucion de anos, echando mano de la se-
rie de produccion de cereales en Castillay Le6n y Palencia durante el pe-
riodo 1985-2006 (cuadro IV). Observamos que la producciéon media,
tanto en Castilla y Le6n como en Palencia, ronda los 2.500 kg/ha. De
los veintidés anos de la serie, seis (27%) tuvieron una cosecha por de-
bajo de 2.000 kg/ha, con un valor medio de 1.500 kg/ha; en otros seis
la cosecha super6 los 3.000 kg/ha, con un valor medio de 3.350 kg/ha;
el resto de anos, es decir, diez (45%) la cosecha estuvo entre 2.000 y
3.000 kg/ha, con un valor medio de 2.500 kg/ha. En resumen, y sim-
plificando, la mitad de los afios se logra la produccién media, la otra mi-
tad son buenos o malos a partes iguales.

Comparando las necesidades para cada una de las posibilidades de
produccion y las aportaciones que se realizan con el abonado tipo (cua-
dro V), no solamente vuelve a evidenciarse el exceso, sino que cuando
los anos son malos la diferencia es muy grande. Tan solo la cuarta par-
te de los anos, los llamados buenos, el abonado esta algo mas ajusta-
do, quedandose pobre de potasa. Por término medio, teniendo en cuen-
ta la frecuencia de distribucién de producciones, el exceso de abonado
es de 58 kg N/hay 25 kg P,0s/ha (cuadro VI).

Volvemos a lo de antes, ¢ tiene justificacion econémica un abonado
tan por encima de las necesidades, 0 seria mejor uno ajustado a expec-
tativas de cosecha menores, como por ejemplo las del aiio medio? La
respuesta es sencilla. Estaria justificado siempre y cuando el incre-
mento de coste de fertilizacion sea menor que el derivado del ingreso
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Necesidades de nutrientes para tres expectativas de cosecha y diferencia
entre éstas y las aportaciones de un abonado de 350 kg/ha de 15-15-15 +
250 kg/ha de NA (26%).

Produccién(kg/ha) Necesidades (kg/ha) Aportaciones - Necesidades

| & om0 | N RO KO
1500 g S el N
2500 68 29 53 57 25 0
3350 B SR W
Cuadro VI

Diferencias ponderadas entre cada una de las expectativas de cosecha y las
correspondientes al ano medio.

Aportaciones - Necesidades

Produccidn (kg/ha) Frecuencia %

v N P,05 K0
1.500 27 25 9 6
2.500 45 26 12 0
3.350 27 7 3 -6
Ao medio 58 24 0

por incremento de produccion. En caso
contrario, no. Recordemos que el abo-
nado tipo es 120-54-54 kg/ha NPK, y el
correspondiente a las necesidades del
ano medio 63-29-53 kg/ha NPK. Con
ambos abonados, cuando el ano sea
malo (27%), la produccién sera de
1.500 kg/ha. lgualmente, cuando el
ano sea normal (45%), la produccién
sera de 2.500 kg/ha. Hasta aqui (72%
de los anos), la produccion sera igual
con ambos abonados, pues en ningln
caso se limita la produccion. Solamen-
te cuando el ano sea bueno (27%), ha-
bra diferencias de produccién con am-
bos abonados, pues con el llamado tipo
se puede alcanzar la produccién media
de anos buenos, 3.350 kg/ha, mien-
tras que con el otro abonado la produc-
cién estara limitada a 2.500 kg/ha. La
diferencia es de 850 kg/ha, que ocurri-
ra el 27% de los anos, lo que se con-
vierte en una diferencia de 230 kg/hay
ano. Este es el incremento medio de co-
secha que se lograria abonando con
350 kg/ha del complejo 15-15-15 méas
250 kg/ha de NA 26%. En estos momentos la cebada tiene un precio de
unos 0,18 €/kg, por lo que el incremento de cosecha se convierte en un
aumento de ingresos de 41,5 €/ha. Pero para lograr ese aumento ha
habido que aumentar el abonado en 150 kg/ha del abono complejo y
100 kg/ha de NA 26%, que a precio de mercado valen 108,2 €/ha. Se
aprecia claramente que no interesa econémicamente abonar con dosis
tan elevadas. Abonando para satisfacer las necesidades del afno medio,
con el precio actual, los fertilizantes suponen alrededor de la tercera
parte de los costes, y se necesitaria una cosecha de entre 1.500 y
1.900 kg/ha para igualar costes, con un precio de venta de la cebada
entre 0,15y 0,18 €/kg.

Se pueden hacer muchas criticas a este ejemplo. Una de ellas refe-
rente a los fertilizantes elegidos y a la cantidad. Pero si hubiera sido con
otros fertilizantes y otras cantidades el resultado no hubiera sido muy di-
ferente. Lo mismo puede decirse de los valores de cosecha utilizados.

ejemplo en la sucesidn cebada/ girasol.
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La fertilizacion tipo de esta zona puede tener
justificacion esta estrategia cuando el cultivo
siguiente no se abona o se abona poco, como por

En cualquier caso, y a pesar de que la afirmacion que sigue tiene un va-
lor relativo por lo que se acaba de decir, parece evidente que el abonado
no es equilibrado. Se abona con exceso de nitrégeno, quizas también de
fosforo, y probablemente por debajo de las necesidades de potasio. Pa-
rece como si hubiera mucho interés por el nitrégeno y poca preocupa-
cién por los demés elementos, sobre todo el K,y no digamos elementos
secundarios, como el Mg. Al nitrégeno se le concede mas relevancia de
la que tiene, como si con su exceso se tratara de compensar otras ca-
rencias, tanto de nutrientes como de otros factores de produccion,
cuando eso no es posible, pues un principio basico de la agronomia ad-
vierte que la produccién depende del factor que se encuentra en menor
cantidad, que aplicado al caso de la fertilizacion es o mismo que decir
que de poco sirve, por ejemplo, que haya mucho nitrégeno si escasea
cualquiera de los demas elementos.

No obstante, puede tener justificacion esta estrategia cuando el cul-
tivo siguiente no se abona o se abona poco, como por ejemplo en la su-
cesion cebada/girasol, que este Ultimo no recibe abonado, y que para
una produccién media de 800-1.500 kg/ha tiene unas necesidades que
se pueden compensar abonando en exceso la cebada en una cantidad
similar a la anterior.

Valoracion energética del abonado

No queremos dejar pasar la ocasién de hacer otra valo-
racion, por estar de actualidad. Ahora que tanto se habla del
papel que la agricultura puede jugar como suministradora de
energia, no estaria de mas hacer una valoracion energética
de la fertilizaciéon. No parece que la agricultura pueda contri-
buir significativamente a la produccion de energia, pues bas-
tante es con que cumpla con la misién ineludible y prioritaria
de producir alimentos para una poblacién en aumento. Su
contribucién mas puede venir a través de la mejora en la efi-
ciencia en el uso de los recursos y materias primas que utili-
za. En el ejemplo que acabamos de exponer, si la valoracion
se hace desde el punto de vista energético, con el abonado
tipo el consumo energético es de unos 20.000 MJ/ha, los
fertilizantes suponen el 60% del total; cuando se reduce la
dosis de fertilizante, ajustandola a las necesidades del ano
medio, el consumo es de unos 15.000 MJ/ha, suponiendo
los fertilizantes el 50%. Este ahorro tan notable se debe a la
reduccion del consumo del nitrégeno, que con diferencia es
el elemento energéticamente mas caro de producir. El grano
de cebada se utiliza para la produccién de etanol, que tiene
un contenido energético de 27 MJ/kg. El ahorro de 5.000
MJ/ha, equivale a 190 kg/ha de etanol, y dado que el rendi-
miento de la cebada en etanol es de 267 kg/t de grano, al re-
ducir el abonado es lo mismo que si hubiéramos dedicado
700 kg de grano a producir etanol. Cantidad méas que consi-
derable, pues si estamos hablando de rendimiento medio de
2.500 kg/ha, es como si el 30% de la cosecha se dedicara a la produc-
cién de biocombustible.

Todo lo anterior espero que sirva para reflexionar sobre la dosis de
fertilizantes que se utiliza. Aunque con riesgo de errar por generalizar,
puede decirse que son muchos los casos en los que el abonado no esta
equilibrado y que se abona con exceso de nitrégeno sin reparar en l0s
demas elementos. No se trata de ajustar milimétricamente la dosis a
las necesidades porque seria un empefo inditil, pero dado que como pa-
rece hay un desfase tan grande entre ambas, si que hay que procurar co-
rregirlo. Un mejor ajuste conlleva ahorro econdmico y energético, ade-
mas de una mejor utilizacién de los recursos.




