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Los cultivos de invierno, y fundamentalmente los ce-
reales (trigo y cebada), han atravesado en estos Ulti-
mos afios momentos dificiles, de baja rentabilidad y
complicaciones a nivel productivo. Esto se refleja cla-
ramente en las expectativas de los productores, en el
area de siembra, en el rendimiento promedio nacional y
en otros indicadores de margen econémico del cultivo
(FUCREA, DIEA-MGAP). A pesar de esto, la relevan-
cia de los cultivos de invierno en el sistema productivo
es alta, no solo desde el punto de vista ambiental y de
cémo se aprovechan los recursos, sino desde el punto
de vista econdémico. El 12 de abril se realizé la clasica
jornada de cultivos de invierno organizada por INIA y
FUCREA en la cual se analizaron estos temas. En este
articulo resumimos brevemente los principales puntos
tratados en la presentacion correspondiente dentro de
la jornada.
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MANEJO DE LOS CULTIVOS
Y EFICIENCIA DE PRODUCCION

Existen normas generales de la agronomia que refle-
jan cémo se comportan los diferentes factores de pro-
duccion medidos en su respuesta sobre el cultivo. Las
mas conocidas son la “ley del minimo” que indica que
el factor con menor disponibilidad relativa (por ejem-
plo, el nutriente en menor disponibilidad, o el agua) es
el que limita el nivel productivo alcanzable, el que nos
fija el techo productivo. En la medida que levantamos
este factor levantamos el techo, hasta encontrar otro
factor limitante. Otra norma relevante es la de “incre-
mentos marginales decrecientes” que indica que en la
medida que aumentamos la disponibilidad de un factor
(por ejemplo, la disponibilidad de un nutriente, o agua)
el rendimiento aumenta, pero mas alla de cierto limite



aumenta cada vez en menos cantidad por cada unidad
de factor extra.

Una tercera norma basica, y quiza la mas relevante en
estos tiempos, es la “ley del 6ptimo”. Esta indica que
“todos los factores de produccion se utilizan de manera
mas eficiente cuando estan en su Optimo” (Liebscher,
1985; deWitt, 1992), reflejando la interdependencia que
existe entre los diferentes factores de produccion. Ma-
nejar un factor, por ejemplo el agua, en su nivel 6ptimo
permite que el cultivo se desarrolle y utilice los deméas
factores de manera mas eficiente. Por ejemplo, que
utilice la radiaciéon solar de manera mas eficiente. Lo
mismo se podria decir de las propiedades del suelo,
manejar la fertilidad del suelo en niveles 6ptimos permi-
te hacer un uso mas eficiente del agua, de la radiacion
solar y de los mismos nutrientes. Mayor eficiencia se
traduce, en definitiva, cuando se trata de factores cuya
restriccion se levanta mediante el uso de insumos, en
mayor rendimiento por unidad de insumo, y por lo tanto
en menor costo de produccién. La conclusion directa
es que los cultivos “bien manejados” (manejados en su
Optimo) tienen menor costo por unidad de producto. En
los hechos el nivel de produccion y la eficiencia produc-
tiva determinan la competitividad del sistema producti-
Vo cuando este se compara en igualdad de condiciones
con otras regiones de mayor productividad.

Si bien estos son conceptos muy generales, su validez
es muy contundente. Es importante entonces identificar
cual es, en el caso de los cultivos de invierno, su poten-
cial para analizar si existe la oportunidad de hacer un
uso mas eficiente de los recursos en nuestro ambiente
productivo. Como ya se ha mostrado en varias oportu-
nidades (Berger, 2014; Berger et al., 2017) existe una
brecha importante entre el rendimiento a nivel experi-
mental de los cultivos de invierno y el rendimiento pro-
medio nacional. Para el caso del trigo, el rendimiento
potencial es cercano a los 9.000-10.000 kg/ha, con un
promedio para los 5 mejores cultivares de la evaluacién
de cultivares INIA-INASE (Castro et al., 2017) cerca-
no a los 6.000 kg/ha, y un promedio a nivel nacional
cercano a los 3.500 kg/ha. Las causas de esta brecha
pueden ser varias, y estan asociadas al manejo de los
cultivos: manejo de nutrientes, seleccién de la rotaciéon
de cultivos y su efecto sobre la calidad del suelo, elec-
cion de la fecha de siembra y otras practicas de manejo
del cultivo.

EL SISTEMA PRODUCTIVO ENFRENTA (AL MENOS)
DOS GRANDES GRUPOS DE PROBLEMAS

Una vision amplia del sistema productivo utilizando el
enfoque de andlisis mencionado anteriormente indica
gue el sistema de agricultura continua en siembra di-
recta en Uruguay presenta problemas que se pueden
agrupar en dos grandes grupos: 1) de utilizacion de los
recursos y 2) de reposicion y extracciéon. Esta es una
clasificacién que, si bien es arbitraria, nos permite orga-
nizar el andlisis de los problemas existentes.

Cultivos

Los temas asociados a la utilizacion de los recursos re-
fieren principalmente a cémo nuestro sistema productivo
utiliza la radiacion solar y el agua disponibles durante el
afo a través de los diferentes cultivos en la rotacion. Los
problemas que en mayor o menor medida podemos aso-
ciar son los vinculados a: i) el balance de carbono del
suelo; i) la mayor ocurrencia de problemas de manejo de
malezas; iii) la baja productividad del sistema y pérdida
progresiva de productividad (rendimientos estancados o
decrecientes y degradacion de recursos).

El balance de carbono del suelo esta directamente
afectado por las ganancias de carbono, esto es por
la productividad del sistema, y por lo tanto dado que
la oferta de radiacién solar y agua estan dadas, por
coémo hacemos un uso mas eficiente de ellas. El redu-
cir los momentos en que no hay cultivos creciendo, y
aumentar la cobertura por parte de los cultivos (mayor
intercepcion de luz), deriva directamente en una mayor
eficiencia de uso de la radiacion solar. También existen
aumentos cuando los cultivos estan creciendo sin res-
tricciones nutricionales o sanitarias. Como resultado,
los sistemas que promuevan el crecimiento de cultivos
de invierno y verano productivos mantendran mas fa-
cilmente un adecuado balance de carbono, con mayor
cantidad de carbono acumulado en el suelo. Este a su
vez impacta tanto en las propiedades fisicas del suelo,
como en el ciclo de nutrientes asociados a la degrada-
cion de la parte més labil de ese carbono del suelo, por
ejemplo nitr6geno y azufre. El sistema productivo, la in-
tensidad de uso, la eficiencia de uso de los recursos tie-
nen un efecto en la productividad de los cultivos, ya sea
en forma directa o indirecta, y tienen un efecto en como
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Cultivos

debemos ajustar el manejo para suplir, por ejemplo, las
necesidades de nutrientes como nitrégeno y azufre en
un contexto de cultivares con mayor potencial de rendi-
miento y costos altos.

El segundo grupo de problemas hace referencia a los pro-
blemas de extraccion-reposicién, que se caracterizan por
tener un stock (en nuestro caso el suelo), una constante
extraccion y una fuente de reposicion de lo extraido. El
fosforo (P) y el potasio (K) son ejemplos que se podrian
enmarcar en este esquema. La situacién del P es diferente
alade Kya que el stock es muy bajo naturalmente (el de K
es alto), por lo que la reposicién es necesaria para alcan-
zar niveles de suficiencia del cultivo desde el inicio. En el
caso del K comenzaron a surgir situaciones de deficiencia
una vez que se agotan las reservas del stock, fundamen-
talmente de la mano de la soja que tiene una concentra-
cion de K en el grano relativamente alta (15 kg K extraidos
cada 1.000 kg de grano).

Estos problemas son perdurables en el mediano plazo y
solucionables en la practica mediante fertilizacién con P
o K. Lo que es sumamente importante de tener en cuenta
es el hecho de que, como estos problemas surgieron por
la extraccion, aquellas zonas de la chacra que tipicamente
tienen rendimientos mas altos probablemente presenten
mas deficiencia y requieran mayor reposicion que aquellas
zonas de la chacra donde regularmente se obtienen rendi-
mientos mas bajos. El muestreo por zonas o en puntos de
control georeferenciados, y fertilizar por zonas o en forma
variable es la Unica forma de diagnosticar y corregir co-
rrectamente este problema. Adicionalmente, es importante
tener en cuenta la extraccién que afio a afio se va realizan-
do con los cultivos.

¢COMO ENFRENTAMOS LA ZAFRA 2018?
El diagnostico actual sobre las principales limitantes

gue enfrentan los cereales de invierno apunta a que, en
situaciones en las que no ocurren limitantes fisicas en
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el suelo para el crecimiento vegetal, la segunda limitan-
te mas relevante esta asociada al balance entre la ofer-
ta de nitr6geno (suelo + fertilizante) y la demanda del
cultivo (Ernst et al., 2016, Berger et al., 2017). En este
sentido hemos estado trabajando en la busqueda de in-
dicadores de estado nutricional, rendimiento esperable
de los cultivos y respuesta al agregado de nitrégeno.

En experimentos llevados adelante en dos campos expe-
rimentales (EEMAC, Paysandu y La Estanzuela, Colonia)
se establecio que la dosis 6ptima estuvo en el rango 120-
240 kg N/ha, con un promedio de 151 kg N/ha. Estas dosis
son mayores a las tipicamente utilizadas a nivel productivo,
y sus correspondientes rendimientos también son superio-
res, marcando nuevamente la existencia de una brecha
entre rendimiento alcanzable y el rendimiento actual obte-
nido por los productores.

El otro punto relevante esta asociado a la respuesta del
contenido de proteina, que a nivel productivo ha sido
en los Ultimos afios recurrentemente baja en muchas
situaciones. El contenido de proteina en grano aumenta
en la medida que alcanzamos los niveles de fertiliza-
cion que se aproximan a la dosis 6ptima. Claramente
valores bajos de proteina en grano son un indicador
de deficiencia de nitr6geno y son un buen diagnéstico
a cosecha de si hubiera sido necesaria mas o menos
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Figura 1 - Respuesta al agregado de nitrégeno en produc-
tividad y proteina en grano.
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Ejercicio, situacion tipica de chacra de alto potencial de rendimiento
(con el esquema actual de recomendacion Hoffman et al., 2005). El
nivel de rendimiento (YP) de grano por hectarea debe ser estimado
antes de la fertilizacion. Esta estimacion es en este caso subjetiva (6
toneladas por hectarea) y en los hechos afecta de forma importan-
te la dosis recomendada. Buscar indicadores objetivos por ejemplo
utilizar NDVI puede ser una alternativa viable. Tanto entre chacras
como dentro de la chacra es muy comudn que el rendimiento espe-
rable varie mucho, y el NDVI medido en Z30 o posterior es un buen
indicador de éste.

Figura 2 - Ejercicio para recomendacion de fertilizacion nitrogenada.

fertilizacién con nitrégeno en esa chacra. Un ejercicio
rapido, utilizando las herramientas de diagndstico de
fertilizaciéon disponibles arriban a valores similares de
necesidades de fertilizacion.

Aungue hay dos consideraciones: 1) el esquema de
refertilizacion actual si bien es conceptualmente va-
lido para los rangos de rendimientos altos que espe-
ramos, fue ajustado con rendimientos mas bajos; 2) la
estimacién de rendimiento esperado es notoriamente
subjetiva. En este Ultimo punto se debe trabajar mas,
considerando que existe una muy buena oportunidad
para, sobre el final del macollaje (Zadoks30), evaluar
el rendimiento esperable y ajustar la dosis a aplicar de
nitrégeno en funcién de esto. EI NDVI es un muy buen
indicador para lograr este objetivo y realizar fertilizacién
variable de nitrégeno en funcién del rendimiento espe-
rable de cada chacra o parte de la chacra.

RESUMEN

» Todos los insumos son utilizados de manera mas efi-
ciente cuando se utilizan en su nivel 6ptimo.

« Existe una brecha importante de rendimiento
—> oportunidad para aumento de rendimiento.

« El sistema actual tiene (al menos) dos grandes grupos
de problemas: de utilizacion de recursos y de extrac-
cion-reposicion.

» La mayor utilizacion de los recursos se obtiene con
cultivos de invierno + verano productivos y esto es criti-
co para mantener sistemas sostenibles.

» Cada parte de la chacra es una realidad diferente. La
extraccion de P y K no es uniforme.

« Para lograr rendimiento y proteina debemos ajustar
las dosis de N en todos los momentos, pero fundamen-
talmente sobre el final del ciclo (encafiazon).

e Para mantener cultivos productivos serd cada vez
mas necesario fijar metas y diagnosticar los cultivos y
el suelo => mas informacion, integracién de la infor-
macién => Datos y Modelos de decision
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