ACTUALIDAD

Uso actual y necesidad potencial de fertilizantes en la
agricultura chilena (I)

Elias Letelier A.1

INTRODUCCION

Ll uso de fertilizantes es inherente al desarrollo de una agricultura intensiva.
Por la pequeifiez de su territorio agricola, Chile debe propender a elevar sus rendi-
mientos agricolas de modo de abastecerse en forma econodmica de los alimentos que
demanda su creciente poblacién. Por otra parte, el clima chileno favorece la produc-
cion de semillps, frutas y vinos de alta calidad, productos cuya exportacién tiene un
vasto porvenir. Estos dos tipos de factores indican claramente que la agricultura chi-
lena debe intensificarse rapidamente en el proximo futuro, con el consiguiente y ne-
cesario incremento en el uso de fertilizantes. Por esta razén, es conveniente estimar
con anticipacion el monto total de la demanda en fertilizantes que absorbera dicha
intensificacién agricola.

Anteriormente se han hecho varios cédlculos respecto a la cantidad de abonos
que debe consumirse en el pais, tomando en cuenta las necesidades de los diversos
cultivos. Sin embargo, las cifras obtenidas de estos calculos son mas bien metas, para
cuya determinacion se considerd, mas o menos arbitrariamente, que cierta propor-
cién de agricultores usa fertilizantes en una dosis superior en determinada canti-
dad al uso promedio actual; para este objeto se tomé en cuenta la relacién precio
producto/precio fertilizante en el momento de hacer el calculo. Como dato ilustra-
tivo en el Cuadro 1 se presentan 4 de estas metas compardndolas con el consumo
efectivo en el afio 1963,

Cuadro 1 — Metas calculadas de consumo de fertilizantes y consumo actual.

M E T A S¥ (TONELADAS) CONSUMO

ELEMENTO FERTILIZANTE EFECTIVO, 1963
1 2 3 4 TONELADAS
Nitrégeno, N 46.000 50.000 85.000 . 30.900
Fésforo, PO, 70.000 70.000 123.000 163.000 77.000
Potasio, K.O 20.000 15.000 15.100

*METAS:

1. Departamento Investigaciones Agricolas, 1950,

2. Plan de Desarrollo Agricola y Transporte, 1933.

3. Elias Letelier y Jorge G. Huidobro, Informe no publicado, 1962.

4. Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, Informe al Gobierno de Chile, 1963.

Se observa que las metas 1) y 2) han sido superadas por el consumo efectivo
en lo que se refiere a fésforo y la meta 2) ha sido superada ligeramente en potasa.
Las metas 3) y 4) consultan resultados mas recientes de la experimentacién; para
su calculo se ha tomado en cuenta, ademds, la existencia de la bonificacion al uso
de fertilizantes. A la meta 4) se le da el cardcter de necesidades potenciales; sin em-
bargo no toma en consideracién la fertilizacién de praderas que no sean de alfal-
fa o trébol para heno.

Ingeniero Agrénomo, Coordinador de la Linea de Suelos, Instituto de Investigaciones Agropecuarias.
Profesor Extraordinario de la Cétedra de Enmiendas y Fertilizantes, Facultad de Agronomia, Universidad de
Chile.
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En el presente trabajo se tratard, mas que de fijar una meta, de estimar el con-
sumo potencial de fertilizantes en la agricultura chilena cuando ésta alcance un ni-
vel apropiado de fertilizacién comparable al de los paifses europeos.

No escapan al autor ni la dificultad de efectuar una estimacién viélida, ni tam-
poco el cardcter provisional que necesariamente ella debe tener para una agricul-
tura en desarrollo y que todavia no se encauza por sus rumbos definitivos. Sin em-
bargo, se ha pensado que —aunque provisorio y sujeto a cambios posteriores— un
cdlculo que indique “grosso modo” la posible cuantia de las necesidades potenciales
de fertilizantes en nuestra agricultura, serd de utilidad en relacion al desarrollo de la
futura politica de importacién y produccion de fertilizantes en el pais.

Q

Se ha dividido este trabajo en 3 partes bien delimitadas. En la primera, se
analiza el consumo actual de fertilizantes en Chile y se compara con el correspen-
diente de otros paises. La segunda parte presenta un resumen de los resultados de
Ia experimentacion sobre abonos efectuada en nuestro territorio, con miras a fijar
un criterio sobre las necesidades reales de fertilizantes de los diversos cultivos. Por
ultimo, en la tercera parte, en base a los resultados experimentales v a las carac
teristicas de los suelos chilenos, se hace el cilculo de la necesidad potencial de los di-
versos fertilizantes?.

USO DE FERTILIZANTES EN CHILE
1— N, P,0;, K.0

En la figura 1 se indica el consumo de f{ertilizantes en los tltimos 14 afios.
Puede apreciarse que:

801 —El consumo de abonos fosfatados siem-

pre ha sido superior al de nitrogena-

704 e ! dos y el consumo de estos tultimos

i siempre ha sido superior al de los abo-

60 | ' nos potdsicos.

o —Ha habido un notable aumento del

5o | / consumo de fertilizantes en los ultimos

/ aflos.

' —El porcentaje de aumento en el con-
sumo ha sido superior para los abonos
fosfatados que para los nitrogenados
y el de estos dltimos ha sido superior
que el de los abonos potdsicos. Es de-
cir, han aumentado las diferencias re-
lativas entre N, P-O; y KoO consumi-
dos por la agricultura chilena.

—El consumo de potasa muestra un pa-
ralelismo bastante notorio con el de

B U —— . nitrégeno. Esto se debe a que la mayor

Afos 1950 51 52 53 §4 55 56 57 58 59 60 6l 62 63 parte del consumo de K.O proviene

del salitre potdsico. Asi, por ejemplo,

en el aflo 1959 se consumieron 3.337

Ton. de K5O en forma de salitre po-

tasico y s6lo 2.200 Ton. en forma de sulfato y cloruro de potasio, que son los

principales abonos potdsicos que se importan en el pais.

En el Cuadro 2 se compara el consumo de fertilizantes por hectdrea en diver-
sos paises. El calculo se ha hecho con dos citerios. En uno de ellos se incluye a las
praderas permanentes y en el otro no. Si se incluye, se obtiene la cifra real de con-
sumo por hectdrea agricola en el pais respectivo. Pero si se considera que en las Amé-
ricas, Australia y Africa existen vastas regiones de praderas de explotacién extensi-
va, en las que por razones ecolégicas y econdmicas el uso de fertilizantes no seria jus-
tificable, parece conveniente y mads real para esos paises no considerar la superficie
dedicada a praderas permanentes. Por otra parte, este ultimo criterio distorsiona la
cifra de consumo por hectarea en aquellos paises que poseen vastas extensiones de

i

GONSUMO, MILES TON. N,P,0,,K,0

Figura 1 — Consumo de fertilizantes nitroge-
nados, fosfatados y potasicos en Chile.

1Las partes X y I serdn publicadas em mlmeros préximos de Agricultura Técnica.
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Cuadro 2 — Consumo de fertilizantes por hectdrea

praderas permanentes en condiciones
en diversos paises en 1962/63*.

de explotacién intensiva, como es el
caso de Nueva Zelandia y algunos pai-
ses europeos (Holanda, Bélgica, Ale-
mania Occidental). Sea cual fuere el
criterio que se adopte, el consumo de  rais
fertilizantes en Chile queda muy por

CONSUMO DE FERTILIZANTES KG. (N + P“O"5 + KHO)

POR HECTAREA AGRICOLA POR HECTAREA BAJO
(INCLUIDAS PRADERAS  ROTACION Y CULTIVOS

debajo del que tienen algunos paises PERMANENTES) FERMANENTES
europeos y asiaticos de condiciones
agricolas semejantes (Francia, Italia, Bélgica ' 241 446
Japén), no obstante ser el consumo ‘é‘%emi‘ma Occidental 1§§ ?g;
chileno uno de los mis elevados en  Gioei o1 50
América Latina. Italia 48 57
Sin duda, una de las causas del Holanda 23? 5;3
bajo consumo de fertilizantes en Chile Lspafia 138 156
radica en que la explotacién pecuaria  Gran Bretafia 79 194
se mantiene a un nivel de intensidad  Yugoslavia 22 39
bastante mds bajo que la produccién  Suecia 9 86
agricola. Por ejemplo, en las provin-
clas comprendidas entre Valparaiso y  Costa Rica 24 86
Talca, inclusives, el rendimiento del Guatemala 7 10
trigo es aproximadamente de 17 qq/ gﬁgggﬁnidm g 32
ha. y el rendimiento de la ganaderia,
expresada en carne de vacuno, puede N . o1 05
estimarse en unos 88 Kg/hal. Si'se su- Q5 o 16 v
pone un rendimiento maximo de trigo  Ecuador 4 "
alcanzable en condiciones apropiadas Peru 6 63
en esta zona, de 50 qg/ha. y un rendi-
miento mdximo de carne de 1.000 Kg/  cChina, Taiwan 187 190
hat, resulta que los porcentajes actua- India 3 3
les de rendimiento con respecto al md- %“Fk’;‘csm 38 8
ximo son un 349 para el trigo y s6lo j?;gn 03 o
un 8,89, para la ganaderia. Por otra TFilipinas 9 g
parte, buenos fundos productores de
carne de vacuno de las provincias cen- Congo (Leopoldville) 0,02 0,02
trales tienen un rendimiento de 250 Rhodesia - Nyasaland 1,3 15
Kg. de carne por hectdrea; estos mis- Africa del Sur 2,6 25
mos fundos pueden tener un rendi-
miento de 35 qg/ha. de trigo. Los por-  Australia 15 22
centajes de eficiencia serfan de 259, Nueva Zelandia 22 462

y de 709, para la ganaderia y el trigo,
respectivamente.

El cardcter extensivo de la pro-
duccion ganadera se manifiesta, entre otras cosas, en un uso muy restringido de ferti-
lizantes en las praderas, las que solo reciben normalmente la fertilizacién bisica de es-
tablecimiento. me

En una encuesta efectuada por la Corporacion de Fomento de la Produccién
(corro), Ministerio de Agricultura y Universidad de Chile, el 439, de los agricul-
tores que tenian trigo usé abonos nitrogenados y el 549, abonos fosfatados. En
cambio, en trébol los porcentajes fueron de 11 y 219, para nitrogenados y fosfata-
dos, respectivamente.

Por otra parte, una estimacién hecha en 1962 por la Corporacién de Ventas de
Salitre y Yodo indica las cifras promedio de uso de nitrégeno y fosforo en diversos
cultivos (Cuadro 3).

Posiblemente, el tnico consumo de fertilizantes de alguna significacién que ha-
cen las praderas sea el correspondiente al establecimiento, en el caso de praderas ar-
tificiales. La fertilizacién de mantenimiento en praderas temporales o permanentes
es una practica que recién se estd iniciando; por otra parte, ella se justifica sélo

#Calculado de datos del Anuario de Produccién rao, 1v963.

1Peso vivo.
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cuando la productividad de la prade- Cuadro 3 — Estimacién del uso de fertilizantes en

ra alcanza cierto valor minimo, es de- diversos cultivos.

cir, cuando el manejo es suficiente-

mente intensivo. CULTIVOS NITROGENO ANHIDRIDO
Si se considera, entonces, que la me/uA- Rerna

agricultura intensiva, en Chile, estd li-

mitada a la superficie cubierta por cereales 6 99

cultivos anuales y permanentes y por  Chacareria 3 12

praderas artificiales en rotacion, se  Cultivos industriales 14 29

puede calcular, un nuevo valor para ;’mas y fratales 24 16

raderas 0.5 0,7

el consumo de fertilizantes por hecta-
rea, que refleje la magnitud de dicho
consumo en aquella parte del territorio agricola que estd realmente bajo un régi-
men de agricultura mas o menos intensiva. Esta superficie es de aproximadamente
2.900.000 ha. Los consumos resultantes se indican en el Cuadro 4.

Esta cifra se asemeja bastante al
Cuadro 4 — Consumo de fertilizantes, Kg/ha. consumo indicado en la segunda CO-
lumna del Cuadro 2 para los paises
mediterrdneos (Espaiia, Italia, Grecia

Ji A . . .
j':;“:leg‘fgo T U_; y Yugoslavia). Debe recordarse, sin

ndrido  fOSIOTICO oo 1T, embargo, que en estos paises se apro-
Potasa e e 35 -

vecha en mucho mejor forma el estiér-
Total . 32,8 col que en Chile.

Una caracteristica importante del
consumo de abonos en Chile, que lo
aparta bastante del modelo europeo, es su mala distribucién. En efecto, es notorio
que tanto el agricultor pequefio como el latifundista emplean muy poco fertilizante.
El mediero y el inquilino, que producen una buena parte de la chacareria y hortali-
za de la regién central, son pobres consumidores de fertilizantes. Otro tanto puede
decirse de la mayor parte de los agricultores de la zona de la costa.

Por otra parte, dentro del agricultor mediano, es frecuente encontrar consumos
semejantes a los europeos e incluso superiores (caso del fésforo en la region sur).
Cultivos remunerativos, como el tabaco, raps vy remolacha, reciben una abundante
fertilizacion. El Cuadro 5 da una idea
aproximada del consumo de fertili-
zantes en remolacha en Chile y Ale-
mania Occidental.

Los pdrrafos anteriores indican
que la futura expansién del uso de coNSUMO KO/ M -
fertilizantes en Chile se logrard mis -

Cuadro 5 — Estimaciéon comparativa del consu-
mo de fertilizantes en remolacha en Chile y
Alemania Occidental.

mediante la incorporacién de nuevos criLe ALEMANIA
agriCUItOTCS a un nivel de agriCURura FERTILIZANTES LINARES  BIO-BIO LLANQUIHUE CECIDERTAL
mas intensiva y por la intensificacion

de la ganaderia, que por el aumento N 80 110 80 160
de las dosis que actualmente se utili- - p,0, 180 200 400 60
zan en los cultivos anuales y perma- K.0 50 70 120 180

nentes. Esto es especialmente cierto
para el caso del féstoro, sobre cuya ne-
cesidad el agricultor progresista estd consciente; no lo es tanto para el nitrogeno, ferti-
lizante sobre el cual sélo recientemente el sector agricola chileno estd empezando a for-
marse un concepto de la universalidad de su necesidad y de la elasticidad que peimite
su dosificacion, cuando no existen otros limitantes de la productividad.

Es interesante comparar la proporcidén en que se usan en Chile los elementos
fertilizantes principales, con la que prevalece en otros paises. Esta comparacidén se
efectia en el Cuadro 6. La proporcién en que se utilizan los elementos fertilizan-
tes en los diversos paises son consecuencia de un conjunto de circunstancias, en-
tre las que se cuenta, no solo la calidad de los suelos, sino también el tipo de
agricultura (Australia, Nueva Zelandia) e incluso, sin duda, factores de indole co-
mercial. Dentro de los paises de agricultura diversificada es Chile el que consume
una mayor proporcién de abonos fosfatados; en este caso, los motivos son bastante

Ne 2
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Cuadro 6 — Proporcién en que se usan los fertili-  claros y se fundamentan principalmen-

zantes principales en diversos paises®. te en la extraordinaria necesidad de
tosforo de los trumaos (suelos de ce-
niza volcdnica) que constituyen uno

CONSUMO RELATIVO {N = 1)

Pals de los principales suelos agricolas del
N P, B0 pais. La proporcién en que Chile con-
sume potasa es baja en relacién a los
Bélgica i 1,1 1,7 paises norte-europeos; por ofra parte,
Alemania Occidental i 09 14 la mayor parte de los paises medite-
gr_ae‘;.cz‘la { (l)g é‘? rrianeos y Holanda consumen potasa
I[illi; 1 1.0 04 en una pI'O})gl‘gién semejante o inle-
Holanda 1 0,3 0,4 rior a la de Chile.
Espafia 1 0.9 0:3 La cantidad absoluta y la propor-
Dinamarca 1 08 1,2 cién de los diversos fertilizantes es
Gran Bretaiia 1 08 038 ‘ariabl Chil 1
Yugoslavia 1 08 06 muy variable en Chile, segun las re-
Suecia 1 0,9 0,8 giones. En general, la cantidad y pro-
porcidn de Nitrdgeno disminuye nota-
. blemente de las provinci ; a-
Costa Rica ) 13 05 eme L e desde las p10'V1nua§ CE?ltr.W
Cuatemala 1 04 03 les hacia el sur del pais; lo contrario
Honduras 1 0,1 0.2 sucede con el fosforo. Como ejemplo,
Estados Unidos 1 08 0,1 se indican en el Cuadro 7 las cifras
Argentina i 03 0.2 correspondientes a los afios 1960 a
Chile 1 1,6 0,3 1963
Ecuador 1 0,8 0,6 9-
Perti 1 0,5 0,1 . - - -
Cuadro 7 — Consumo de fertilizantes en
el periodo 1960 a 1963.
China, Taiwan 1 0,3 02
i 2
In(dlla . i 8’: 8’%’1 CONSUMO POR HECTAREA AGRICOLA
Indonesia D » (INCLUIDO PRADERAS PERMANENTES )
Israel 1 0,6 0,1 KG/HA,
Japén 1 0,7 0,8
Filipinas 1 0,5 0,7 PROVINGIA N s o xo
Congo (Leopoldville) 0.3 0,1 Santiago 136 90,2 6.1
Rhodesia - Nyasaland 1 08 0.6 Lines 149 185 o3
Africa del Sur I 2,1 0.6 Osorno 29 2811 20
Llanquihue 3,6 33,1 7.2
Australia 1 17,5 1,0
Nueva Zelandia 1 38,7 8,3

La proporciéon de consumo P.O4 /N

] ] = en Santiage es de 1,5, y de 12,7 en
I“SCégl‘culado de datos del Anuaric de Producciéon FAQ, OSOI'HO.

2 —CAL.

El consumo de enmiendas calcireas ha decaido notablemente en los ultimos
anos, como se indica a continuacidn:

CONSUMO DE ENMIENDAS CONSUMO DE ENMIENDAS

Afo CALCAREAS EN ARo CALCAREAS EN

Ton. CaO Tox. Ca0
1946 30.000 1960 15.740
1956 39.088 1961 13.720
1957 19.759 1962 10.035
1958 17.478 1963 15.421
1959 14.774 1964 10.377

La casi totalidad del consumo corresponde a enmiendas neutralizantes; el con-
sumo de yeso corresponde a menos del 59 del total.
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El consumo de cal en el quinquenio 1960,64, expresado en consumo por hec-
tarea en las mismas formas usadas mds arriba para N, P.O; y K.O es el siguiente:

En el total de la superficie agricola . . . . . .

En la superficie bajo rotacién y cultivos permanentes

En la superficie con cultivos y praderas artificiales en
rotacién . . . . . . . . . . . . . . . . %5 Kg GCaO/ha.

2 Kg. CaO/ha.
4 Kg. CaO/ha.

Si se recuerda que las enmiendas calcdreas se aplican en dosis de 500 a 2.000
Kg/ha (es decir, unos 200 a 800 Kg. de CaO), se comprendera que el promedio de
consumo indicado mds arriba significa que el encalado es actualmente una practica
excepcional en la agricultura chilena.

Por otra parte, el consumo de enmiendas calcareas es muy variable, sin que ello
obedezca a razones fundamentadas. Asi, por ejemplo, en una encuesta efectuada
en 50 fundos de buen nivel técnico de Bio-Bio al sur, se encontré que las dosis me-
dias anuales de encalado variaban entre 0 y 5.000 Kg. de carbonato de calcio. Esta
variabilidad persistia atin dentro de cada cultivo: en remolacha las aplicaciones va-
riaban entre 80 y 2.000 Kg. por hectirea y en praderas, entre 80 y 5.000 Kg/ha.

Debe tomarse en cuenta que el calcio —como nutriente— se aplica en bastan-
te mayor cantidad en forma de abonos fosfatados que en forma de enmiendas cal-
careas; en 1965 la aplicacién de calcio en esta forma fue de, por lo menos, 40.000
toneladas de CaO. Es probable que este calcio tenga también un moderado pero
permanente efecto neutralizante sobre los suelos del sur del pais.

3.—EsTiErcoL

El buen manejo y utilizacidn del es‘iércol y, en general, de las deyecciones
de los animales domésticos, tienen gran importancia para la fertilidad del suelo,
pues los animales devuelven en esta forma la mayor parte de los elementos nutri-
tivos que consumen. Para el caso del nitrégeno, la importancia de esas deyeccio-
nes es mucho mayor, pues sélo a través de ellas es posible incorporar eficientemen-
te a la agricultura el nitrégeno fijado por los nddulos de las leguminosas. Este ni-
trogeno es tedricamente suficiente para proveer todas las necesidades de una agri-
cultura regularmente intensificada. Ademds, se reconoce generalmente al estiércol un
valor movilizador de la fertilidad del suelo, a través de la activacién que provoca
en la vida microbiana.

Teniendo en cuenta que cada animal vacuno adulto devuelve anualmente en sus
deyecciones aproximadamente 98 Kg. de N, 22 Kg. de P,O; y 47 Kg. de K-O; que el nu-
mero de unidades animales “equivalente” en Chile es de 4.518.000 y efectuando las
correspondientes transformaciones (1 unidid equivalente — 1,25 vacunos), se llega
a las siguientes cifras aproximadas de devolucion anual en las deyecciones de los ani-
males domésticos: Nitrdgeno, N, 550.800 toneladas; Fésforo, P.Oj; 120.000 tonela-
das; Potasa, K.O, 260.000 toneladas.

Estas cifras son muy superiores para el nitrégeno y la potasa que los correspon-
dientes aportes en forma de abonos minerales, y sefialan Ia importancia potencial
que podria tener un buen aprovechamiento del estiércol (deyecciones y paja) vy
otros residuos de la agricultura.

Desafortunadamente, no existen estudios que permitan evaluar las eficiencias
del aprovechamiento de estos subproductos en nuestra agricultura, de modo que s6-
lo es posible proporcionar datos muy generales basados en la observacién. Existe en
este aspecto una gran variabilidad, posiblemente superior aun a la indicada para
los fertilizantes minerales y la cal. En las provincias desérticas del norte y en menor
grado en Atacama y Coquimbo, es tradicional el buen aprovechamiento del estiér-
col. En cambio, en las provincias centrales es raro observar fundos en que el es-
tiércol se aproveche debidamente; ademds, su tratamiento y aplicacién se hacen ge-
neralmente en forma defectuosa, seguramente con pérdidas importantes de nitroge-
no y potasa.

Hacia las provincias del sur se encuentra una mayor cantidad de fundos, es-
pecialmente dentro de los de superficie mediana, en los que se hace un aprovecha-
miento mas efectivo del estiércol.
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Sin embargo, en general, tanto en las provincias centrales como en el sur, se
puede decir que el aprovechamiento del estiércol es muy inferior al que debe esperar-
se en una agricultura intensiva. Una estimacién digna de crédito indica que en Chile
se aplica estiércol a una superficie de 1097, del terreno cultivable, cuando en agricul-
tura Intensiva esta cifra debe ser de un 339.

Lo indicado en los pdrrafos anteriores se refiere especialmente al aprovecha-
miento de las deyecciones en forma de estiéreol, es decir, como un producto mixto
de dichas deyecciones y de la cama del establo. Sin embargo, una gran parte de las
deyecciones de los animales domésticos cae en el potrero y la proporcién que tiene
este destino es seguramente mucho mayor en Chile que en los paises europeos. Co-
mo la ganaderia en Chile es mds extensiva que en Europa, los potreros son mds
grandes y la distribucién de las devecciones es muy desuniforme; esta desuniformi-
dad conduce también a un bajo aprovechamiento de los nutrientes recuperados.

Posiblemente, el estiércol mejor aprovechado en Chile es el de gallinas. Este
estiércol es objeto de un comercio regular y una gran parte de él es utilizado en las
vifias de la zona central. Mediante el uso de este estiércol se recupera una buena par-
te de los nutrientes retirados del suelo por el maiz y otros granos y se aporta fer-
tilidad proveniente del mar a través de la harina de pescado.

Para la existencia de aves domésticas en Chile, que es aproximadamente 8 mi-
llones, se puede estimar la devolucién de nutrientes por medio de sus deyecciones en
las siguientes cifras: 1.400 toneladas de N, 1.150 toneladas de P,O; y 570 toneladas

de K,0.

Por cierto, estas cifras son tedricas. En la practica disminuyen bastante por las
pérdidas durante el tratamiento y conservacién del producto.
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