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Resumen y Abstract v

Resumen

Un adecuado suministro de nutrientes es un factor indispensable en la busqueda de una
alta productividad en cualquier explotacién agropecuaria, mas aun si estos cultivos estan
ubicados en suelos que no posean una capacidad natural para suministrarlos. Por
excelencia, los fertilizantes son utilizados para entregar a la planta los elementos
esenciales que el sustrato no provee. Colombia como importador de fertilizantes esta
sujeto al vaivén de los precios internacionales, lo que obliga a tener informacion certera,
detallada y oportuna que promueva el uso eficiente del recurso en todas las
explotaciones agricolas, pecuarias, forestales e industriales. Mediante la relacion de las
estadisticas estatales sobre produccién agropecuaria, necesidades nutricionales de los
diferentes cultivos reportados y ventas de fertilizantes entre los afios 2002 a 2009, se
determiné que Colombia puede tener una necesidad estimada de 2.2 millones de
toneladas entre Urea, DAP y KCI para cubrir los niveles de produccién reportados en la
bibliografia para cada cultivo. La informacién disponible no es suficiente para determinar
las cantidades de nitrégeno, fosforo y potasio que se consumen en el pais, ademas hace
imposible determinar cuanto se consume por departamento y mas aun por cultivo. Asi las
cosas, al analizar los datos, los afios de mayores ventas de fertilizantes no coinciden con
mayores producciones en los cultivos a nivel nacional, aunque es de anotar que en este
aspecto son multiples los factores que inciden, tal como el clima o el manejo fitosanitario
de los cultivos. Se estima que entre los afos 2002 a 2009 el consumo de fertilizante en
las &reas cultivadas vari6 entre los 332 a 445 kg / ha.

Palabras clave: Cultivos, produccion, rendimiento, requerimientos nutricionales,

demanda.
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Abstract

A suitable supply of nutrients is a guarantee for high productivity in any agricultural
project, even more in if these cultures are located in soils that do not possess a natural
aptitude to supply them. The fertilizers are used to deliver to the plant the essential
elements that the soil does not provide. Colombia like importer of fertilizer is subject to
the sway of the international prices, which forces to have accurate, detailed and
opportune information that promotes the efficient use of the resource where it wants that
it is in use. By means of the relation of the state statistics on agricultural production,
nutritional needs of the different brought cultivation and sales of fertilizers between the
year 2002 to 2009, one determined that Colombia can have a need estimated of 2.2
million tons between Urea, DAP and KCI to cover the levels of production brought in the
bibliography for every cultivating. The available information is not sufficient to determine
the quantities of nitrogen, phosphorus and potassium that is consumed in the country, in
addition it does impossibly to determine how much is consumed by department and even
more by crop. This way the things, on having analyzed the information, the years of major
sales of fertilizers do not coincide with major productions of the national farming. It thinks
that between the year 2002 to 2009 the consumption of fertilizer in the cultivated areas
changed between the 332 and 445 kg / ha.

Keywords: Crops, production, yield, nutritional requirements, demands.
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Introduccion

Una correcta y adecuada disponibilidad de nutrientes es un factor indispensable para
asegurar un buen rendimiento econémico en cualquier produccidén agricola. La mayoria
de los suelos en donde se desarrolla la agricultura Colombiana no suplen las demandas
nutricionales que exige una produccién agricola econémica y ambientalmente viable. Es
por ello que los productores agricolas, y en algunos casos los pecuarios, deben aplicar
fertilizantes como un insumo para asegurar una produccion aceptable, lo que implica que
este se constituya en un rubro muy importante dentro del costo de produccién. A pesar
de esto, existe un gran desconocimiento del uso de este insumo por parte de los

agricultores como de los técnicos responsables de la fertilidad del cultivo.

Es bien sabido que el agricultor tradicional es consciente de la importancia de la practica
de la fertilizacion, pero la falta de comprension acerca del insumo en si, acompanado de
una pobre asesoria técnica, lleva a que se suministren fertilizantes inadecuados o que

simplemente no se cumplan con las necesidades para una buena produccion.

El aumento del costo internacional de estos insumos observado con mayor relevancia en
el ano 2008 y la constante volatilidad en los precios en los afios subsecuentes ha
llamado la atencion de los sectores estatal, industrial y académico. Es importante anotar
que la gran mayoria de estos insumos son importados, por lo cual el pais esta sujeto al

mercado internacional de la comercializacion de fertilizantes que depende a su vez de los



2 Objetivos

precios volatiles de petréleo y gas que estan directamente ligados a la fabricacién de
productos nitrogenados, y la demanda internacional. Un alza en los precios de
fertilizantes se traduciria en un aumento de los costos de la produccién agropecuaria
nacional, lo que en muchas ocasiones no se traduce en un mayor valor de compra para
el agricultor, y si ello ocurre, el consiguiente riesgo de que éste se transfiera hacia la
canasta familiar. Asi mismo, este aumento de costo implica menos utilidades para el
productor. A su vez, hay preocupacién en el sector industrial que participa en la
comercializacion de fertilizantes, ya que el aumento del costo de los productos afecta
directamente el consumo. El conocimiento de este problema, ha llevado a que el estado
busque mayor informaciéon con respecto al tema, y la industria y la academia se

pregunten si existen alternativas sostenibles para la produccién agricola nacional.

Como consecuencia de esto, en el ano 2009 el Departamento Nacional de Planeacion
publicé el documento Conpes 3577 (MADR, 2009). En este documento se establece que
el gobierno tiene como objetivo primordial hacer méas eficiente la actividad agropecuaria
nacional mediante el aumento de la competitividad e ingreso del agricultor, enfocando su
atencion en los fertilizantes por ser un componente fundamental para el desarrollo de la
actividad dada a su relacion directa frente a la productividad y su importante participacion
en los costos de produccion. Debido a que el pais produce muy pocas materias primas
para la elaboracién y comercializacion de fertilizantes, en ultima instancia los precios
deben ser asumidos por los productores agropecuarios. EI documento Conpes 3577
(MADR, 2009) pretende formular estrategias para proteger a los productores

agropecuarios frente al costo de estos insumos.



Objetivos

Objetivo general

Recolectar informacién oficial (ICA, DANE, MADR) en Colombia sobre las ventas de
fertilizantes, produccion agricola y necesidades nutricionales de los cultivos entre los
afos 2002 y 2009; a partir de esa informacion analizar la relacién entre estos factores
para asi determinar si en realidad los datos generados son suficientes para identificar

problemas y plantear soluciones.

Objetivos especificos

e Revisar informacion referente a algunas politicas que garantizan la produccién
agricola, datos de produccion, areas y rendimientos de los cultivos reportados por los

organismos del estado Colombiano.

e Analizar la relacion de la productividad con la fertilidad de suelo, y estos con los

factores culturales del agricultor Colombiano.

e Reportar las necesidades nutricionales de los cultivos referidos en las estadisticas de

estado Colombiano.



Objetivos

Describir conceptos basicos acerca de los fertilizantes tales como su definicién,
funciones, origen, estado de la industria Colombiana, comportamiento del mercado,
relacion en los costos de produccion de las empresas agricolas y factores que

afectan su eficiencia.

Consolidar las ventas de fertilizantes reportadas por el ICA entre los anos 2002 a

2009, determinando la participacion en el mercado de cada categoria de fertilizante.

Determinar si existe una relacion entre las ventas de fertilizantes y la productividad

de los cultivos a partir de las estadisticas oficiales para el periodo 2002-2009.



1 Productividad agricola en Colombia

1.1 Bases politicas

De acuerdo con Correa (2004), los cimientos sobre los que se edifica una nacién son
variables, pero existen unos minimos que deben garantizar el bienestar y avance del
mismo, dentro de los cuales se encuentran la educacion, la salud, el trabajo y la

produccion de alimentos.

En concordancia con lo anterior, el estado Colombiano promulga en el Articulo 65 de su
Constitucién: “La produccién de alimentos gozara de la especial proteccion del estado.
Para tal efecto, se otorgara prioridad al desarrollo integral de las actividades agricolas,
pecuarias, forestales y agroindustriales, asi como también la construccién de obras de
infraestructura fisica y adecuacién de tierras. De igual manera, el Estado promovera la
investigacion y la transferencia de tecnologia para la produccién de alimentos y materias
primas de origen agropecuario, con el proposito de incentivar la productividad”

(Constitucion Politica de Colombia, 1991. Articulo 65).

De igual manera, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural Colombiano (MADR)
tiene como objetivo primordial la formulacién, coordinacién y adopcion de politicas,
planes, programas y proyectos del sector agropecuario. En correspondencia a ello, en el

ano 2009 se entrega el Anuario Estadistico del Sector Agropecuario y Pesquero, y en
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2010 la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA), la cual se realiza en conjunto con el
DANE y la CCI, los cuales pretenden entregar informacién que pueda describir el
comportamiento del sector, tal como las principales variables agricolas como lo son

areas, producciones y rendimientos de los diferentes cultivos.

1.2 Produccion Nacional

Segun el Anuario Estadistico del Sector Agropecuario y Pesquero (MADR, 2009), la
produccién agricola del pais ha tenido entre los afos 2002 a 2009 los indices de

productividad que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Produccion total de los cultivos establecidos en Colombia durante los afios 2002 a 2009.
Unidad de medida dada en toneladas métricas (t).

Cultivos Produccion Nacional (t
Transitorios 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.008 2.009
Ajonjoli 3.096 2.723 3.008 2.700 3.580 2.947 2.035 2.180

Algodén fibra | 32.172 32.799 51.466 52.635 42.127 40.419 34.587 29.829
Algodén semilla | 48.406 49.559 78.023 79.377 63.185 59.800 49.432 42.330
Mermas Algodén | 7.041 7.209 11.349 11.546 9.191 8.698 6.492 6.275
Algodén 87.618 89.567 140.837 | 143.558 | 114.502 | 108.917 90.511 78.434

Arroz Riego | 1.618.021 | 1.644.764 | 1.739.658 | 1.631.107 | 1.638.997 | 1.721.961 | 1.825.039 | 1.922.443

Arroz Sec. Mec. | 793.586 | 948.645 |1.083.678 | 803.112 | 691.677 | 660.766 | 843.045 | 1.008.412
Arroz Sec. Manual |  83.590 91.956 91.927 79.480 80.152 74.523 85.081 96.794

Arroz Total 2.495.196 | 2.685.365 | 2.915.263 | 2.513.698 | 2.410.826 | 2.457.250 | 2.753.165 | 3.027.649
Papa 2.811.528 | 2.874.388 | 2.869.498 | 2.681.759 | 2.885.482 | 2.832.761 | 2.806.922 | 2.995.188
Tabaco Rubio 13.415 16.421 20.069 20.925 17.773 17.105 14.470 8.844
Cebada 6.737 5.049 3.598 3.282 3.121 3.944 3.887 5.085
Frijol 116.579 | 124.928 | 125.767 | 140.329 | 135.130 | 154.799 | 145.590 | 149.122

Maiz Tecnificado | 519.849 | 547.813 | 651.131 | 620.480 | 365.796 | 625.106 | 637.127 | 617.282
Maiz Tradicional | 612.298 | 641.194 | 711.325 | 682.004 | 710.536 | 705.055 | 658.262 | 639.024
Maiz Total 1.132.146 | 1.189.008 | 1.362.456 | 1.302.484 | 1.346.332 | 1.330.161 | 1.295.419 | 1.256.306

Sorgo 22.601 246.447 | 248.115 | 219.683 | 168.425 | 130.593 32.423 61.888

Soya 60.921 57.331 68.046 57.824 48.000 55.642 55.724 63.795
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Tabla 1. Continuacion.
Trigo 36.428 41400 | 43.118 49.956 39.590 43.929 26.412 19.888
Mani 1.994 2.065 1.835 2.850 3414 2.586 3.585 3.147
Hortalizas 1.360.086 | 1.379.823 | 1.371.991 | 1.428.963 | 1.642.747 | 17.275.878 | 1.777.146 | 1.795.847
TOTAL 8.348.346 | 8.714.516 | 9.173.602 | 8.568.012 | 8.818.922 | 8.868.211 | 9.037.559 | 9.467.373
Anuales
Banano exportacion 1.424.314 | 1.399.623 | 1.395.696 | 1.503.103 | 1.519.388 | 1.550.373 | 1.722.877 | 1.724.707
Cacao 47.755 49.632 49.654 49.676 53.667 57.588 58.971 60.320
Caila de Azicar 20.505.446 | 21.669.400 | 22.165.278 | 21.784.805 | 22.019.933 | 21.090.203 | 19.207.728 | 23.588.646
Caria de Aztcar 1/| 2.528.756 | 2.649.996 | 2.741.363 | 2.683.215 | 2.415.145 | 2.277.120 | 2.036.134 | 2.598.135
Platano Exportacion 125.415 127.761 119.531 130.976 126.089 112.014 115.970 114.820
Tabaco Negro C.I. 5917 7.277 7.002 9.316 9.858 6.906 4.744 4.658
Tabaco Negro Exportacion 7.068 8.895 4.938 4.475 3.665 3.577 1.916 1.713
Palma Africana 2/ 528.400 526.634 630.388 672.597 715.687 733.115 7717.509 802.310
Arracacha 94.424 65.329 95.750 94.515 86.575 77.169 77.047 49.567
Caiia Miel 3/ 21.365 24.476 22.508 25.038 27.439 23.899 22.159 22.955
Caiia Panela 13.913.134 | 14.343.134 | 14.443.870 | 13.587.720 | 12.419.040 | 12.765.736 | 12.203.400 | 12.273.130
Caiia Panela 4/ | 1.391.378 | 1.434.313 | 1.444.387 | 1.358.772 | 1.241.904 | 1.276.574 | 1.220.340 | 1.227.313
Cocotero 98.333 107.622 126.987 124.546 113.412 115.593 112.169 102.921
Fique 19.608 21.234 20.656 20.961 21.193 22.142 21.667 23.101
Name 251782 | 288318 | 312307 | 284.865 | 268.787 | 269.985 | 314.173 | 379.927
Plitano 2.755.690 | 2.788.740 | 2.931.106 | 2.883.218 | 2.915.171 | 2.891.943 | 2.633.248 | 2.616.717
Yuca 1.743.329 | 1.852.264 | 1.869.795 | 1.856.327 | 1.977.314 | 2.031.635 | 1.984.374 | 1.984.427
Frutales 2.574.996 | 2.786.844 | 2.867.612 | 2.930.673 | 3.163.185 | 3.244.740 | 3.088.712 | 3.143.602
Flores 189.000 197.618 209.408 222.652 232.512 257.538 258.182 258.827
Café 696.840 | 694.080 | 674400 | 667.140 | 724.740 | 757.080 | 688.680 | 468.000
TOTAL 14.504.339 | 15.060.625 | 15.523.487 | 15.522.064 | 15.615.731 | 15.708.990 | 15.138.872 | 15.584.020
TOTAL CULTIVOS | 22.852.685 | 23.775.141 | 24.697.089 | 24.090.076 | 24.434.653 | 24.577.201 | 24.176.431 | 25.051.393

Produccién en términos de: 1/ Azlcar, 2/ Aceite, 3/ Miel, 4/ Panela. Los datos de arroz riego y secano

mecanizado estan en paddy verde. Anuario Estadistico del sector Agropecuario y Pesquero, 2009 (MADR,

2009).

Segun la informacion anterior los cultivos que aumentaron sus rendimientos en estos

anos fueron arroz riego, hortalizas, frijol, papa, banano exportaciéon, cacao, palma

africana, fique, hame, yuca, frutales y flores. El resto de cultivos presenta producciones

variables o a la baja en el trascurso de los aflos mencionados.
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Los cultivos que representan las mayores toneladas producidas a través de los afios a
nivel nacional son la cana de azucar, la cafa de panela, la papa, el platano tradicional,

arroz, frutales, maiz, hortalizas, banano exportaciéon y Yuca.

1.3 Areas cultivadas

En la Tabla 2 se reportan las areas cultivadas en el pais entre los afios 2002 a 2009

segun el Anuario Estadistico del Sector Agropecuario y Pesquero (MADR, 2009).

Tabla 2. Areas de los cultivos establecidos en Colombia entre los afios 2002 y 2009.

Cultivos Superficie (ha)
Transitorios 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ajonjoli 4.724 | 4161 | 4.051 | 3.517 | 4.315 | 3.426 | 3.059 | 2.926
Algodén 43.886 | 45.251 | 67.190 | 73.964 | 56.333 | 46.694 | 39.303 | 38.580

Arroz Riego | 260.285 | 259.467 | 267.870 | 247.442 | 246.406 | 256.550 | 269.909 | 297.757

Arroz Sec. Mec. | 163.361 | 192.951 | 214.740 | 167.619 | 138.568 | 134.625 | 167.074 | 214.932

Arroz Sec. Manual | 40.434 | 47.376 | 46.525 | 47.058 | 49.099 | 47.901 | 51.314 | 58.917

Arroz Total 464.080 | 499.764 | 529.135 | 462.118 | 434.073 | 439.297 | 488.297 | 571.606
Papa 162.823 | 164.465 | 162.124 | 152.000 | 162.144 | 157.695 | 157.105 | 156.568
Tabaco Rubio 6.428 7.634 | 10.012 | 10.892 | 9.131 9.073 7.935 4.599
Cebada 3.779 2.718 1.928 1.873 1.810 2.305 2.474 3.107
Frijol 109.296 | 115.202 | 112.960 | 123.790 | 116.670 | 131.256 | 122.687 | 122.963

Maiz Tecnificado | 141.128 | 150.098 | 164.447 | 158.412 | 159.419 | 148.727 | 155.828 | 153.673

Maiz Tradicional | 411.235 | 417.541 | 445.998 | 429.644 | 448.717 | 456.483 | 430.365 | 412.076

Maiz Total 552.363 | 567.638 | 610.445 | 588.056 | 608.136 | 605.210 | 586.193 | 565.749
Sorgo 69.509 | 74.318 | 77.648 | 67.877 | 52.539 | 43.097 | 21.886 | 23.071
Soya 26.572 | 27.323 | 34.328 | 38.105 | 28.897 | 29.035 | 26.359 | 31.575
Trigo 17.853 | 19.770 | 19.985 | 20.894 | 17.534 | 18.309 | 14.142 | 11.837

Mani 1.314 1.546 1.573 2.102 2.462 2278 2.435 2.849
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Tabla 2. Continuacion.

Hortalizas 86.613 88.333 88.675 92.067 101.636 | 104.489 | 114.217 | 105.019
TOTAL 1.549.221 | 1.618.151 | 1.720.054 | 1.637.254 | 1.595.679 | 1.591.942 | 1.586.092 | 1.640.448
Anuales

Banano Exportacién 42.267 42.760 43.595 43.552 43.654 42.287 44.500 42.655

Cacao 99.059 100.825 | 104.872 | 107.176 | 109.843 | 106.214 | 108.109 | 109.528

Caiia de Azicar 163.542 | 168.633 | 172.241 | 176.367 | 181.336 | 184.866 | 157.495 | 172.457

Platano Exportacion 16.849 16915 15.733 17.304 16.612 14.785 15.598 15.156

Tabaco Negro C.L 3.165 3.823 3.709 5.322 6.126 3.960 2.749 2.591

Tabaco Negro Exportacién | 3.868 4.696 2.498 2.347 2.020 1.894 919 891

Palma Africana 141.778 | 146.790 | 153.216 | 163.770 | 117.852 | 199.427 | 221.226 | 235914

Arracacha 8.087 8.037 8.258 8.107 7.659 7.103 6.487 5.018

Caiia Miel 4.930 6.089 5.399 6.022 6.752 6.211 5.482 5.588

Caiia Panela 210.523 | 213.030 | 215.591 | 209.902 | 202.008 | 198.251 | 197.464 | 194.221

Cocotero 12.413 12.949 14.815 14.030 13.980 15.187 15.077 13.674

Fique 17.391 19.006 18.034 18.593 18.124 19.356 18.480 19.813

Name 21.721 24.070 26.189 24.532 25.595 25.641 28.729 35.850

Pldtano 366.961 | 368.006 | 374.462 | 366.630 | 362.655 | 362.043 | 343.635 | 335.226

Yuca 170.646 | 174.923 | 175716 | 175.091 | 189.612 | 189.862 | 183.215 | 182.313

Frutales 183.973 | 196.082 | 202.863 | 210.986 | 220.522 | 227.463 | 225.766 | 226.083

Café 710.510 | 721.362 | 771.219 | 806.884 | 785.535 | 797.660 | 732.656 | 730.168
TOTAL 2.177.683 | 2.227.996 | 2.308.410 | 2.356.615 | 2.309.885 | 2.402.210 | 2.307.587 | 2.327.146

TOTAL CULTIVOS | 3.726.904 | 3.846.147 | 4.028.464 | 3.993.869 | 3.905.564 | 3.994.152 | 3.893.679 | 3.967.594

Anuario estadistico del sector agropecuario y pesquero 2009 (MADR, 2009).

Con respecto a las estadisticas consultadas, podria inferirse que es un error agrupar en
un solo item todas las hortalizas y los frutales, ya que los requerimientos nutricionales,
practicas de fertilizacion, producciones y areas de siembra son muy variables dentro de

los dos grupos, lo cual no permite hacer un correcto analisis del tema.

Es importante anotar que en las estadisticas la produccion y el area con pasturas no son

consideradas como un cultivo. En la zona productora de leche del tropico alto del norte
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Antioquefio el pasto se maneja como un cultivo, presentando un consumo importante de

fertilizantes, enmiendas y agroquimicos.

Segun el reporte presentado en la Tabla 3, el area que han cubierto los cultivos
transitorios disminuy6 entre los afios 2006 a 2009 y para el ultimo afio tuvo un aumento.
El area de los cultivos anuales se ha mantenido relativamente estable. Las variaciones
en la zona cubierta por los cultivos transitorios dependen, ademas del clima y factores
fitosanitarios, de los precios mensuales de los productos agricolas, los cuales tienen un

comportamiento altamente variable.

Segun la ENA (MADR, DANE, CCI, 2010) un 44% del territorio Colombiano (50707627
ha) se destinan a uso pecuario, agricola o forestal, siendo el agricola solo el 7% (Figura

1).

Figura 1. Distribucion del uso de la superficie del suelo. Tomado de ENA (MADR, DANE, CCI, 2010).

otros usos; 2% Agricola; 7%
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Segun el ENA (MADR, DANE, CCI, 2010) las hectareas destinadas a producciones
agricolas en Colombia tienen la siguiente division: 60% cultivos permanentes, 37%
transitorios o barbecho cultivable y 3% en reposo. Los Departamentos que mayor

participacion tienen en este segmento son Antioquia y Valle del Cauca.

1.4 Rendimiento de los cultivos

A continuacion se muestra en la Tabla 3 el rendimiento de los cultivos identificados en el

Anuario estadistico del sector agropecuario y pesquero del afio 2009.

Tabla 3. Rendimiento de los cultivos establecidos en Colombia entre los afios 2002 a 2009.

Cultivos kg/ha

Transitorios 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Ajonjoli 655 654 743 768 830 860 754 745

Algodén Fibra | 762 757 802 741 775 866 875 745

Algodén Semilla | 1.103 | 1.095 | 1.161 | 1.073 | 1.122 | 1.281 | 1.259 | 1.070

Algodén Total 2.006 | 1.991 | 2.111 | 1.951 | 2.039 | 2.229 | 2.290 | 1.945

Arroz Riego | 6.216 | 6.339 | 6.494 | 6.592 | 6.652 | 6.712 | 6.762 | 6.456

Arroz Sec. Mec. | 4.858 | 4917 | 5.046 | 4.791 | 4.992 | 4908 | 5.046 | 4.692

Arroz Sec. Manual | 2.067 | 1.941 | 1.976 | 1.689 | 1.632 | 1.556 | 1.658 | 1.643

Arroz Total 5.377 | 5.373 | 5.509 | 5.440 | 5.554 | 5.596 | 5.638 | 5.297
Papa 17.267 | 17.477 | 17.699 | 17.643 | 17.796 | 17.964 | 17.867 | 19.130
Tabaco Rubio 2.087 | 2.151 | 2.005 | 1.921 | 1.946 | 1.885 | 1.824 | 1.923
Cebada 1.783 | 1.858 | 1.866 | 1.752 | 1.724 | 1.711 | 1.571 | 1.637
Frijol 1.067 | 1.084 | 1.113 | 1.134 | 1.158 | 1.179 | 1.187 | 1.213

Maiz Tecnificado | 3.684 | 3.650 | 3.960 | 3.917 | 3.988 | 4.203 | 4.089 | 4.017

Maiz Tradicional | 1.489 | 1.536 | 1.595 | 1.587 | 1.583 | 1.545 | 1.530 | 1.551

Maiz Total 2.050 | 2.095 | 2.232 | 2.215 | 2.214 | 2.198 | 2.210 | 2.221
Sorgo 3.202 | 3316 | 3.195 | 3.236 | 3.206 | 3.030 | 2.852 | 2.683
Soya 2293 | 2.098 | 1.982 | 1.518 | 1.661 | 1.916 | 2.114 | 2.020
Trigo 2.040 | 2.094 | 2.158 | 2.391 | 2.258 | 2.399 | 1.868 | 1.680

Mani 1.517 | 1.336 | 1.166 | 1.356 | 1.387 | 1.135 | 1.472 | 1.105
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Tabla 3. Continuacion.

Hortalizas 15.703 ‘ 15.621 ‘ 15.472| 15.521 | 16.163 | 16.534‘ 15.559 ‘ 17.100

Anuales

Banano Exportacién 33.708 | 32.732 | 32.015 | 34.513 | 34.805 | 36.663 | 38.716 | 40.434
Cacao 482 492 473 464 489 542 545 551
Caiia de Azdcar 1/ 15.462 | 15.714 | 15.916 | 15.214 | 13.319 | 12.318 | 12.928 | 15.065
Platano Exportacién 7.443 | 7.553 | 7.597 | 7.569 | 7.569 | 7.576 | 7.435 | 7.576
Tabaco Negro C.I 1.870 | 1.904 | 1.888 | 1.750 | 1.609 | 1.744 | 1.726 | 1.798
Tabaco Negro Exportacién | 1.827 | 1.894 | 1.977 | 1.907 | 1.814 | 1.889 | 2.085 | 1.923
Palma Africana 2/ 3.727 | 3.588 | 4.114 | 4.107 | 4.024 | 3.676 | 3.515 | 3.401
Arracacha 11.676 | 11.862 | 11.595 | 11.659 | 11.304 | 10.865 | 11.877 | 9.878
Caiia Miel 3/ 4334 | 4.020 | 4.169 | 4.158 | 4.064 | 3.848 | 4.042 | 4.108
Cana Panela 4/ 6.609 | 6.733 | 6.700 | 6.473 | 6.148 | 6.439 | 6.180 | 6.319
Cocotero 7.922 | 8311 | 8.572 | 8.877 | 8.112 | 7.611 | 7.440 | 7.527
Fique 1.127 | 1.117 | 1.145 | 1.127 | 1.169 | 1.144 | 1.172 | 1.166
Name 11.592 1 11.978 | 11.925 | 11.612 | 10.502 | 10.529 | 10.936 | 10.598
Platano 7.509 | 7.578 | 7.828 | 7.864 | 8.038 | 7.988 | 7.663 | 7.806
Yuca 10.216 | 10.589 | 10.641 | 10.602 | 10.428 | 10.701 | 10.831 | 10.885
Frutales 13.996 | 14.213 | 14.136 | 13.890 | 14.344 | 14.265 | 13.681 | 13.905
Café 981 962 874 827 923 949 940 641

Rendimiento en términos de producto procesado: 1/ Azucar. 2/ Aceite crudo. 3/ Miel. 4/ Panela. Los
rendimientos de arroz riego y secano mecanizado se encuentran en paddy verde (MADR, 2009).

Segun los datos reportados por el Ministerio de Agricultura en la Tabla 3, en la mayoria
de los casos el rendimiento de los cultivos transitorios ha disminuido o se ha mantenido
igual. En muy pocos casos se presentan aumentos en las unidades por area. Caso
contrario se visualiza para los cultivos anuales, en donde las productividades se han
mantenido o aumentado. Pueden ser varios los factores econémicos y técnicos que
puedan dar explicacion de lo anterior, pero desde el punto de vista de manejo de suelos
los cultivos semestrales tienen una mayor intensidad de laboreo mecanizado del suelo, lo
cual, sin el rigor técnico adecuado, puede llevar a la degradacién de las condiciones

fisicas de los suelos cultivados.
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1.5 La fertilidad del suelo como factor determinante en el

indice de productividad

De los cultivos reportados en la Tabla 1, aquellos en los que se practica regularmente la
fertilizaciéon en un gran porcentaje de sus productores son: café, arroz, frutales, palma de
aceite, cana de azlcar, papa, maiz tecnificado, frijol, hortalizas, sorgo, algodén, banano
de exportacion, soya, platano de exportacién, cebada, tabaco, flores, y en un menor

porcentaje platano tradicional, cafa panelera, trigo, cafia miel y ajonjoli.

Parte de los cultivos que se reportan en el Anuario estadistico del sector agropecuario y
pesquero (MADR, 2009), tales como fique, cocotero, yuca y iame no tienen practicas de
fertilizacion conocidas o masificadas. La Unica practica que se acerca a una adicién
externa de nutrientes, en algunos casos, es la incorporacion de gallinazas, las cuales se
dosifican a razén del conocimiento empirico del productor o de la cantidad de dinero que

se posea para adquirirlo.

De acuerdo con la FAO (1989), se debe procurar entregar una nutricién balanceada a los
cultivos mediante la utilizacion de los residuos de cosecha, desechos animales, fijacion
bioldgica de nitrégeno vy fertilizantes naturales o sintéticos. Cuando no se dispone de una
gran cantidad de terreno que produzca suficientes materiales organicos a partir de
residuos vegetales o animales, o no se cuenta con suficiente mano de obra para
transformarlo o aplicarlo es necesario utilizar fertilizantes minerales para suplir los

requerimientos del cultivo, haciendo un uso acompanado de analisis de suelos.
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Tal como lo cita la FAO (1989), tener en cuenta el nivel de fertilidad de un suelo es
fundamental ya que son escasas las tierras con niveles de fertilidad natural adecuadas

que permiten obtener rendimientos moderados durante largos periodos de tiempo.

La constante explotacién de los suelos en los que se ubican los cultivos Colombianos
posiblemente ha llevado a un agotamiento de la fertilidad natural del mismo, lo que a su
vez lleva a un detrimento en la produccion de los diferentes cultivos. Segun FAO (1989),
los fertilizantes naturales o sintéticos se convierten en materiales esenciales cuando la
reincorporacion de los desechos del cultivo no suple las necesidades para alcanzar los

rendimientos necesarios.

Por ejemplo, en el caso del cultivo del café (Lopez Ruiz , 2009) al estudiar la eficiencia
del suelo para suministrar N a las plantas cultivadas concluye que las formas
provenientes de la mineralizacion de la materia organica no fueron suficientes para

satisfacer la demanda de la planta.

Sin embargo, en muchos casos la practica de la fertilizacion es observada por el
agricultor promedio como costosa y suntuaria. Esta idea es en la mayoria de los casos
desmentida cuando se realizan los estudios necesarios para determinar las necesidades
nutricionales del cultivo y ajustarlas a las cantidades de fertilizantes para alcanzar los

Optimos econdmicos de la produccion (FAO, 2006).

Varios gobiernos a nivel mundial son conscientes de este problema, y por ello la FAO
(1989) afirma que en muchos paises en desarrollo el uso de fertilizantes se ha

incentivado mediante subsidios.
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Por ejemplo, en el cultivo de café esta bien estudiado que con una adecuada fertilizacion
se puede obtener una buena produccién, pero al observar los datos la Tabla 4 se
observa una disminucion del rendimiento de 300 kg/ha entre los afios 2008 y 2009, lo
cual coincide con un aumento drastico en el precio de los fertilizantes en el afio 2008
(ICA, 2009). Durante este periodo muchos cafeteros consideraron que no se justificaba

comprar el fertilizante, decisién que al parecer no se tomo evaluando el costo-beneficio.

La FAO (1989) declara que se observa a nivel mundial que los productores agricolas no
son indiferentes frente a las variaciones de la relacion entre los costos de produccién y
los beneficios obtenidos, siendo el fertilizante el principal insumo evaluado por la

mayoria de los pequenos agricultores en los paises en desarrollo.

Al respecto la Asociacion Internacional de la Industria de Fertilizantes (IFA) auguré
incrementos del consumo mundial del 13%, lo cual equivale a 20 millones de toneladas,
entre los anos de 2006 a 2008. Este fue un hecho grave, ya que el sector no estaba
preparado para abastecer tal incremento, y como consecuencia de esto el costo, de

estas materias primas (Hylton, 2008).

Es conocido y documentado que ademas de la fertilizacién existen otros factores que
afectan el rendimiento de los cultivos. Por ejemplo, estudios de la FAO (2006) afirman
que en Cuba, a pesar de la limitada fertilizacion, el nivel de produccién del cultivo del
banano se ha mantenido o ha venido incrementédndose. Esto ha sido debido a factores
como:

¢ Nuevos manejos de tecnologias.

e Mejoramiento de la infraestructura.
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e Mejor semilla obtenida de cultivos de tejidos.

Uso de materiales organicos como parte del manejo nutricional.
e Mejoramiento de los ingresos a los productores.

e Mejor precio por las cosechas.

Lo interesante del item anterior, es que culturalmente en muchos casos el éxito o fracaso
de las producciones tradicionales solo se le adjudica a los materiales utilizados en la
produccion in situ, tales como el fertilizante, los agroquimicos o la semilla y no a otros
factores menos tangibles. Por ejemplo, el uso 0 no de materiales organicos (externos o
reciclados), mejoramiento de ingresos, altos precios (o al menos justos), y el manejo de
las tecnologias, no son factores que comunmente se identifiquen para determinar el éxito
o fracaso en una cosecha por los muchos de los agricultores minifundistas y en algunos

casos los industrializados.



2 Necesidades nutricionales de los cultivos

y uso de los fertilizantes en Colombia

Para asegurar un determinado nivel de rendimiento de una cosecha, es necesario que
las plantas que la producen extraigan del suelo o sustrato en donde estén establecidos
cierta cantidad de nutrientes. A continuacion se cita la cantidad de elementos para un

determinado rendimiento (Tabla 4).

Tabla 4. Requerimientos nutricionales de los cultivos sembrados o establecidos en Colombia entre
los afos 2002 a 2009.

o Requerimiento de Nutrientes
Cultivo Re?'?glm;e)nto (kg/ha) Fuente Bibliografica
N P,Os | K:O | Mgo | S

Ajonjoli 1.000 50 14 60 (Asociacién Naturland, 2000)
Algodoén 1.000 55 35 60 15 10 (Frye, Algodonero, 1991)
Arroz 1.000 27 11 30 4 3 (Frye, 1991)
Papa 40.000 210 70 430 40 | 20 (Garcia, B. & Pantoja, C., 1991)
Tabaco Rubio 1.000 65 9 100 (Campitti, I. & Garcia, F., 2009)
Cebada 2.270 70 28 56 0 0 (Amézquita, 1991)
Frijol 1.000 32,3 2,8 19,7 3 4,8 (Howeler, R.& Medina, C., 1977)
Maiz 6.000 120 50 120 40 25 (Guerrero Riascos, 1991)
Sorgo 6.000 210 80 170 37 32 (Guerrero, 1991)
Soya 3.000 275 | 65 150 | 25 | 20 (Frye, 1991),
Trigo 6.000 170 75 175 30 | 30 (Pantoja, C.& Garcia, B., 1998)
Mani 1.000 69 7 35 8 10 (Campitti, . & Garcia, F., 2009)
Hortalizas™ 25.000 90 200 180 19 10 (Castro, 1998)
Banano Exportacién 66.500 322 67 594 48 | 44 (AUGURA, 2013)
Cacao 1.200 35 10 50 150 (Zabala, 2008)
Cana de Azucar 100.000 75 46 150 16 86 (Garcia Ocampo, 1991)
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Tabla 4. Continuacion.

Platano Exportacién 19.000 104 52 668 (Espinosa, 2000)
Tabaco Negro C.I. 2.000 150 40 240 25 10 (Chouteau, 1988)
Tabaco Negro

Exportacién 2.000 150 40 240 25 10 (Chouteau, 1988)

Palma Africana 15.000 90 15 90 20 (Owen, 1991)
Arracacha 120.000 434 | 405 498 (Celis, A.& Arbelaez, M., 1988)
Cafia Miel 120.000 150 | 100 220 (Mufioz, 1995)

Cafia Panela 120.000 150 | 100 220 (Mufioz, 1995)
Cocotero 140.000 56 27 85 (Coste R., Fremond Y., Ziller R., 1969)
Fique 1.000 13 11 10 7 (Coilados del Fonce S.A., 2005),
Name 9.000 19 10 77 2 (Yépez, 2008)

Platano 40.000 150 40 280 50 | 40 (Mufioz, Platano, 1995)
Yuca 50.000 260 | 135 | 210 | 85 | 90 (Gémez, J.& Upegui, G., 1995)
Frutales* 33.000 148 45 189 29 | A (Anaya, 1998)

Café 5.000 300 50 260 50 50 (Sadeghian S. , 2012)

* Todas las hortalizas y frutales se manejan como un solo dato por su gran variedad. Se mezclan rendimientos por cada
tonelada y rendimientos totales.

Por su nivel de necesidad para la planta, la aplicacién de dosis adecuadas de N, Py K es
requisito indiscutible para lograr rendimientos éptimos. A partir de mediados del siglo XX,
en donde el consumo de estos tres nutrientes se encontraba en niveles equivalentes, el
Ny P han mostrado un mayor aumento en el consumo hasta la actualidad. Para 1955 se
opinaba que para alcanzar una mayor produccién agricola era necesario aumentar el

consumo de Py K (FAO, 1989).

Con respecto a las extracciones anteriores, en el capitulo tres se analizara mas
detalladamente si el consumo de fertilizantes a nivel nacional compensa la extraccion de

N, P y K del total de cultivos, o si por el contrario hay un déficit.

En cuanto a los consumos de elementos secundarios y menores, no se relacionaran, ya
que la bibliografia encontrada no reporta para todos los cultivos las extracciones o

necesidades de estos.
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2.1 Funcion de los elementos esenciales en las plantas

2.1.1 Nitrégeno

Después del carbono, el oxigeno y el hidrogeno es el cuarto elemento mas abundante en
las plantas. Es parte fundamental en la formacion de proteinas, acidos nucleicos, clorofila
y hormonas (Russel, E. Wild, A. & Wild, A., 1992). Las clorofilas a y b tienen en su nucleo
cuatro moléculas de nitrégeno. Las vitaminas del complejo B, las lectinas, glucosios y los
alcaloides igualmente contienen el elemento (Hanke, 2008). Al incrementar el contenido
de nitrégeno en la planta se favorece la formacion de compuestos proteicos, lo que a su
vez estimula el desarrollo foliar de la planta y la fotosintesis (Russel, E. Wild, A. & Wild,

A., 1992).

2.1.2 Fosforo

Hace parte de todo el metabolismo energético, todas la células contienen este elemento
en las proteinas del nucleo, fundamental en el proceso de mitosis celular, componente
importante en los fermentos de la planta y es el principal compuesto de reserva en las

semillas de las plantas (Hanke, 2008).

2.1.3 Potasio

La principal funcién de este elemento es el mantenimiento de la turgencia de la planta, y
a su vez todo lo que ello conlleva (Hanke, 2008). Su nivel de concentracion en las plantas
es muy similar a la del nitrégeno. Este elemento media en varios procesos bioquimicos y
fisiolégicos, entre los que se encuentra la sintesis de proteinas, neutralizacién de aniones
y grupos acidos de macromoléculas organicas, activacién de enzimas y en la regulacién

de la presion osmotica de la planta trabajando en la apertura y cierre de estomas. Esta
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vinculado en el trasporte de los fotoasimilados desde las hojas al resto de la planta
(Russel, E. Wild, A. & Wild, A., 1992). Interviene en la absorcién y reduccién de nitratos,
favorece la formacion de fibras en la planta, evitando el volcamiento en los cereales y
dando proteccion contra el ataque de plagas y enfermedades, y su consumo estimula la

produccion de azucares, almidones y aceites en los diferentes cultivos (Hanke, 2008).

2.1.4 Calcio

Indispensable en la deshidratacion del plasma produciendo una contraccién del mismo,
fomentando asi la evapotranspiracién. Por esta razon este elemento juega un papel
antagonico al potasio en los cultivos (Hanke, 2008). Adicionalmente, en la membrana
celular sirve como enlace de los fosfolipidos o de proteinas de la misma membrana
(Salisbury, F. & Ross, C., 1994), desarrollando paredes y membranas celulares fuertes

(Norton, 2013).

2.1.5 Magnesio

Es un componente definido de la molécula de clorofila. Juega un importante papel en la
trasferencia de energia participando como cofactor de la mayoria de las enzimas que
actian en la fosforilacibn. Es activador de enzimas carboxilasas y algunas
deshidrogenasas (Russel, E. Wild, A. & Wild, A., 1992). Al igual que el calcio interviene

en la deshidratacion del plasma (Hanke, 2008).

2.1.6 Azufre

Forma parte de proteinas de los aminoacidos cistina, cisteina y metionina, que a su vez
hacen parte de proteinas, de las vitaminas biotina, tiamina, la coenzima A y las ferroxinas
que intervienen en la trasferencia de electrones y procesos fotosintéticos (Russel, E.

Wild, A. & Wild, A., 1992). Las vitaminas B1 y H, los citocromos, la ureasa, la papaina,
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redoxasas y enzimas como la pirimidina, flavina, y piridoxal contienen el elemento

(Hanke, 2008).

2.1.7 Boro

Evita el enanismo fomentando el desarrollo de meristemos de raices y hojas, promueve
la fructificacion ya que interviene en la formacion del tubo polinico, tiene influencia directa
en la fotosintesis y metabolismo proteico, en la absorcién y transporte de asimilados,
hidratacion del protoplasma, la sintesis de proteinas y formacién de la pared celular

(Hanke, 2008).

2.1.8 Zinc

Hace parte de las tres enzimas fundamentales: carbonico anhidrasas, alcohol
deshidrogenasas y perdxido dismutasa, deshidrogenasas, nucleétidotransferasas,
péptidas y proteinasas. Importante en la produccién de auxinas. Las funciones del RNA
estan reguladas por este micronutriente (Russel et al, 1992). Influye en los procesos de

mitosis, evita la acumulacién de nitratos en las hojas (Hanke, 2008).

2.1.9 Cobre

Forma parte de grupos proteicos de varias oxidasas, influye en la formacion de
glucosidos, protidos, de la vitamina C, en la formacion de lignina y del xilema. Interviene
en los procesos de respiracion y asimilacién. Impide la descomposicion de la clorofila

(Hanke, 2008).
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2.1.10 Hierro

Su papel en la fotosintesis esta ligado a la formacion de: 1. fosfoproteinas férricas y
fitoferrica, que a su vez forman plastos. 2. Los citocromos, los cuales también actian en
procesos de transferencia de electrones. Igualmente esta vinculado en enzimas y grupos
proteicos, de la cuales las mas conocidas son las porfirinas, que ligadas a algunas
proteinas se conocen como hemoproteinas tales como catalasas, peroxidasas, y
deshidrogenasas. Participa en la reduccion de NO, a NH,". Necesario para la fijacion del

nitrégeno atmosférico por las legumisosas (Russel, E. Wild, A. & Wild, A., 1992).

2.1.11 Manganeso

Es cofactor de enzimas que actuan en sobre materiales fosforilados y activa reacciones
enzimaticas del ciclo tricarboxilico. Al estar presente en los cloroplastos oxidando el agua
para dejar libre los hidrogenos, el oxigeno y electrones, es fundamental en produccion de
oxigeno durante la fotosintesis de la planta. Igualmente juega un papel fundamental en
la produccion de auxinas por parte de la planta (Russel, E. Wild, A. & Wild, A., 1992).
Indispensable para la respiracién. Hace parte de algunos compuestos redox como la
arginasa, interviene en la formacién de las vitaminas C, A, y E, y es importante en el

crecimiento vegetativo (Hanke, 2008).

2.1.12 Molibdeno

Forma parte de dos importantes enzimas: la nitrato reductasa y la nitrogenasa.
Importante para fijacion biolégica de nitrégeno, tanto plantas como microrganismos
asociados al fenomeno (Russel, E. Wild, A. & Wild, A., 1992). Interviene en los procesos

de fosforilacién, aminacién de azucares, sintesis de péptidos y proteinas (Hanke, 2008).
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2.1.13 Cobalto

Forma parte de la vitamina B12, interviene en el metabolismo de las nucleoproteinas,
fomenta la produccion de almidones en la papa y crecimiento de las paredes celulares en

las plantas en general (Hanke, 2008).

2.1.14 Cloro

Puede jugar un papel importante en la regulacién osmética de la planta (Russel, E. Wild,

A. & Wild, A., 1992).

2.2 Concepto y origen de los fertilizantes

Segun el Manual técnico — Propiedades generales de los fertilizantes (Mondmeros, 2004)
los fertilizantes de uso agricola son materiales organicos o inorganicos, de origen natural
como yacimientos minerales o manufacturados en procesos quimicos, los cuales tienen
como objetivo suministrar a las plantas uno o varios de los elementos nutricionales
requeridos para su crecimiento. Para que un producto sea considerado como fertilizante
es indispensable que sea soluble y quimicamente disponible para la planta, ya que de los
18 elementos nutricionales considerados como esenciales para las plantas, 15 de ellos

son tomados en solucién como iones.

La forma quimica en la cual la planta absorbe todos los nutrientes necesarios para su
correcto desarrollo es la misma independiente del material de origen, es decir, no importa
si provienen de procesos de mineralizacion de rocas, descomposicion de materiales
orgénicos, o fertilizantes minerales. Por ello la definicién correcta es el de “fertilizantes

minerales y no quimicos o artificiales”. De manera general el P y K proceden de
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yacimientos naturales y el N de la sintesis de nitrégeno atmosférico con hidrogeno para
formar amoniaco y CO, para formar Urea. El mundo actual exige alimentos y materias
primas que cumplan con todos los conceptos de calidad tales como la apariencia, sabor,
olor, persistencia, coccion, etc. La funcion de los diferentes nutrientes sobre todos estos
requisitos es la misma sin importar si proceden de la fertilidad natural del suelo, de
materiales organicos o fertilizantes minerales. No obstante, para obtener la cantidad y
calidad de los diferentes productos agricolas es necesario tener niveles de suficiencia de
los 18 elementos esenciales, lo cual se logra mas facilmente con fertilizantes minerales
que con materiales organicos o contando solamente con la fertilidad natural del suelo

(FAO, 1989).

Con respecto a la fuente de origen de los elementos nutricionales utilizados en los

fertilizantes y enmiendas se hacen las siguientes anotaciones:

2.2.1 Nitrégeno

El N es el nutriente que presenta deficiencias mas generalizadas en la mayoria de
cultivos, sin embargo, si los otros elementos nutricionales no se encuentran en niveles de

suficiencia la toma de N serd limitada (FAO, 1989).

Aunque el N compone el 78% de la atmosfera, la mayoria de las plantas, con excepcion
de las leguminosas, no lo pueden fijar directamente del aire ya que se encuentra como
N., forma quimica no asimilable. Por ello es necesario que esta molécula se transforme
en las formas quimicas absorbibles. En el caso de los fertilizantes el proceso de
transformacién se inicia con la hidrogenacién del N, utilizando metano (CH,) y agua para

la formacién final de amoniaco (NH3). A partir de esta molécula se forman las sales que



Necesidades nutricionales de los cultivos y uso de los fertilizantes en 25
Colombia

se usan como fertilizantes nitrogenados: urea (CO(NH,)), sulfato de amonio ((NH,4).SO,),
DAP ((NH4).HPOQO,), MAP (NH4H.PQO,), nitrato de amonio (NH4NO3) y agua amoniacal

(NH4OH) (Suescun, 1986).

Hasta comienzos del siglo XX, el fertilizante nitrogenado mas comun era el nitrato de
Chile, producto natural de origen organico que llego a proveer hasta el 89% de fertilizante
de este tipo (Bermejo, 1980). El fertilizante nitrogenado de origen sintético aparece
gracias a la busqueda de materiales explosivos durante la primera guerra mundial, en
donde se trabajé en la sintesis de amoniaco. Después de finalizada la disputa, el
amoniaco se convierte en el producto principal que dara inicio a la industria de los
fertilizantes nitrogenados en Europa (Robles Teigeiro, 1992). En la quimica se conoce a
la reaccion de nitrégeno e hidrogeno para producir amoniaco como el proceso de Haber y
Bosch (Smil, 2004), constituyéndose el gas natural como la materia prima esencial para

la produccion (Cabello, 1990).

En el inicio de la década de los afos cincuenta, gran parte de los fertilizantes
nitrogenados sélidos no contenian mas del 21% de N. Veinte afios mas tarde, el nitrato
de amonio, con un 34% de N, se transforma en el fertilizante mas usado en muchos

paises, para ser remplazado finalmente por la Urea con un 46% de N (FAO, 1989).

2.2.2 Fosforo

La industria de los fertilizantes ha tenido un floreciente ascenso desde que Gilbert y
Lawes en el afo de 1982 usaron &cido sulfurico para trasformar la roca fosférica, materia

prima de todos los fertilizantes fosforicos, en superfosfato (Bermejo, 1980). La FAO
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(1989) reporta que los superfosfatos simples (SFS) con un contenido de P,Os entre el 16
y el 20%, han sido sustituidos en gran parte por el superfosfato triple (46% P.Os), DAP
(46% P20s) y MAP (50% P20Os). Adicionalmente estos dos ultimos materiales también

son fuente de N (Bermejo, 1980) (FAO, 1989).

Los principales paises productores de roca fosférica son Estados Unidos, China,

Marruecos y Rusia (Unién Temporal Gl. Georecursos, 2005).

Las empresas que producen y comercializan fertilizantes es Colombia importan
diferentes materiales fosféricos como roca fosférica, fosfatos de amonio y acido sulfarico,
los cuales son comercializados en el mercado interno o utilizados como materia prima
para la formacion de otros fertilizantes con contenidos nutricionales variados. La parte
central de Colombia cuenta con yacimientos de roca fosférica tales como los de Huila,
Sardinata, Pezca e lza. Aunque la acidulacion de estos materiales muestra potencial
agronomico, a la fecha ninguno de los depédsitos mencionados cuenta con roca que
pueda cumplir con las exigencias de calidad que requiere una planta de fertilizante de

gran tamano (Martinez, 1986).

En Latinoamérica las rocas fosféricas que han mostrado mejor respuesta agronémica
son las ubicadas en Feobayovar en Peru, Huila, Pezca y Sardinata en Colombia, y Brasil

con los materiales menos reactivos (Leén, 1986).

2.2.3 Potasio

El potasio constituye el 2,1% del peso de la corteza terrestre, ubicandose como el octavo

en orden de abundancia. Aunque muchos minerales de potasio son insolubles, los
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depdsitos que provienen de antiguos lechos marinos y lagos permiten obtener materiales

que se pueden utilizar en la agricultura (Universidad Autonoma de Madrid, 2013).

Los principales minerales de los cuales se obtiene el KCI son la silvina, silvinita y
carnalita, teniendo como principal impureza la halita (NaCl) o mas comunmente conocida
como sal comun. Por su abundancia y profundidad los depdsitos de silvina se ubican
como los mas rentables. A nivel mundial los principales productores son Turingia,
Meeklenburd y Hannover en Alemania, Alsacia en Francia, Suria en Espafia, Urales en
Rusia, Carlsbad, Lago Searles y Lago Bonneville en Estados Unidos, Whitby en
Inglaterra, Saskatchewan en Canada, Mar Muerto en Israel y Jordania, y la regiéon de

Galitzia y Varsovia en Polonia (Bermejo, 1980).

El agua de mar contiene 0,04% de K (Fassbender & Bornernisza, 1994), pero como la
cantidad de potasio es mucho menor a la de sodio y magnesio, su extraccién es

econémicamente inviable (Lemus, J. Torres, M. & Frias, M., 2013).

Aunque en Colombia predominan minerales como granitos rosados y sienitas, los cuales
son ricos en K, no se explotan ya que la importacion de KCI continua siendo mas
rentable. A la fecha de publicacion de este documento, las exploraciones geoldgicas en
Colombia no han ubicado yacimientos de sales de potasio los cuales puedan ser
econémicamente rentables y evitar la dependencia de los materiales importados

(Suescun, 1986).
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2.2.4 Otros Nutrientes

Como resultado de la acumulacién de sedimentos calcareos marinos a lo largo y ancho
de las tres cordilleras, los yacimientos de calcio presentan gran abundancia en Colombia.
La caliza es el mineral mas representativo, siguiendo en orden de abundancia las calizas

dolomiticas las cuales tienen contenidos hasta del 20% (Suescun, 1986).

En Colombia existen depdsitos de piritas, crudos de petréleo y lavas volcanicas, siendo
el yacimiento de lavas de Puracé el principal abastecedor del mercado nacional de acido

sulfurico (Suescun, 1986).

2.3 El Mercado

Los fertilizantes comerciales contienen al menos un elemento nutritivo. Los que
constituyen el mayor volumen de comercializacién son los que contienen uno o mas de
los tres elementos que la planta requiere en mayores cantidades o primarios, como lo
son el nitrégeno, el fésforo y el potasio. Los productos que los contienen en mayor
concentracién son la Urea (46% de N), el Fosfato Diamoénico o DAP (18% de N mas 46%
de P,Os), Fosfato Monoamoénico o MAP (11% de N mas 52% de P,Os) y el Cloruro de
Potasio (60% de K,O). Es importante resaltar que la forma en que viene expresado el
contenido nutricional de todos los productos comerciales esta dada por convenciones

internacionales y no por la naturaleza o forma quimica del mismo.

En la llustracion 2 se expone la estructura esquematica del proceso de produccion y
destino de los diferentes fertilizantes edéficos y foliares. Alli se observa que los diferentes

elementos nutricionales pueden tener origen de la industria quimica nacional o de la



Necesidades nutricionales de los cultivos y uso de los fertilizantes en 29
Colombia

internacional, aunque el 90% de los nutrientes utilizados en Colombia son importados.
Mediante procesos de mezclado quimico o fisicos se elaboran diferentes productos con
composiciones variables. Productos organicos como gallinazas, acidos humicos vy
fulvicos son enriquecidos con cualquiera de estas fuentes de fertilizantes, aunque su
participacién en el mercado no es significativa. En promedio, el 85% de la composicién
de los materiales finales es conformada por N, P y K, de los cuales el 85% son
importados (Tovar, 2007). Finalmente, se obtienen fertilizantes liquidos y sélidos, que
dependiendo de su presentacion pueden tener uso edafico o foliar. Los fertilizantes
edéficos se clasifican como simples y compuestos. Los fertilizantes simples, se definen
como el producto que “contiene solamente uno de los tres elementos esenciales
primarios” (Mondémeros, 2004), aunque comercial y agronémicamente en esta
clasificacién también se encuentran productos como los sulfatos de magnesio y borato
48%, que son elementos clasificados como secundarios y menor respectivamente. La
definicion anterior podria ser mas apropiada si se hablara sobre su uso, ya que lo que se
busca con estos materiales es hacer un aporte de Unicamente un elemento o dos,
ademas el 50% de los fertilizantes que en el mercado que se clasifican como simples
contienen al menos un par de elementos nutricionales. El fertilizante compuesto es
basicamente una combinacion de dos o mas elementos nutricionales (Mondmeros,
2004), y que en ocasiones también pueden contener elementos secundarios como
calcio, magnesio o azufre, o elementos menores, que comdnmente por su importancia en
la mayoria de los cultivos comerciales son el Boro y el Zinc. Tovar (2007) los cataloga
como materiales de caracter complejo o reacciéon quimica y mezcla fisica o en donde no
hay reaccion quimica para su composicion. Comercial y agronémicamente su

denominacién es un complemento de las dos anteriores, o sea, es aquel que ofrece
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varios elementos nutricionales, tanto mayores, secundarios y menores en la misma

presentacion, y que esta elaborado con fertilizantes simples.

Figura 2. Estructura esquematica del proceso de produccion de los fertilizantes en
Colombia. Adaptado de Tovar (2007).
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A nivel mundial, los fertilizantes mas usados en la agricultura son en su orden el
nitrégeno, el fésforo y el potasio (SIPSA, 2011). Los paises que se encuentran como
principales consumidores son por orden de importancia China, India, Estados Unidos,
Paises de Europa Central, y Brasil (SIPSA, 2011). Segun el documento Conpes 3577
(MADR, 2009), en el mundo se producen anualmente unas 400 millones de toneladas de

fertilizantes. De esta cantidad producida, Colombia consume solo el 0.375% en los anos
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en donde se han realizado el maximo de importaciones. Esto hace que el pais no tenga
poder de presion sobre los precios del mercado internacional, y quede expuesto al
devenir de los costos de los productos que son regidos por las leyes de la oferta y la

demanda.

Con referencia a los tipos de fertilizantes, un pais vecino a Colombia como Brasil tiene
inusualmente una alta proporcion de nutrientes (del 80%) aplicados en forma de
fertilizantes compuestos. Es también uno de los pocos paises donde el uso del
superfosfato simple se ha ido incrementando en afnos recientes, en parte por la demanda

de fosforo que tiene el cultivo de la soya (FAO, 2006).

En el documento Conpes 3577 (MADR, 2009), se afirma que en Colombia, el 94% del
mercadeo de fertilizantes lo realizan las siguientes empresas: Monémeros S.A., Abonos
Colombianos - Abocol, Ecofertil S.A., Yara de Colombia Ltda., Nutricién de Plantas S.A.,
y C.I. de Azlcares y Mieles — CIAMSA. Existen otras empresas las cuales estan
dedicadas a la produccion e importacion de elementos menores en productos edéficos y
foliares 6 a la explotacién y comercializacion de enmiendas calcareas o rocas fosforicas.
En el momento, Colombia no satisface al 100% el consumo de materias primas
requeridas para compensar la demanda interna, por lo cual, se importan grandes
cantidades de materiales que pueden o no transformarse para su comercializacion. El
75% de los productos importados se componen principalmente por los productos de

mayor consumo como se expuso anteriormente, los cuales son la Urea, DAP, MAP y KCI.
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Para el afno 2009, en el documento “Comercializacion de fertilizantes y acondicionadores
de suelos” (ICA, 2010), se reportan un total de 1066 empresas registradas como
importadoras, productoras o empacadoras de todo tipo de fertilizantes. La Tabla 5

presenta las empresas con mayor porcentaje de ventas durante el 2009.

Tabla 5. Clasificacion de ventas de fertilizantes en kilogramos vy litros de las 19 empresas con mayor
porcentaje de ventas durante el afio 2009.

Empresa Ventas (Kg) % Empresa Ventas (L) %
Monomeros S.A. 535.080.463 32 Abocol S.A. 19.468.000 50
Yara Colombia Ltda. 396.721.910 24 Brenntag Colombia S.A.[ 14.318.224 37
Abocol S.A. 275.101.000 17 Cospacol Ltda 1.629.595 4
Ecofertil S.A. 139.776.630 8 Arista Lifecience S.A. 874.721 2
Abonamos S.A. 43.500.000 3 Colinagro S.A. 339.159 1
Mejisulfatos S.A. 36.480.323 2 Stoller Colombia S.A. 317.144 1
Inferhuila S.A. 21.053.000 1 Bayer Cropscience S.A. 233.033 1
Fosfatos de Boyaca S.A. 18.512.225 1 Multiquimica Ltda. 169.682 0
Promical 17.998.350 1 Microfertiza S.A. 155.572 0
Santiago Puerta y CIA Ltda | 16.069.170 1 C.I. Efoltec S.A. 118.938 0
Total 1.500.293.071 91 Total 37.624.068 97

Fuente: ICA, 2009. Comercializacién de fertilizantes y bioinsumos (ICA, 2009).

Segun los datos del cuadro anterior, las mayores ventas de fertilizantes sélidos
estuvieron representas en un 81,7% entre Mondmeros, Yara, Abocol y Ecofertil, mientras
que las de los fertilizantes liquidos estuvieron representadas en un 87,24% entre las
empresas Abocol y Brenntag. Igualmente los datos muestran que el 97,16% del
fertilizante comercializado como liquido solo representa el 2,5% de todo el fertilizante
comercializado como solidod por las 19 empresas registradas. Esto puede ser corroborado
si se analizan los planes de fertilizacién de la mayoria de los cultivos en Colombia, en
donde son muy pocos los casos en donde se usa fertilizacion liquida como suministro de

nutrientes. El cultivo en donde mas extendida es esta practica es en los cultivo de flores
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de corte ubicados en la Sabana de Bogota y el Oriente Antioquefo. Otros cultivos que
utilizan sistemas de fertirrigacion o utilizacion de fertilizante liquido en el pais son algunas
hortalizas como el tomate, el banano en la costa norte, y otros como cana de azucar en
Valle del Cauca en donde se aplica fertilizante liquido por medio de tanques

transportados por maquinaria.

El ICA (2010) en sus documentos de reporte de comercializacién y venta de fertilizantes
no registra empresas como NUTRIPLAN y CIAMSA, las cuales jugaron un papel mas
preponderante en varias zonas del pais que otras reportadas en el documento para ese

ano.

En Colombia, la produccion de fertilizantes estd concentrada en la elaboracién de
compuestos NPK, los cuales para el afno 2006 representaron el 52% de la fabricacion de
las empresas nacionales. En orden de importancia le siguen las fuentes altas en
nitrégeno, las cuales para este mismo ano representaron un 16% de la elaboracién

(SIPSA, 2009).

Para el afno 2006 los fertilizantes mas importados por Colombia fueron los nitrogenados
(US$ 102 millones), compuestos (US$ 71 millones), potasicos (US$ 58 millones) y

fosfatados (US$ 6 millones) (Tovar, 2007) (Tabla 6).
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Tabla 6. Toneladas de fertilizantes simples importados por Colombia entre los afios 2000 a 2008.

Cloruro de Fosfato Fosfato Otros
Producto Urea Potasio Diamonico |Monoamonico| Productos Total
(KCI) (DAP) (MAP) Fertilizantes
2000 474.176 334.335 113.918 112.604 299.047 1.334.080
2001 430.398 305.822 126.857 116.868 317.332 1.297.277
2002 459.610 343.152 132.225 111.952 293.853 1.340.792
2003 485.365 404.844 115.641 131.013 260.279 1.397.142
2004 448.839 394.946 131.900 122.603 385.012 1.483.300
2005 451.302 366.277 118.649 128.341 348.292 1.412.861
2006 397.722 397.418 147.122 135.416 381.512 1.459.190
2007 411.609 378.807 134.808 136.663 423.464 1.485.351
2008 332.870 361.872 81.972 78.769 580.522 1.436.005
Part. (%) 2000-2008 31 26 9 8 26 100

Tomado de: Conpes 3577, 2009 (MADR, 2009).

De la Tabla 6, se puede concluir que el mayor volumen de importacién estd compuesto
por la Urea, seguido por el Cloruro de potasio. Esto es debido a las altas demandadas
de nitrégeno y potasio requeridas para la produccion agroindustrial. Tal es el caso del
cultivo del café, donde el nitrégeno, componente principal de la Urea, es el elemento mas

limitante (Sadeghian S. , 2008).

En los datos de la Tabla 6 también se nota como para el 2008, las importaciones de
Cloruro de Potasio superaron las de Urea. Esto pudo ser debido a los factores de precios

que dominaron los mercados internacionales en ese ano.

Otra explicacion de la alta de demanda de Urea puede estar referenciada por la FAO
(2006), quienes mencionan que el nitrdgeno es el motor del crecimiento de la planta,
mostrando efectos a corto plazo luego de su aplicacion, y los agricultores tienden a darle
preferencia a este nutriente, especialmente en lugares en donde los recursos financieros
son limitados. El documento menciona que un amplio suministro de fertilizante

nitrogenado en el mercado internacional y su relativo bajo precio por unidad de nitrégeno,
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en el caso de la Urea, también contribuye al desbalance a favor de este elemento. El uso
excesivo de N no solo es una sustancial pérdida econémica, sino ademas un detrimento

en el medio ambiente.

Jiménez (2008), reporta el siguiente consumo de fertilizantes en Colombia, en donde
realiza una clasificacion entre fertilizantes complejos granulados, mezclas NPK'y simples.

Los datos se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Consumo de fertilizantes en Colombia clasificados como complejos granulados, mezclas

fisicas y simples. Tomado de Jiménez (2008).

Consumos Anuales (t)

Fertilizantes 1980 1989 1996 1998 2000 2006
Complejos granulados | 426.300| 518.400 | 399.340 | 477.500 | 463.000 | 552.477
Mezclas NPK 71.200 | 105.000 | 132.000 | 340.813
Simples 315.900| 759.600 | 620.600 | 758.700 | 856.000 | 665.840
Total 742.200|1.278.000| 1.091.140| 1.341.200| 1.451.000 | 1.559.231

La tabla anterior ensefla como desde el afno 1980 el consumo de fertilizantes ha tenido
un aumento constante en las ultimas décadas. Jiménez (2008), afirma que esto se
explica por el aumento en el uso de fertilizante por unidad de area y la aparicion de
nuevos como cultivos como la palma de aceite. Los datos muestran un notorio
crecimiento de las mezclas NPK durante los afos registrados. Esto se explica por el
hecho de que son fertilizantes que pueden tener un mayor abanico de opciones en lo que
a grados nutricionales se trata. Otra ventaja es que el agricultor no tiene que realizar las

mezclas de los materiales en la finca, ahorrando tiempo y dinero en mano en mano obra.
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En la Tabla 8, Tovar (2007) reporta el siguiente consumo de fertilizantes por regiones en

Colombia para el ano 2005:

Tabla 8. Consumo de fertilizantes por region en Colombia. Unidades en miles de toneladas (t).

Tomado de Tovar (2007).

Region Tipo de Fertilizante

Compuesto| Mezcla Simple Total
Costa Atlantica 16 6 145 167
Antioquia 80 47 58 185
Boyaca, Santander 155 46 72 273
Viejo Caldas 51 26 60 137
Llanos Orientales 17 9 76 102
Valle del Cauca 23 38 82 143
Nariio 39 29 15 83
Cundinamarca 58 21 72 151
Tolima, Huila 67 52 115 234
Total 506 274 695 1.475

Tovar (2007) continua relatando que para el afio 2005 el mercado de los fertilizantes se
componia asi: 46.5% para los fertilizantes simples, 34.3% para los complejos granulados

y 19.3% para las mezclas fisicas.

Para el caso de Suramérica luego de Brasil y Argentina, Colombia ocupa el tercer lugar

en consumo de fertilizantes (Tovar, 2007).

Segun Cabello (1990), el proceso de fertilizacion de un pais se realiza, por lo general, en
tres etapas: uso intensivo de nitrogenados, seguido por aplicaciéon de grados fosfatados,

y por ultimo el uso de fertilizantes potasicos.
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En un contexto global, las estadisticas en el consumo de fertilizantes de los pasados 100
anos han sido reflejos de eventos mundiales, y los ultimos 20 afios no han sido la
excepcion. El consumo mundial de fertilizantes se ha incrementado sustancialmente,
aunque no consistentemente en paises que han tenido un rapido crecimiento en las
exportaciones de productos agricolas basicos, tales como Argentina y Brasil. Los
programas de ajuste estructural implementados en ciertos paises en desarrollo entre
1980 y 1990, orientados a corregir sus desbalances financieros, han tenido un impacto
negativo en el uso de fertilizantes en la agricultura de pequefa escala. A mediados de
1990, paises donde el sistema central de planeacion actuaba como soporte de la
agricultura y del suministro de fertilizantes, y el sistema fue remplazado por el sistema de
orientacion del mercado, el consumo de fertilizantes cayé abruptamente. En pocos
paises en donde el consumo de fertilizantes es subsidiado por el gobierno, a pesar de las

presiones, el empleo de fertilizantes continta creciendo (FAO, 2006).

2.4 Costos de produccion

Segun el documento Conpes 3577 de 2009 (MADR, 2009) y el Departamento Nacional
de Planeacion (DNP) aceptan que los fertilizantes son un componente importante en los
costos de produccion de la actividad agropecuaria, afectando directamente el precio de
comercializacién de los productos y el margen del agricultor. Su importancia en la
economia se relaciona con el desarrollo de la agricultura y la seguridad alimentaria del

pais (Cabello, 1990).
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En estudios realizados por Tovar (2007) se determind que en Colombia el costo del
fertilizante toma un incremento entre el 16% y el 30% desde la planta de produccion

hasta el usuario final, en donde el costo del transporte representa entre un 11 - 17%.

En la canasta de insumos que el agricultor utiliza para su produccion, el costo de los

fertilizantes representa en promedio un 20% (Tovar, 2007).

En la Tabla 9 y Figura 3, se muestra, segun documento Compes 3377 (MADR, 2009) y
Tovar (2007) respectivamente, informacién mas aproximada sobre el porcentaje que

tienen los fertilizantes en el costo de produccion de diferentes cultivos en Colombia:

Figura 3. Participacion de los fertilizantes en el costo total de produccion por cultivo para el aio 2004.
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Adaptado de: Estructura y poder del mercado en sector de agroquimicos en Colombia (Tovar, 2007).
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Tabla 9. Participacion de los fertilizantes en el costo total de produccion por cultivo para el afio 2008.

Cultivo Participacion (%)
Platano tradicional 51 - 61
Maiz Blanco Mecanizado 21-28
Algodon 21-28
Arroz Riego 21-23
Arroz secano 19 — 21
Cebolla bulbo 18-19
Papa 17-20
Café tradicional 17 -33
Café tecnificado 16 -39
Cacao 15-25
Uchuva 14 — 21
Maiz Amarillo mecanizado 13-18
Palma de aceite 11-29
Cafa de azucar 12-22
Platano exportacion 12-16
Caucho 10 - 33
Sorgo 28
Pastos 4-7

Fuente: Conpes 3577, 2009: CCI — Servicio de Informacion Agropecuaria. Banco Agrario (MADR, 2009).

En la Figura 3 se observa que para la mayoria de los cultivos en el afio 2004 el peso del
costo del fertilizante en la produccién no super6 el 10%, mientras que para el afio 2008
esta medida redondeaba el 20%. Para el grupo de cultivos analizados en el afio 2004 el

café tuvo el mayor valor, el cual fue menor al 18%. Otro cultivo que muestra cambios en
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los costos de produccién entre los dos anos analizados es el de Banano y Platano de
exportacion, en donde el indice sube mas de 8 unidades es esos cuatro afnos. Se anota
que para el 2008 los fertilizantes tuvieron incrementos del 100% en promedio con
respecto a los afos inmediatamente anteriores, lo que obviamente afecto los indices. Por
otra parte en la Tabla 9, observando un cultivo como el platano tradicional, el costo de los
fertilizantes puede llegar hasta el 61% en la inversion para su produccién. Sin embargo
se precisa que este cultivo no lleva uso intensivo de agroquimicos, incluyendo fertilizante,
por lo que cualquier gasto que se realice, por infimo que sea, significara un costo elevado
en el total de la inversién. Continuado con la Tabla 9, el café, tanto tecnificado como
tradicional, se observa como tiene una variacion de mas de 10 puntos entre el punto bajo
y alto. Ello puede ser evidencia que un uso eficiente del fertilizante es el factor clave para
hacer que su costo sea minino. Este mismo caso se observa para el caucho y la palma

de aceite.

Dentro de las estrategias que se proponen en el Documento Conpes 3577 de 2009
(MADR, 2009) para que los productores Colombianos tengan una baja vulnerabilidad a
los precios internacionales de los fertilizantes, plantea la necesidad de incentivar la
basqueda de fuentes minerales que se puedan utilizar para uso agricola. En Colombia,
existen vetas minerales de donde se extrae roca fosférica, pero el porcentaje de fésforo
que contienen es muy bajo para la transformacion de fertilizantes fosféricos de alto grado
de concentracion. También existen minas de materiales como carbonatos de calcio y
magnesio, asi como yesos (sulfato de Calcio). No se conocen minas en donde se
extraigan materiales potasios. Al respecto, en el mes de agosto de 2008 en entrevista
realizada por el Diario el Espectador al Ministro de Agricultura y Desarrollo Rural de la
Epoca, Andrés Felipe Arias, se menciona que el Gobierno busca incentivar la explotacién

del potasio, fosforo, roca fosférica, y otros minerales que se usan en los fertilizantes, y
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que posiblemente hay vyacimientos en la zona de Boyaca y Eje Cafetero

(Elespectador.com, 2008).

Por otro lado, el Documento Conpes 3577 (MADR, 2009) dice que se debe estimular el
uso eficiente de estos insumos. En este dltimo aspecto falta mucho trabajo por parte de
los entes gubernamentales encargados de dar capacitacién como lo son las UMATAS y
Secretarias de Agricultura, ya que el agricultor tradicional basa su fertilizacién en
aprendizajes heredados de sus padres y abuelos, o simplemente en conocimientos

adquiridos empiricamente.

En ocasiones, los profesionales involucrados con el manejo de agricultura tradicional son
conocedores del uso ineficiente del fertilizante, pero su injerencia no llega siempre a la
mayoria de agricultores. En la practica, el agricultor promedio adiciona mas del
fertilizante necesario, o no aplican las cantidades adecuadas de cada elemento, o no
introduce un elemento nutricional que esta limitando la produccién del cultivo. Como
consecuencia de ello, el potencial de produccién se ubica en niveles medios a bajos, y

parte de la cosecha no es pagada al precio correcto ya que la calidad es deficiente.

2.4.1 Costos de produccidn: Eficiencia de la fertilizacion

Los parametros parar medir la eficiencia de un fertilizante pueden ser varios: 1. Lo
absorbido por la planta sobre lo aplicado al sustrato. Estos estudios comunmente
examinan el tipo de fuente del nutriente, lapsos de aplicacion, sitio de ubicacién y
cantidades. El objetivo de estas investigaciones es el analizar las diferentes formas de

manejo del fertilizante, mas no la de determinar variaciones en los rendimientos del
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cultivo. 2. Relacionando las entradas con las salidas. Por ejemplo, kg cosechados/kg de
insumo aplicado. Esta determinacién es la que mas le interesa al productor, ya que es

muy Util para tomar decisiones acerca de la fuente a utilizar (Ludwick, 1986).

Las préacticas que puedan aumentar o disminuir la eficiencia del fertilizante son un factor
critico. Al respecto, en el documento Estrategias en Materia de Fertilizantes (FAO, 1989)
se exponen varias fuentes que influencian la reduccion en la eficiencia de los fertilizantes,
en donde entre otras; las aplicaciones desequilibradas del insumo, la invasion de
arvenses y el ataque de insectos pueden disminuir la eficiencia de fertilizante hasta en un
50% segun lo expuesto en la llustracién 4. Este hecho se ve respaldado por varios
autores en donde, por ejemplo, en cuanto al manejo de niveles adecuados de nutrientes,
Ciampitti et al. (2010) argumentan que para el caso del cultivo del maiz un programa de
fertilizacién balaceada mejora la eficiencia en el uso de los nutrientes. Por otra parte, en
el cultivo de la Yuca, Ospina y Ceballos (2002) reportan que el ataque de un amplio
grupo de artropodos ha causado pérdidas en el rendimiento de este cultivo. Por ultimo,
Garcia et al. (2000) reportan que en el cultivo de café la presencia de arvenses en la fase

de llenado afecto la produccion.
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Figura 4. Fuentes de reduccion en la eficiencia de los fertilizantes.
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Adaptado de: Estrategias en Materia de Fertilizantes (FAO, 1989).

En la practica, la respuesta a la fertilizacion y la produccién final de la cosecha dependen
de un gran numero de factores. Algunos de ellos, tal como el clima, el suelo, y el
potencial de produccion de la planta, generalmente no pueden ser controlados por el

productor (FAO, 1989).

Por otro lado Prasad y Datta (1979), Gonzalez (1973), Bermejo (1980) y Chirinos (1999)
reportan de manera general la eficiencia de los fertilizantes segun el contenido de N, P y

K (Figura 5).
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Figura 5. Eficiencias de los fertilizantes con contenidos de N, P y K en la fertilizacion.
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Como se observa en la Figura 5, los valores de las eficiencias son muy variables para los
elementos de mayor consumo en las producciones agricolas, siendo en el mejor de los
casos de un 50% para el nitrogeno, 25% para el fésforo y 70% para el potasio. Los
factores que hacen que esta eficiencia sea maxima son comunmente desconocidos por
los agricultores y en ocasiones por los técnicos que asesoran los cultivos. Estas causas
son las que realmente convierten el fertilizante en un insumo costoso y no el valor del
producto en si, o los margenes de la empresa que lo comercializa o la fluctuacion de los
precios internacionales. Para garantizar el maximo provecho del fertilizante, las
recomendaciones deben de estar basadas en analisis de suelos, en un correcto,
adecuado y oportuno uso de enmiendas, en técnicas adecuadas de aplicacion y en
momentos fisiol6gicos donde la planta tenga la mayor necesidad de los nutrientes. Las
recomendaciones de fertilizacion deben de ir mas alla de la recomendacion de productos,

teniendo en cuenta todos los factores que intervienen en el beneficio del mismo.
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Una inadecuada o ineficiente fertilizacion es a menudo una limitacién para lograr un
cultivo productivo y es la mayor contribucion para la degradacion del suelo. En varios

paises, el balance entre los planes nutricionales es insatisfactorio (FAO, 2006).

Merril et al. (2002), afirman que las plantas con raices extensas pueden explorar grandes
volumenes de suelo y absorber mas nutrientes, condicién que favorece un aumento en la

eficiencia en el uso del fertilizante.

2.4.2 Costos de produccidn: Industria como proveedor

En los paises en desarrollo, la tendencia hacia el uso de fertilizantes con alta
concentracion y el desequilibrio en el uso de NPK presenta dos corrientes que afectan las
politicas de produccién y el consumo de los mismos fertilizantes. La ventaja del uso de
fertilizantes con alto grado de concentracién de un nutriente es la economia que se
puede realizar en su transporte y almacenamiento, pero su uso se debe hacer con el
mayor conocimiento técnico posible, ya que es muy facil incurrir en deficiencias de
elementos secundarios y menores. Igualmente, su uso eficiente tiene implicaciones
econémicas y ambientales, y ello solamente se logra con el uso de los recursos
cientificos, tratando de evitar su desperdicio. Esto tiene mayor relevancia cuando se usan
altas dosis. Si se compara el uso de los fertilizantes con la aplicacién de estiércoles y
otros materiales organicos, un correcto uso del fertilizante permite controlar mejor las
perdidas por lixiviacién, ya que es mas facil aplicar las dosis exactas en los momentos de
mayor demanda del cultivo. La materia organica debe ser vista mas como un material
que acondiciona fisicamente, quimica y biolégicamente el suelo, optimizando vy

potenciando los nutrientes incorporados con el fertilizante mineral (FAO, 1989).
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Algunos problemas relacionados con la distribuciéon y comercializacién de fertilizantes
son, entre otros: 1. Las plantas de las casas matrices, lugar en donde fuera de fabricar
algunos grados, se recibe y almacenan los materiales que se reciben del exterior, en
algunos casos se encuentran muy lejanas de los centros de mayor consumo, lo cual
pone un costo adicional por el transporte del fertilizante (Cabello, 1990). Como se
observa en la Figura 6, gran parte de la agricultura Colombiana se encuentra en
concentrada en la zona andina, y en los ultimos afnos, los llanos orientales han tenido un
gran crecimiento en cultivos como maiz y palma. Por el contrario las empresas de
fertilizantes se encuentran ubicadas en las zonas costeras del Caribe y Pacifico, ya que
alli son los lugares en donde se reciben las materias primas para la fabricacién de los
insumos. Esto Ultimo trae otro inconveniente, y es la total dependencia del exterior para
el abastecimiento de la gran mayoria de las fuentes. Todas las fuentes potasicas, DAP,
MAP, y gran parte del amoniaco y Urea son producidas e importadas del exterior. Otros
factores que afectan esta industria son el clima, con sus excesos o deficiencias de agua,
el nivel de ingresos de los agricultores, los diferentes tipos de suelos y el manejo

agronomico de los cultivos.
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Figura 6. Cantidad de hectareas destinadas a explotaciones agricolas por Departamento y ubicacion
de los principales puertos en Colombia.
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2010).
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Segun la FAO (1989), dentro de los elementos que intervienen en la eficacia y los costos

de la producciodn de los fertilizantes pueden mencionarse los siguientes:

Construccion de fabricas

e Escala

e Utilizacién de la capacidad

e Gestidn

e Disponibilidad de personal capacitado

e Garantia de suministros de materias primas y su costo
e |Infraestructura general

e Ubicacion de la fabrica

e Suministro de Energia

o Medios de mantenimiento

2.5 Regulaciones del ICA

Para que un fertilizante realice su funcién, es condicién sin ecuanime que este se
disuelva en las formas quimicas absorbibles por las plantas, ademas de cumplir otros
requerimientos minimos. Al respecto Neira (1986), en el documento de Control de
Calidad de los Fertilizantes en Colombia certifica que las industrias de fertilizantes
colombianas tienen el compromiso de suministrar las materias primas requeridas por los
agricultores, garantizando su calidad y entregando toda informacién necesaria para su
uso éptimo. El ICA es el estamento del estado encargado de controlar la calidad de los

diferentes insumos agricolas, evaluando los contenidos nutricionales. Los métodos
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analiticos utilizados por este estamento son determinados por las normas ICONTEC, en

las cuales para los diferentes nutriente se determina lo siguiente:

1. Nitrégeno: Total organico e inorganico, amoniacal, nitrico, amoniacal y nitrico.
2. Fosforo: Total y asimilable.

3. Potasio: Soluble.

4. Elementos secundarios y menores.

5. Biuret para el caso de la Urea.

6. Granulometria.

7. Humedad.

Entre los productos sujetos al andlisis se encuentras los fertilizantes edaficos, foliares,
organicos, enmiendas y rocas fosféricas. Dentro de los logros obtenidos por el ICA con
esta labor de control se encuentran la unificacion de criterios con respecto al control de
calidad, el intercambio y unificacién de las técnicas de analisis, realizacion de muestras
en varios laboratorios con el fin de eliminar discrepancias en la metodologias, la
obligacion de los proveedores de controlar sus materias primas, garantias de calidad por
parte de los productores, elaboracion, renovacion y cumplimiento de los contratos de los
laboratorios inscritos ante el ICA, y por ultimo la formacion de criterios amplios y reales

en los técnicos del ICA (Neira, 1986).






3 Ventas de fertilizantes y su relacion con la

produccion agricola nacional

3.1 Ventas

Los documentos “Comercializacion de fertilizantes y Bioinsumos” del ICA de los afios

2002 (ICA, 2005), 2003, 2004 (ICA, 2006), 2005 (Hurtado, 2012),2006 (ICA, 2012), 2007

(ICA, 2012), 2008 (ICA, 2009)y 2009 (ICA, 2010), reportan las ventas de fertilizantes en

Colombia, las cuales son descritas en la Tabla 10.

Tabla 10. Ventas de Fertilizantes en Colombia entre los afnos 2002 a 2009.

Clase Ventas (kg)
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Compuestos NK 5.897.900 10.495.175 12.496.184 | 14.619.213
Compuestos NP 3.672.750 3.367.967 17.037.462 3.002.431 623.370 38.894.799 | 63.914.184
Compuestos NPK 444.903.840 | 738.829.188 | 704.154.849 848.988.121 | 828.805.850 | 672.735.038 | 804.814.901
Compuestos PK 397.441 3.320.277 6.027.400 452.875 316.544 236.843
Fertirriego e Hidroponia 8.236.950 12.775.856 15.566.709 362.272 143.574 2.445.192
Fuentes de Fosforo 108.058.581 | 150.094.591 | 139.116.628 128.315.284 | 136.910.177 | 51.085.947 | 50.405.517
Fuentes de Nitrégeno 521.932.343 | 520.997.950 | 448.470.544 369.390.269 | 371.377.815 | 313.094.490 | 391.087.235
Fuentes de Potasio 160.002.028 | 176.686.016 | 157.367.576 143.805.885 | 371.377.815 | 131.961.806 | 92.280.605
Total solidos 1.238.569.541|1.598.610.103|1.482.243.192(1.777.116.466|1.520.993.999|1.720.405.349(1.220.728.382] 1.419.803.690
Ventas (1)
Compuestos NK 41.112 1.015 1.221
Compuestos NP 10.035
Compuestos NPK 5.153 72.567 81.423 65.246 1.792.312 12.904 64.257
Compuestos PK 11.377 13.182 35.460
Fertirriego e Hidroponia 19.471 17.572 56.519 2.712 13.482
Fuentes de Fosforo 2.853 8.205 2.304 10.006 14.079 30.282 162.831
Fuentes de Nitrgeno 40.928 29.973 51.226 502.033 4.844.699 1.271.544 21.136.067
Fuentes de Potasio 842.763 58.143 1.420.873 742.010 35.643 4917 34.387
Total liquidos 891.697 199.736 1.586.580 8.782.613 1.375.814 6.766.017 1.320.662 21.422.280

Fuentes: ICA, 2005, Comercializacién de fertilizantes 2002; ICA, 2006. Comercializacion de fertilizantes 2003
/ 2004; ICA, 2009. Comercializacion de fertilizantes y acondicionadores de suelos 2008; ICA, 2010.
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Comercializacion de fertilizantes y acondicionadores de suelos 2009; ICA. 2012. Tabla No. 3 Produccién y
venta de fertilizantes y acondicionadores de suelos en Colombia por clase y fuente Ano 2006; ICA. 2012.
Tabla No. 3 Produccién y venta de fertilizantes y acondicionadores de suelos en Colombia por clase y fuente
Ao 2007; Hurtado, 2012, Resumen estadisticas de fertilizantes afios 2000 a 2010.

* El dato de Total Sélidos para el afno 2005 fue suministrado por la Dra. Sara Patricia Hurtado del ICA.
Direccion de Proyectos. ICA.

* Espacios en blanco: informacién no disponible.

Al realizar un andlisis de los datos en la Tabla 10, se puede concluir que no hay un
consumo consistente a través de los anos para las clases de compuestos NK, NP, PK'y
fertirriego e hidroponia a través de los anos suministrados. Tras no encontrar datos
reportados para compuestos NK del afno 2002 al 2005, se tiene un consumo de 5.897
T.M. para el ano 2006, aumentando su venta a 10.295 T.M. para el 2007, y terminando el
2009 con 14619 T.M., lo que significa una variacion de 175% y 240% respectivamente.
En el item siguiente, grados NP, se tiene un minimo de 623 T.M. para el 2007 y para el
ano 2009 se reportan 63914 T.M. vendidas, lo que entrega una variacién de 10259%. Los
PK reportan un consumo de 397 T.M. en el afio 2003, continuando el siguiente afo a
ventas de 3320 T.M., y prosiguiendo un 2006 con 6027 T.M., lo cual da oscilaciones del
836% y 1518% respectivamente, para sorprendentemente caer en el 2007 a 453 T.M.; lo
que significa una reduccién de 71.6% de lo comercializado. Fertirriego e hidroponia tiene
su pico maximo en el afio 2006 con 15567 T.M. y para el afo siguiente 362 T.M., bajando
un 97,7%. Dentro del grupo de los compuestos, la Unica referencia que no presenta
variaciones abruptas son los NPK, los cuales tienen un aumento creciente entre el 2002
al 2007, cayendo en el 2008 y llegando a las 804815 T.M. para el afio 2009, lo cual se

presume es un comportamiento logico.

En el proceso de tabulacion de los datos para obtener los totales de la tabla anterior, se

encontrd que en muchas de las categorias se repiten clases de fertilizantes como el DAP,
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el cual, por ejemplo para los datos reportados para el afio 2009 aparece en el item de los
compuestos NP una vez y en las fuentes de fosforo dos veces seguidas. De la misma
manera, es mas confuso el hecho de tener tres datos totalmente diferentes del mismo
grado de fertilizante para el mismo afo, en el mismo reporte y en la misma tabla. En esta
misma referencia, para el caso de las fuentes de nitrégeno, se reporta “N”, con dato en
los fertilizantes sélidos y dos seguidas de “Nitrdgeno” (a secas), en los fertilizantes
liquidos. No se entiende el porqué de este hecho, mas aun cuando no se varia por

composicion quimica del nitrégeno, o sea ureico o nitrato de amonio.

Figura 7. Porcentaje de participacion de las unidades comercializadas de fertilizantes sdlidos y
liquidos en el total comercializado en entre el afio 2002 a 2009 en Colombia. Elaborado a partir de los
datos de la tabla 10.

Total liquidos
0,28%
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Figura 8. Porcentaje de participacion de cada clase de fertilizantes sélidos en el total comercializado
en entre el afo 2002 a 2009 en Colombia. Elaborado a partir de los datos de la tabla 10.

Compuestos NP
1,1%

Compuestos NK
0,4%

Fuentes de potasio
. 10,3%

Fuentes de fésforo
6,4%

Fertirriego e Hidroponia
0,3% 0,1%

Figura 9. Porcentaje de participacion de cada clase de fertilizantes liquidos en el total comercializado
en entre el afno 2002 a 2009 en Colombia. Elaborado a partir de los datos de la tabla 10.
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En la Figura 7 se observa al comparar las unidades comercializadas de fertilizantes
solidos y liquidos, que mas del 99% comercializado corresponde al primer grupo. Al
cotejar las clases de fertilizantes solidos, la Figura 8 muestra que la mayor participacion
corresponde a los fertilizantes NPK con un 42%, los cuales estdan manufacturados
mediante mezclas quimicas o fisicas de materias primas de nitrégeno, fésforo y potasio.
Los otros porcentajes de mas peso son respectivamente las fuentes de N, Ky P que
juntas tienen una representacion del 41,2%, aunque de estas el 60% representa las
fuentes de nitrogeno. Los datos anteriores indican una fuerte tendencia por los
agricultores a utilizar fertilizantes compuestos y fuentes de nitrégeno. La diferencia entre
las fuentes de nitrégeno comercializadas contra las de potasio y fosforo, no indica una
predileccién por el agricultor a utilizar fuentes simples para la preparacion de mezclas
fisicas en las fincas. En la Figura 9, la gran participacién de las fuentes nitrogenadas
puede estar explicada por la misma preferencia que tienen los agricultores por las

fuentes nitrogenadas sélidas; tema discutido en el Capitulo 2.

3.2 Areas fertilizadas

Con el fin de analizar qué porcentaje de area total puede estar explicando una mayor
respuesta en el consumo de fertilizantes de los cultivos que se encuentran en las
estadisticas, se realiz6 un promedio de las areas reportadas por el Anuario del sector
agropecuario y pesquero (MADR, 2009) entre los anos 2002 a 2009, los cuales se

muestran en las Tablas 11y 12, y Figuras 10y 11.
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Tabla 11. Area promedio (ha) entre los afios 2002 a 2009 de todos los cultivos reportados en el
anuario estadistico del sector agropecuario y pesquero de 2009 y su area total ocupada. Fuente
(MADR, 2009).

Cultivo Area promedio  Cultivo Area promedio

Café 865.142 Banano Exportacion 49.324
Maiz Total 669.113 Soya 34.599
Arroz Total 555.481 Name 30.332
Platano Total 411.374 Fique 21.257
Frutales 241.963 Trigo 20.046
Cana Panela 234.427 Platano Exportacion 18.422
Yuca 205.911 Cocotero 16.018
Palma Africana 197.139 Tabaco Rubio 9.386
Cafa de Azucar 196.705 Arracacha 8.394
Papa 182.132 Caiia Miel 6.639
Maiz Tecnificado 154.008 Tabaco Negro C.I. 4.492
Frijol 136.403 Ajonjoli 4.311
Cacao 120.804 Cebada 2.856
Hortalizas 111.578 Tabaco Negro Exportacion 2.733
Sorgo 61.421 Mani 2.366

Algodon total 58.743 IXCERE] 4.633.519

Figura 10. Porcentaje de Participacion por cultivo en el area total de todos los cultivos reportados en
la ENA. Elaborado a partir de los datos de la tabla 11.

Algodén Total Banano  Soya Name
Hortalizas __1%Sorgo oaciz‘)n. 1% 1%

2% cacao
Frijol 3%
3% \
Maiz tecnificado
3%

Maiz total
14%
Cafia de azucar
4%

Palma africana
4%

Cafia panela
5%

Arroz Total
12%
Frutales
5% Platano Tradicional
9%

Nota: Los cultivos que tienen una participacién inferior al 1% no aparecen en la gréfica.
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Tabla 12. Area promedio (ha) entre los afios 2002 a 2009 de los cultivos que tienen practica de
fertilizacion y su area total ocupada.

Cultivo Area promedio  Cultivo Area promedio

Algodon total 58.743 Ajonjoli * 431
Arroz Total 555.481 Cacao 12.080
Banano Exportacion 49.324 Cana Miel * 664
Café 865.142 Cana Panela * 23.443
Cafa de Azucar 196.705 Cebada 2.856
Frijol 136.403 Flores ** 7.200
Frutales 241.963 Platano exportacion 18.422
Hortalizas 111.578 Soya 34.599
Maiz Tecnificado 175.962 Tabaco negro C.I. 449
Palma Africana 197.139 Tabaco Negro Exportacion. 2.733
Papa 182.132 Tabaco Rubio 9.386
Platano * 41.137 Trigo * 2.005

Sorgo 61.421 YLl 2.987.400

Fuente: Anuario estadistico del sector agropecuario y pesquero de 2009 (MADR, 2009) y Metodologia del
censo de fincas productoras de flores bajo invernadero y a cielo abierto (DANE, 2011).

* Se estima que el area fertilizada para este cultivo en Colombia es del 10%. (Datos del Autor).

** Area de flores reportada por el DANE para los afios 2004 y 2005.

Figura 11. Porcentaje de Participacion de los cultivos que tienen practica de fertilizacion. Adaptado
por el autor a partir de la Tabla 12. Elaborado a partir de los datos de la tabla 12.
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Nota: Los cultivos que tienen una participacién inferior al 1% no aparecen en la gréfica.
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De la informacion anterior, se puede deducir que el area cultivada que podria tener
practica de fertilizacion en Colombia se encuentra alrededor de las 2.974.870 ha, las
cuales representan un 64 % del total cultivado en el territorio nacional. Igualmente es de
anotar que los cultivos de café y arroz representan casi el 50% del area fertilizada para

los afos analizados.

3.3 Relacion entre ventas de fertilizantes y produccién

Con el fin de buscar qué relacion existe entre los rendimientos de los diferentes cultivos y
las cantidades de fertilizante comercializado en todo el territorio Colombiano entre los
anos 2002 a 2009, se realizé con la ayuda del Progama R Core Team (2012), el ejercicio
de comparar los aumentos de los rendimientos contra las ventas de cada clase de
fertilizante para los mismos afos en ambos datos. Es de suma importancia anotar que no
hay manera de saber qué cantidad o clase de fertilizante se consumié por cada cultivo,
ya que la informacion recolectada no tiene el nivel de detalle que se necesita para este
andlisis. Las Tablas 13 a 31 se encuentran organizadas de acuerdo a la participacion en
las ventas que tuvo cada clase de fertilizantes en el total comercializado de productos
solidos y liquidos. Es reconocido que algunos cultivos tienen un uso frecuente de algunos
de estos tipos de fuentes, mientras que en otros es casi nulo. En cada clase se realizan
los comentarios pertinentes a los resultados obtenidos en cada tabla. Los resultados se

muestran a continuacion.
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3.3.1 Fertilizantes solidos

Tabla 13. Relacion de las ventas de todos los fertilizantes solidos y la produccion de los cultivos en
Colombia durante los aiios 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada
Directa Cebada, Palma Africana, Sorgo, Ajonjoli, Trigo. 9%
Nula Algodén, Arroz, Cana de Azucar, Frijol, Frutales, Hortalizas,
Maiz Tecnificado, Papa, Platano Exportacién, Tabaco Negro -
C.l., Tabaco Negro Exportacién, Tabaco Rubio, Cana Panela,
Platano Tradicional.
Inversa Banano Exportaciéon, Cacao, Café, Soya, Cafa Miel. 32%

Dentro de los cultivos que marcan una relacién positiva entre el aumento de su
produccion y unas mayores ventas del total de fertilizantes sélidos, el que méas é&rea
aporta es la Palma de Aceite con un 7%. Las fuentes que mas representatividad tienen
en el consumo de este cultivo son las altas en Potasio, seguidas por las de nitr6geno y
fosforo. El 59% del area que se cultiva en Colombia no presenta relacién entre una
mayor produccién y mayores ventas de fertilizantes en donde por el contrario a iguales
volumenes de fertilizantes se reportan mayores rendimientos. Es notorio como café, que
es el cultivo con mayor area fertilizada se encuentra dentro del grupo de cultivos en
donde unas mayores producciones estan relacionadas con menores ventas de

fertilizantes.

Tabla 14. Relacion de las ventas de fertilizantes NPK sdélidos y la produccion de los cultivos en
Colombia durante los aiios 2002 a 2009.

Relacién Cultivo Area Ocupada

Directa Banano Exportacién, Cacao, Frijol, Hortalizas, Maiz 049,
Tecnificado, Papa, Ajonjoli, Platano Tradicional, Trigo. °

Nula Algoddn, Arroz, Cebada, Frutales, Palma Africana, Platano

Exportacion, Tabaco Negro Exportacion.
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Tabla 14. Continuacién

Inversa Café, Cana de Azlcar, Sorgo, Soya, Tabaco Negro C.l., 10°
Tabaco Rubio, Cana Miel, Cana Panela, °

Los fertilizantes NPK, los cuales representan la clasificacién de fertilizante solido que
mas se comercializa en Colombia con una participacién del 42%, tienen una relacién
positiva entre mayores productividades y mayores ventas en con el 24% del area
cultivada en Colombia (Tabla 14). Los cultivos mas representativos en esta clase de
fertilizantes son papa, maiz tecnificado, frijol y banano de exportaciéon, los cuales
representan un area conjunta del 19% y en donde es de uso frecuente los fertilizantes de
esta clase. Nuevamente café y adicionalmente cafa de azlcar, que conjuntamente
representan un 36% del area fertilizada muestran una relacion negativa. El cultivo de café
tiene un uso intensivo de fertilizantes compuestos NPK, tanto de manufactura por

mezclas quimicas como fisicas.

Tabla 15. Relacion de las ventas de fuentes solidas de nitrégeno + fosforo + potasio y la produccion
de los cultivos en Colombia durante los afios 2002 a 2009.

Relacién Cultivo Area Ocupada
Directa Algodén, Cacao, Café, Soya, Tabaco Rubio. 33%
Nula Arroz, Banano Exportaciéon, Cebada, Frijol, Frutales,
Hortalizas, Maiz Tecnificado, Papa, Platano Exportacion, 549
Sorgo, Tabaco Negro C.l, Tabaco Negro Exportacion,
Ajonjoli, Cafia Panela, Platano Tradicional, Trigo.
Inversa Canfa de Azucar, Palma Africana, Cafna Miel. 13%

Este estimado se realizé bajo la primicia de que las fuentes nitrogenadas, fosféricas y
potasicas se utilizan como fertilizantes simples, los cuales son comprados para ser

utilizados en la preparacion de mezclas fisicas en los mismos predios de los agricultores.
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En conjunto estas fuentes representan el 41% de las ventas. Para la combinacién de
estas tres fuentes se marca una tendencia a una mayor produccion para el 33% del area,
en donde el café aparece como mayor aportante en el porcentaje, aunque no es de uso
frecuente por parte de estos agricultores la preparacion de sus fertilizantes en finca. El
54% del é&rea fertilizada muestra que los rendimientos aumentaron con iguales
cantidades de fertilizantes puestas es el mercado. La cana de azucar, cultivo que tiene
un uso frecuente de fuentes simples, se encuentra dentro del grupo que muestra que a

mayores producciones hubo menores ventas de productos.

Tabla 16. Relacion de las ventas de fuentes de nitrogeno soélidas y la produccion de los cultivos en
Colombia durante los afios 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada
Directa Café, Cafa de Azlcar, Cebada, Sorgo, Soya, Tabaco Negro 40%
C.l., Tabaco Rubio, Cafia Panela, Trigo.
Nula Arroz, Frutales, Hortalizas, Palma Africana, Papa, Platano 45%
Exportacion, Cana Miel, Platano Tradicional.
Inversa Algodon, Banano Exportacion, Cacao, Frijol, Maiz Tecnificado, 159%

Tabaco negro Exportacién, Ajonjoli.

Aunque el 45% del area muestra que los rendimientos aumentaron sin tener variacién en
las ventas de fertilizantes, es notorio como el 40% del area tuvo relacién positiva entre
los rendimientos y unas mayores unidades de fertilizantes puestas en el mercado para
esta clase de fertilizante que muestra una participacién del 24,5% en las ventas. Los
cultivos que mas aportan a esta relacién de tendencia al alza son el café, la cafia de
azucar y sorgo. En ambos cultivos es de uso frecuente la urea o el sulfato de amonio,
fertilizantes que se encuentra en el grupo descrito. Cultivos como el arroz y la palma

africana usan con frecuencia esta clase de fertilizantes, pero no muestran un mayor
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rendimiento. Otros como algoddn, banano de exportacion y maiz tecnificado muestran
una relacion de disminucién en las ventas de estos fertilizantes contra mayores

rendimientos en los cultivos.

Tabla 17. Relacion de las ventas fuentes de potasio solidas y la produccion de los cultivos en
Colombia durante los afios 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada
Directa Algodon, Café, Frutales, Maiz Tecnificado, Sorgo, Ajonjoli, 479,
Trigo.
Nula Arroz, Banano Exportacién, Cacao, Cebada, Frijol,
Hortalizas, Palma Africana, Papa, Platano Exportacién, Soya, 46%
Tabaco Negro C.l, Tabaco Negro Exportacion, Tabaco
Rubio, Cana Panela, Platano Tradicional.
Inversa Cana de Azucar, Cana Miel. 7%

En este caso la relacion al alza lleva la mayor area para estos fertilizantes que
contribuyen al 10,3% de las ventas (llustracién 8). Los cultivos que mas aportan a la
sumatoria son café, frutales y maiz tecnificado. Para el caso del café y los frutales no es
de uso masivo la compra de fertilizantes como KCI, Sulpomag o Sulfato de Potasio para
la preparacion de fertilizantes en finca o aplicacion directa a campo. Caso contrario del
maiz tecnificado, en donde si se usa la compra de KCI para combinarlo con fertilizantes
como Urea o DAP para las fertilizaciones. El grupo de cultivos que muestran mayores
producciones a iguales ventas de fertilizantes se encuentran los campos de arroz,
banano de exportacién, palma africana y platano de exportacion en donde es de uso
frecuente esta clase de fertilizantes, ya sea para la aplicaciéon directa a campo o la
combinacion para la preparacién de mezclas fisicas en finca. Por ultimo se encuentra la

cana de azucar, que esta ubicado en el grupo de cultivos que muestra una relacion de
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menores ventas de fuentes potasicas a mayores rendimientos de la plantacion, aunque

este cultivo es un alto consumidor de este tipo de fertilizantes.

Tabla 18. Relacion de las ventas de fuentes de fésforo sdlidas y la produccion de los cultivos en
Colombia durante los afios 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada

Directa Café, Cafna de Azlcar, Cebada, Palma Africana, Sorgo, 459
Tabaco Rubio, Cafa Panelera, Trigo. °

Nula Algodén, Arroz, Frutales, Hortalizas, Maiz tecnificado,
Platano Exportacién, Tabaco negro C.l., Ajonjoli, Cafa 40%

Miel, Platano Tradicional.

Inversa Banano exportacion, Cacao, Frijol, Papa, Soya, Tabaco 159
Negro Exportacion. °

Nuevamente la relacién al alza representa la mayor area acumulada para este fertilizante
que representa el 6,4% de la participacién (llustracién 8). Los cultivos que mayor area
aportan son café, cana de azlucar y palma africana, en los cuales hay un consumo
importante de DAP para las etapas iniciales, fertilizante que se encuentra en esta
clasificacion. Arroz, algodon y maiz tecnificado, que tienen un uso frecuente de estas
fuentes, no se muestra unas mayores ventas nacionales de estos fertilizantes contra
mayores rendimientos de las respectivas plantaciones. Cultivos como papa y frijol que
tradicionalmente tienen un alto consumo de este elemento presentaron tendencias a la
baja, aunque no es de uso masivo comprar fuentes simples para aplicacion directa o

preparacion de mezclas fisicas en finca.
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Tabla 19. Relacion de las ventas de fertilizantes compuestos NP sélidos y la produccion de los
cultivos en Colombia durante los afios 2002 a 2009.

Relacién Cultivo Area Ocupada
Directa Banano Exportacion, Cacao, Frijol, Hortalizas, Maiz 000,
Tecnificado, Papa, Tabaco Negro Exportacién.
Nula Algodén, Arroz, Cana de Azdcar, Frutales, Platano
Exportacion, Soya, Tabaco Negro C.l., Ajonjoli, Cafa Miel, 38%
Platano Tradicional.
Inversa Café, Cebada, Palma Africana, Sorgo, Tabaco Rubio, Cana

39%
Panela, Trigo.

Para esta clase de fertilizantes que representan el 1,1% de las ventas, los cultivos que

presentan una relacion al alza y que presenta un consumo de DAP o MAP se encontraria

el Maiz tecnificado y en menor cantidad banano de exportacién. Otros cultivos como el

frijol y la papa, que como se menciona en el grupo anterior es frecuente el uso de

fertilizantes fosféricos, no es frecuente el uso de este tipo de fuentes simples.

Tabla 20. Relacion de las ventas de fertilizantes compuestos NK solidos y la producciéon de los
cultivos en Colombia durante los anos 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada.
Directa Banano Exportacién, Cacao, Cana de Azucar, Frijol, Papa, 019
Soya, Tabaco Negro C.l., Tabaco Negro Exportacion.
Nula Algodén, Arroz, Frutales, Hortalizas, Maiz Tecnificado, Platano
de Exportacion, Tabaco Rubio, Cafa Miel, Cafa Panela. °
Inversa Café, Cebada, Palma Africana, Sorgo, Ajonjoli, Platano .

tradicional, Trigo.

Esta clase de fertilizante que participa con el 0,4%, se usa frecuente en cultivos como

banano y cafna de azucar los cuales se encuentran en el grupo que muestra una relacion

al alza. Otros cultivos importantes en este grupo son el frijol y la papa, que podrian tener
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un consumo importante de fertilizantes de mezcla quimica 6 fisica en grados
relacionados con contenidos de nitrégeno y potasio. Un tipo de fertilizante que se incluye
en esta clasificacion es el nitrato de potasio, fuente de uso frecuente en aplicaciones

foliares en casi todos los cultivos en mencién.

Tabla 21. Relacion de las ventas de fertilizantes de fertirriego e hidroponia soélidos y la produccion de
los cultivos en Colombia durante los afios 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada

Directa Café, Cana de Azlcar, Cebada, Palma Africana, Sorgo, 459
Tabaco Rubio, Trigo. °

Nula Arroz, Frutales, Hortalizas, Maiz Tecnificado, Papa, Platano
Exportacion, Tabaco negro C.l., Tabaco negro Exportacién, 45%

Ajonjoli, Cafna Miel, Cana Panela, Platano Tradicional.

Inversa Algodén, Banano Exportacién, Cacao, Frijol, Soya. 10%

De los cultivos que se citan en la lista, los que tendrian un consumo alto de esta clase de
fuentes serian algunas areas de frutales, hortalizas y banano de exportacién. Las dos
primeras plantaciones se encuentran en el grupo en donde unos mayores rendimientos
se correlacionan con iguales ventas de fertilizantes, y el Gltimo se encuentra en el grupo

de relacién a la baja. Este tipo de fertilizantes representa el 0,3% de la participacion.

Tabla 22. Relacion de las ventas de fertilizantes PK solidos y la produccion de los cultivos en
Colombia durante los anos 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada
Directa Café, Cebada, Palma Africana, Sorgo, Ajonjoli, Trigo. 38%
Nula Algodén, Arroz, Cana de Azucar, Frijol, Frutales, Hortalizas,

Maiz Tecnificado, Papa, Platano Exportacién, Tabaco Rubio, 59%

Canfa Miel, Cana Panela, Platano Tradicional.
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Tabla 22. Continuacion.

Inversa Banano Exportacion, Cacao, Soya, Tabaco Negro C.I., 39,
Tabaco Negro Exportacion. °

Los fertilizantes que conforman este grupo son materiales que se usan en mayor
frecuencia para fertirrigacion, tales como los fosfatos di potasico y mono potasico, y
ninguno de los cultivos que se encuentra dentro de la relacion positiva tienen esta
practica de aplicacién de fertilizantes. Cultivos como la palma africana y café que tienen
un consumo alto de fuentes potasicas, no clasificarian como cultivos que usen estos
fertilizantes, ya que el alto costo de los mismos hace su uso econémicamente inviable en
las metodologias de aplicacion que se usan en estas plantaciones. Cultivos que puedan
tener un uso frecuente de estas fuentes serian las areas de fertirriego de banano de
exportacion, frutales y hortalizas los cuales se encuentran en los grupos de cultivos que

no muestran mayores ventas de fertilizantes a mayores rendimientos reportados.

3.3.2 Fertilizantes liquidos

Los fertilizantes liquidos son usados en su gran mayoria como fertilizantes foliares, los
cuales tienen uso intensivo generalmente en cultivos que tienen altas aplicaciones de
pesticidas, ya que algunos de estos productos no tienen problemas al mezclarlos con
estos insumos. Solo algunas excepciones como algunas hortalizas, cana de azucar y
banano de exportacion utilizan estas fuentes en aplicaciéon edafica. Otro cultivo que tiene
un uso frecuente de este tipo de fertilizantes en uso edafico son las flores bajo cobertizo,
pero este no se encuentra reportado en la informacién consultada en las fuentes

estatales.
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Tabla 23. Relacion de las ventas de todas las fuentes de fertilizantes liquidas y la produccion de los
cultivos en Colombia durante los afios 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada
Directa Banano Exportacion, Cacao, Frijol, Hortalizas, Papa, Ajonjoli. 16%
Nula Algodédn, Arroz, Cana de Azlcar, Frutales, Maiz Tecnificado,
Platano Exportacion, Soya, Tabaco Negro C.l., Tabaco Negro 46%
Exportacion, Tabaco Rubio, Cafa Miel, Cafa Panela, platano
Tradicional.
Inversa Café, Cebada, Palma Africana, Sorgo, Trigo. 38%

Al relacionar las ventas de todas las fuentes liquidas con los rendimientos, se encuentra
que dentro de los cultivos que tienen un uso frecuente como fertilizante edafico se
encuentran el banano de exportacion y las hortalizas. El tercer cultivo que es la cana de
azucar no muestra una relacion de mayores ventas de productos contra unos mayores
rendimientos del cultivo. La papa, cultivo que se encuentra en el grupo que muestra

relacion al alza, tiene un uso intensivo de fertilizantes foliares.

Tabla 24. Relacion de las ventas de fertilizantes de las fuentes de nitrégeno liquidas y la produccién
de los cultivos en Colombia durante los afios 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada

Directa Banano Exportacién, Cacao, Frijol, Hortalizas, Maiz 009,
Tecnificado, Papa, Ajonjoli. °

Nula Arroz, Cana de Azlcar, Frutales, Platano Exportacién, Soya,
Tabaco Negro C.l, Tabaco Negro Exportacién, Tabaco 38%

Rubio, Cafa Miel, Cafna Panela, Platano Tradicional.

Inversa Algodon, Café, Cebada, Palma Africana, Sorgo, Trigo. 40%

Al analizar el tipo de fertilizante que mas se comercializa dentro del grupo de fertilizantes

liquidos con un 83% de participacion (llustracién 9), se encuentran de nuevo cultivos
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como el banano y las hortalizas. Asi mismo, la cana de azlcar se encuentra en el grupo
de cultivos que no muestran relacion al alza para las ventas de este producto a mayores
rendimientos del cultivo. Igual que en el caso de las ventas del total de productos
liquidos, repiten para el caso de fertilizantes foliares cultivos como banano de

exportacion, frijol y hortalizas.

Tabla 25. Relacion de las ventas de fuentes de potasio liquidas y la produccion de los cultivos en
Colombia durante los afios 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada

Directa Café, Cafna de Azucar, Cebada, Palma Africana, Sorgo, 459
Tabaco Rubio, Cafa Miel, Trigo. °

Nula Algodoén, Arroz, Frutales, Maiz Tecnificado, Papa, Platano
Exportacion, Soya, Tabaco Negro C.l., Ajonjoli, Cafia 45%
Panela, Platano Tradicional.

Inversa Banano Exportacion, Cacao, Frijol, Hortalizas, Tabaco 10%
o
Negro Exportacién.

Las fuentes de potasio, que serian las segundas en participacion en este item con un 9%
(Figura 9), tienen una tendencia al alza en el cultivo de cafa de azlcar para el caso de
las aplicaciones edéficas. Para el caso de los foliares, algunos cafeteros usan fuentes
potasicas como suplemento a la fertilizacion edafica. Se observa como cultivos como
banano de exportacion, frijol y hortalizas muestran una relacion de menores ventas de

estos productos a mayores rendimientos del cultivo.
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Tabla 26. Relacion de las ventas de fertilizantes NPK liquidos y la produccion de los cultivos en
Colombia durante los afios 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada
Directa Algodén, Cacao, Café, Maiz Tecnificado, Ajonjoli, Trigo. 37%
Nula Arroz, Banano Exportacion, Cebada, Frijol, Frutales,
Hortalizas, Palma Africana, Papa, Platano Exportacion, v
Sorgo, Tabaco Negro C.l., Tabaco Negro Exportacion, Cafia
Panela, Platano Tradicional.
Inversa Cafa de Azucar, Soya, Tabaco Rubio, Cana Miel. 8%

El cultivo del algodon, el cual tiene un uso frecuente de pesticidas, presenta relacion al
alza para esta clase fertilizantes. Otros cultivos como arroz, banano de exportacion,
frijol, y hortalizas no mostraron respuesta a mayores rendimientos. Cafna de azlcar se
encuentra en el grupo de cultivos en donde las ventas disminuyen a mayores

rendimientos.

Tabla 27. Relacion de las ventas de fuentes de fésforo liquidas y la produccion de los cultivos en
Colombia durante los afios 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada

Directa Banano Exportacion, Cacao, Frijol, Hortalizas, Maiz 000,
Tecnificado, Papa. °

Nula Arroz, Cana de Azlcar, Frutales, Platano Exportacion, Soya,
Tabaco Negro C.l., Tabaco Negro Exportacién, Ajonjoli, Cana 37%

Miel, Cana Panela, Platano Tradicional.

Inversa Algodén, Café, Cebada, Palma Africana, Sorgo, Tabaco 40
Rubio, Trigo. °

Banano de exportacion, frijol, hortalizas y papa se encuentran en los cultivos que

muestran respuesta al alza para esta clase de fertilizante que representa el 0,69% de las
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ventas. Como ya se mencion6é anteriormente, cultivos como frijol y papa tiene uso

frecuente de fertilizantes fosforicos en su produccion.

Tabla 28. Relacion de las ventas de fertilizantes de fertirriego e hidroponia liquidos y la produccion de
los cultivos en Colombia durante los afios 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada
Directa Café, Cana de Azlcar, Cebada, Palma Africana, Sorgo, 44%

Ajonjoli, Trigo.
Nula Arroz, Frijol, Frutales, Hortalizas, Maiz Tecnificado, Papa,

Platano Exportacion, Cana Miel, Cafia Panela, Platano 50%

Tradicional,

Inversa Algodon, Banano Exportacion, Cacao, Soya, Tabaco Negro 69,
C.l., Tabaco Negro Exportacion, Tabaco Rubio. °

Dentro de los cultivos que muestran una tendencia al alza en la Tabla 28 no se ubican
cultivos de los cuales se tenga conocimiento que puedan tener uso frecuente de estas

fuentes, las cuales representan el 0,33% de las ventas (llustracion 9).

Tabla 29. Relacion de las ventas de fertilizantes NK liquidos y la produccion de los cultivos en
Colombia durante los afios 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada

Directa Algodon, Café, Cebada, Maiz Tecnificado, Sorgo, Ajonjoli, 10°
Cana Panela, Trigo. °

Nula Arroz, Cacao, Frijol, Frutales, Hortalizas, Palma Africana, Papa,
Platano Exportacién, Soya, Tabaco Negro C.l., Tabaco Negro 52%

Exportacion, Tabaco Rubio, Platano Tradicional.

Inversa Banano Exportaciéon, Cafna de Azucar, Cana Miel. 8%
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El algodén es el unico cultivo que se ubica dentro de los que pueden tener uso frecuente

de estas fuentes que representan el 0,13% de las ventas (llustracion 9).

Tabla 30. Relacion de las ventas de fertilizantes NP liquidos y la produccion de los cultivos en
Colombia durante los afios 2002 a 2009.

Relacion Cultivo Area Ocupada

Directa Banano Exportacién, Cacao, Cana de Azdicar,
Hortalizas, Papa, Soya, Tabaco negro C.l., Ajonjoli, 20%

Trigo.

Nula Cebada, Frijol, Frutales, Maiz Tecnificado, platano
Exportacion, Tabaco Negro Exportacién, Tabaco Rubio, 22%

Cafa Miel, Cana Panela, Platano.

Inversa Algodon, Arroz, Café, Palma Africana, Sorgo, Ajonjoli, 589,
Trigo. °

Banano de exportacion, cafia de azucar, hortalizas, y papa son los cultivos que muestran
respuesta positiva para esta clase de fertilizante que representa el 0,03% de las ventas

totales de fertilizantes liquidos.

3.33 Requerimientos segun las necesidades

Con el fin de estimar cuales son los requerimientos de fertilizantes en Colombia, se
calcularon las necesidades de nitrégeno, fésforo y potasio de los cultivos reportados en la
Anuario estadistico del sector agropecuario y pesquero de 2009. Dicho calculo se realizé
mediante una regla de tres simple directa, buscando una proporcionalidad entre las

extracciones reportadas en la Tabla 4 para cada cultivo a determinadas producciones,
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con el rendimiento del mismo cultivo segun la Anuario estadistico del sector agropecuario
y pesquero de 2009. Luego de tener los datos para N, P,Os y K,O se sumaron los totales.
Es sabido que para tener datos mas precisos sobre requerimientos nutricionales de
acuerdo a la produccién se deben utilizar curvas de extraccién de nutrientes para cada
cultivo, pero se omite el uso de esta herramienta ya que el objetivo del calculo es
determinar de una manera somera cual es el estimado del requerimiento de la totalidad
de cultivos reportados por los entes estatales. La informacién se encuentra reportada en

la Tabla 31.

Tabla 31. Necesidades de nitrégeno, fosforo y potasio de los cultivos en Colombia durante los afios
2002 a 2009.

Ano
Elemento ™54, 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Nutricional
T
N 212,575 | 222.260 | 236.423 | 223.625 | 221.404 | 225721 | 224.295 | 220.870
P20s 82.047 | 86.052 | 92269 | 87.303 | 87.094 | 88.180 | 88.699 | 87.228
K20 252715 | 263.837 | 278.798 | 265.627 | 264.308 | 268.319 | 268.358 | 264.390

Con base en los datos anteriores se calcularon las cantidades de Urea, DAP y KCI
necesarias para cubrir dichos requerimientos, sin tener en cuenta la eficiencia de dicho
fertilizante. Se anota que se usan estas tres fuentes por efectos practicos para realizar el
célculo, pero se aclara que en Colombia se usan extensivamente otras fuentes para

aportar nitrogeno, fésforo y potasio. Los datos se reportan en la Tabla 32.

Tabla 32. Cantidad de Urea, DAP y KCI necesarios para cubrir las necesidades de N, P, K de los
cultivos en Colombia sin contar con la eficiencia del fertilizante.

Aio
Fertilizante| 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
T
Urea 430.014 449.502 477.857 451.979 447.232 456.193 452.889 446.019
DAP 178.362 | 187.070 | 200.586 | 189.789 | 189.334 | 191.697 | 192.825 | 189.627
KCL 421.192 439.729 464.663 442.712 440.513 447.198 447.263 440.651
TOTAL 1.029.569 | 1.076.301 | 1.143.106 | 1.084.480 | 1.077.079 | 1.095.088 | 1.092.976 | 1.076.296
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En la Tabla 33 se calcul6 la cantidad de fertilizante teniendo en cuenta la eficiencia de

cada elemento nutricional.

Se trabajo con los valores de 50% para el nitrégeno, 25%

para el fosforo y 70% para el potasio, segun lo reportado por Prasad y Datta (1979),

Gonzélez (1973), Bermejo (1980) y Chirinos (1999).

Tabla 33. Cantidad de Urea, DAP y KCI necesarios para cubrir las necesidades de N, P y K de los
cultivos en Colombia, contando con la eficiencia de cada fertilizante. (Datos generados por el autor).

Aio
Fertilizante| 2002 2003 2004 2005 2006 | 2007 2008 | 2009
T
Urea 860.029 899.004 955.715 903.959 894.465 912.385 905.778 892.037
DAP 713.449 748.279 802.342 759.154 757.335 766.787 771.298 758.508
KCL 601.703 628.184 663.804 632.446 629.304 638.855 638.947 629.501
TOTAL 2.175.182 | 2.275.468 | 2.421.861 | 2.295.559 | 2.281.104 | 2.318.027 | 2.316.023 | 2.280.047

Como se observa en la tabla anterior, segun los calculos realizados, las necesidades
para cubrir los requerimientos de N, P,O5 y K,O de los cultivos en Colombia, podria estar
cercano a unos 2.3 millones de toneladas anuales, asumiendo que todo ello solo

estuviera compuesto por Urea, DAP y KCI.

Comparando este estimado con las ventas de fertilizantes reportadas por el ICA, se
observa que la diferencia seria de alrededor de 500.000 T.M. Se asume que la
explicacién de esta diferencia estd dada por: 1. La practica de fertilizacién en Colombia
no es extensiva en todos los cultivos reportados, y aqui se hace un estimado como si lo
fuera, 2. Como se mencion6 en el capitulo anterior, la eficiencia de la fertilizacion es
dependiente de multiples factores, lo cual hace muy imprecisa la determinacion de X

requerimientos para obtener X producciones, 3. Las necesidades nutricionales de los
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cultivos varian ampliamente de acuerdo a la produccion esperada u obtenida, 4.
Fertilizantes como la Urea tienen usos industriales, 5. Es conocido que en algunas zonas
del pais las producciones de ganado de carne y leche, asi como plantaciones forestales
tienen practica de fertilizacion, y estos cultivos no se encuentran reportados en la
informacion del Anuario estadistico del sector agropecuario y pesquero de 2009 como

tales.

Desafortunadamente la calidad de la informacién suministra por los entes estatales no
permite tener un examen mas detallado, y asi poder comparar las unidades de N, P,Os y
KoO requeridas por los cultivos con las comercializadas en el pais mediante los

fertilizantes.

Tabla 34. Consumo de fertilizante por ha de tierra utilizada en cultivos anuales y perenes en Colombia
durante los afios 2002 a 2009.

Aho
2.002 | 2.003 [ 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 [ 2.009
Total Hectareas Cultivos
3.726.904 | 3.846.147 | 4.028.464 | 3.993.869 | 3.905.564 | 3.994.152 | 3.893.679 | 3.967.594
Total de kilogramos comercializados como fertilizante solido
1.238.569.541] 1.598.610.103] 1.482.243.192] 1.777.116.466] 1.520.993.999] 1.720.405.349] 1.220.728.382] 1.419.803.690
kg/ha en Colombia
332 | 416 [ 368 | 445 [ 389 | 431 [ 314 | 358

Segun lo reportado en la Tabla 34, el consumo promedio de fertilizante en entre los afos
2002 a 2009 por las producciones agricolas en Colombia, que en area representan el 7%
del territorio Nacional, fue en promedio de 382 kg/ha. Si se calcula el consumo de
fertilizante por hectarea (kg/ha) de superficie agricola en Colombia, sumando las tierras
dedicadas a cultivos semestrales, anuales, ganaderia y forestales, lo cual representa el

44% del area del pais, este mismo uso seria de 29,5 kg/ha.
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Si para efectos de comparacion, se asume que las unidades de N, P,Os, K;O 0 su
combinacion representan el 50% del peso en los fertilizantes simples que las portan, se
tiene que el consumo en Colombia seria de 191 kg/ha, contando con el area de las
producciones agricolas reportadas por el Anuario estadistico del sector agropecuario y
pesquero (MADR, 2009), y de 15 kg/ha, refiriéndose al area destinada a toda la

produccion agropecuaria Nacional reportada en el ENA (MADR, DANE, CCI, 2010).

Si se contrastan los datos anteriores con los consumos reportados en paises como
Brasil, México, Cuba y Argentina, los cuales fueron respectivamente 106, 59, 37, 24 Kg
NPK / ha, entre los afios 2000 a 2002 tal como se muestra en la Tabla 35, se observa
que cotejando solamente con la produccién agricola, Colombia tendria un promedio muy
elevado, pero si totalizamos el area destinada a la produccidén agropecuaria y forestal se
tiene en un valor muy inferior al de Argentina y Cuba, quienes para el primer pais,
poseen suelos con un nivel alto de fertilidad natural y no necesitan un suministro alto de
nutrientes, y para el segundo, un bloqueo econdémico, por lo cual el suministro de
fertilizantes es bastante limitado. El asunto de Colombia no es comparable con ninguna
de estas dos naciones ya que no cuenta con ninguno de los dos casos en el territorio. Si
se hace esta misma comparacién con Brasil, que se puede afirmar tienen unas
condiciones ambientales, edaficas, y de acceso a fertilizantes muy parecidas a las de
Colombia, se puede concluir que el nivel de consumo de fertilizantes en Colombia es

bastante bajo.

Con el fin de tener un referente de comparacion para Colombia, a continuacion se

adjuntan datos de consumo de fertilizante en varios paises a nivel mundial (Tabla 35).
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Tabla 35. Consumo de fertilizante en varios paises, 2000 - 2002.

Arable +
N + P205 + K20 Cultivos NPK/ha Poblacion NPK/persona
permanentes

Pais (1000) (millones de ha) (kg) (millones) (kg)
Taiwan 468 0,9 547 30 16
Egipto 1.279 3,3 383 71 18
Malasia 1.183 7,6 156 24 49
Uzbekistan 723 4,8 150 26 28
Pakistan 2.957 22,1 134 150 20
Polonia 1.557 14,3 109 39 40
Brasil 7.029 66,1 106 176 40
Republica Popular Democratica de Corea 268 2,7 99 23 12
India 16.723 170,0 98 1.050 16
Indonesia 2.768 33,6 82 217 13
Republica Islamica de Iran 1.337 16,7 80 68 20
Republica Arabe Siria 329 5,4 61 17 19
México 1.603 27,3 59 102 16
Sudafrica 823 15,7 52 45 18
Zimbabue 143 3,4 43 13 11
Marruecos 376 9,4 40 30 13
Cuba 153 41 37 11 14
Argentina 822 34,9 24 38 22
Ucrania 501 33,5 15 49 10
Algeria 99 8,2 12 31 3
Ghana 25 6,2 4 21 1
Sudan 65 16,7 4 33 2

Tomado de Fertilizer use by crop (FAO, 2006, pag. 43)

Continuando con el paralelo entre Colombia y la informacién suministrada en la Tabla 35,
a continuacién se presenta la Tabla 36, donde se calcula el consumo de fertilizante por
persona en Colombia entre los afos 2002 a 2009. Los datos de poblacion se toman

segun datos del Banco Mundial (Banco Mundial, 2014).
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Tabla 36. Consumo de fertilizante por persona en Colombia durante los afos 2002 a 2009.

Aho
2.002 | 2.003 | 2.004 | 2.005 | 2.006 | 2.007 | 2.008 | 2.009
Total de kilogramos comercializados como fertilizante solido
1.238.569.541] 1.598.610.103] 1.482.243.192[ 1.777.116.466| 1.520.993.999] 1.720.405.349| 1.220.728.382| 1.419.803.690
Millones de personas en Colombia
41.078.100] 41.731.900]  42.385.700]  43.040.600]  43.696.500|  44.352.300]  45.005.800  45.654.000
kg / Persona
30 [ 38 [ 35 | 41 [ 35 | 39 [ 27 | 31

Los datos ensefian que en Colombia tuvo un consumo promedio de 35 Kg de fertilizante
por persona entre los anos 2002 a 2009. Igual que en el estimado anterior, contando con
un 50% de peso en el fertilizante para las unidades de N+ P,Os + K,O, se tendria un
consumo promedio de 17 Kg / Persona, valores parecidos a paises como Taiwan, Egipto,
India, Siria, México, y Sur Africa. Segun Silva (2010), “el consumo de fertilizantes es un

indicador de intensificacion y desarrollo agricola”.






4 Discusion General

La informacién consultada muestra que en los anos analizados las areas de cultivos
transitorios tienen una constante disminucién. Generalmente los cultivos transitorios son
usados por pequenos agricultores, ya que el retorno de la inversién es mucho mas rapida
que en los cultivos perennes. En la zonas minifundistas, ante las dificultades que puedan
tener los agricultores para acceder al crédito ante la banca, el sostenimiento de estas
carteras son realizadas por los distribuidores de los insumos, quienes en muchas
ocasiones sostienen el crédito hasta llegar a cosecha. Una consecuencia de ello es que
el productor queda limitado a la oferta del distribuidor. Otra caracteristica de este tipo de
productores es que carecen de asistencia técnica. Generalmente, el agricultor ve el pago
de un profesional del agro como algo suntuario, y en los casos en donde existe, es
realizada por el servicio técnico del proveedor de los diferentes insumos, en donde la
ética profesional es la Unica garantia que tiene el agricultor de que las recomendaciones

dadas por el técnico sean lo que realmente se necesita.

Ante un mundo en constante globalizacién, un factor indispensable para la sobrevivencia
econdémica es la optimizacion de recursos y la adaptacion de tecnologia que garanticen la
mayor eficiencia de cualquier proceso. Sin la adaptacién por parte del agricultor de
asistencia técnica profesional, la Unica opcién para ser sostenible en el futuro seria con

subvenciones. Los entes municipales prestan servicios técnicos a través de las
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secretarias de agricultura, pero al parecer su radio de accion no alcanza a ser suficiente.
Por el contrario, los cultivos perennes industrializados generalmente incluyen en los
costos de produccion la asesoria o contratacion de asesores técnicos, lo cual caracteriza

estas producciones por tener un manejo mas tecnificado y optimizador de recursos.

Los fertilizantes variaran su costo en la participacion de los diferentes cultivos
dependiendo del costo del insumo en si o del uso eficiente y técnico del mismo. De esta
manera, si una misma unidad de fertilizante puede hacer mas productiva la explotacion

agricola, el costo del insumo se diluira.

Otro punto indispensable para hacer eficiente el uso de insumos es la constante
investigacion en extracciones, fuentes, dosis y épocas de aplicacion para cada uno los
diferentes cultivos que se encuentran a lo largo y ancho del territorio. A pesar de la
diversidad de cultivos que se puedan encontrar en la geografia nacional, es escasa la
informacién actualizada en los items mencionados. La informacién actualizada disponible
originada para cultivos en Colombia coincide con el nivel de agremiacion que tenga el
mismo: café, palma, banano, cana de azucar, arroz y papa. Los otros cultivos tienen muy
escasa informacion técnica que pueda servir como guia para técnicos y agricultores.
Toda la informacién generada debe ir acompanada de un efectivo plan de extension el
cual convendria hacerse a través de UMATAS, Secretarias de Agricultura y Sector

Privado vinculado con los fertilizantes.

Las estadisticas de producciones y areas se queda corta al reflejar la diversidad de
cultivos que se manejan en la gran multiplicidad de zonas de vida del pais. Colombia
tiene alrededor de 39 millones de hectareas destinadas a la produccion ganadera

(MADR, DANE, CClI, 2010) y los forrajes que se emplean a la alimentacion del mismo no
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aparecen discriminados en ninguna de las estadisticas consultadas. Asi mismo existen
frutales con producciones tan variables como la fresa hasta arboles como el mango y
todos se agrupan en un mismo item. Lo mismo ocurre con un tubérculo como la

zanahoria y una leguminosa como la arveja.

Con respecto a la produccion de fertilizantes, Colombia tiene los recursos para la
produccion de urea y nitrato de amonio, habiendo una sola empresa productora de nitrato
de amonio, pero su capacidad instalada es minima. Otras industrias han tratado de
emprender proyectos de produccion de urea sin éxito, esto debido al costo interno del
gas metano. En el caso del fosforo, las rocas fosféricas nacionales se utilizan como
enmiendas pero sus caracteristicas impiden la transformacién en materiales mas
solubles y disponibles en corto plazo. Para el potasio, la trasformacién de los minerales
que se encuentran en el territorio no es econdémicamente viable para competir con la

importacion de los insumos comunmente utilizados.

Aunque el nitrégeno es uno de los tres elementos més limitantes en la produccion
agropecuaria, técnicamente las unidades comercializadas de este producto no deberian
ser tan desproporcionadas con respecto a las de KCI, que es el portador de mayor
concentracién de otro elemento igual de limitante como lo es el potasio. La urea es
preferida por la mayoria de los agricultores no tecnificados gracias a su economia en
relacién a la unidad de nutriente, ademas de su efecto cosmético. La desproporcion de
las unidades que se comercializan de urea en Colombia puede estar dando una idea de

la carencia de criterio técnico de muchos de los agricultores al usar los fertilizantes.



82 Uso de los fertilizantes y su impacto en la produccion agricola

Las estadisticas que reportan el consumo de fertilizantes nacionales no permiten realizar
un andlisis de consumo de al menos los macronutrientes nitrogeno, fésforo y potasio, y
sin ello es dificil estimar si las necesidades que tienen los diferentes cultivos para cubrir
sus requerimientos de produccion estandar estan siendo realmente satisfechos. Por otra
parte, los datos reportados en la informacion publicada por los entes estatales no son

consistentes a través de los anos, lo cual le resta confiabilidad.

Siendo el fertilizante uno de los principales insumos que garantiza la productividad de los
diferentes cultivos, segun el andlisis de la informacion solo apenas un poco mas de la

mitad de los diferentes plantaciones realiza realmente la practica.

Aunque la comparacion realizada mediante el programa R Core Team (2012) muestra en
mayor porcentaje que los afnos de mayores ventas de fertilizantes no significaron
mayores indices de produccién, si se deduce que han servido para mantener la

productividad de los diferentes cultivos en cuestion.

Queda claro que segun los requerimientos de los cultivos encontrados en la literatura, las
unidades de fertilizante que se ponen en el pais no son suficientes para garantizar los
minimos de produccion, lo que significa que algunos cultivos estan produciendo lo

minimo con el subsecuente agotamiento del suelo en donde se encuentran.

Para el afio 2014 se contara con los resultados del censo nacional agropecuario, el cual
no se realiza hace 40 anos. Estos resultados seran de gran utilidad para determinar

politicas agrarias y entregar informacion actualizada.



5 Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

De los 32 cultivos reportados, solo 12 aumentaron sus rendimientos en los afos
evaluados. Las areas de los cultivos transitorios disminuyeron entre 2002 y 2008,
presentando una leve recuperacion en el rendimiento para 2009. Es posible que
estos Uultimos cultivos sean mas propensos al constante deterioro de las
condiciones fisicas de los suelos y a una incertidumbre de precios de compra de
cosecha, lo cual los hace mas susceptibles a reducir sus areas de siembra. Del
total de cultivos se estima que 17 tienen como practica la adicién de fertilizantes,
5 de ellos en algunos casos y 10 es desconocida. En el caso de los cultivos
fertilizados, los agricultores de Colombia siguen prefiriendo usar la urea y los
fertilizantes compuestos (NPK) frente a los simples que vienen solo con uno o dos
nutrientes. Para los cultivos en donde la fertilizacion es escaza o nula, es posible
que no se estén garantizando dosis suficientes de NPK asegurar un buen nivel de
productividad. Se estima que en entre el 2002 y el 2009 el area fertilizada estuvo
alrededor de unas 2.987.400 hectareas. Aunque en Colombia se comercializaron
entre 1.2 y 1.7 millones de toneladas de fertilizantes entre los afios 2002 a 2009,
el requerimiento para cubrir los minimos de produccion seria de unas 2,2 millones

de toneladas. Del mismo modo, las bajas eficiencias de los fertilizantes hacen
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necesario el uso de una asistencia técnica de calidad para cualquier agricultor, lo

cual es la Unica garantia para maximizar el potencial de este insumo.

Los centros de abastecimiento de fertilizantes en Colombia (Buenaventura,
Cartagena y Barranquilla) se encuentran alejados de las zonas en donde se
encuentran las mayores areas cultivadas como lo son Antioquia, Tolima, Meta,
Santander y Cundinamarca, lo significa un costo adicional importante en el

transporte del producto.

Las estadistas oficiales agrupan cultivos tan diversos como las hortalizas y
frutales en un mismo item, lo que imposibilita un analisis mas preciso.
Adicionalmente, las pasturas utilizadas para alimentar ganado no son
consideradas como cultivo aunque en algunas zonas del pais consumen
agroinsumos como las otras especies agrupadas en agricultura. Los datos
reportados por el ICA sobre las ventas de las diferentes clases de fertilizantes en
Colombia no tienen variaciones logicas en el transcurso de los afnos analizados.
Adicionalmente se encontré que hay un mismo fertilizante catalogado en mas de
una clase. Al relacionar los datos de produccién y las ventas nacionales de
fertilizantes no se detect6 que una relacion entre el aumento de la productividad
nacional con un mayor consumo de fertilizantes. Sin embargo se deja claro que
para llegar a conclusiones mas contundentes es necesario trabajar con datos mas

especificos de consumo de fertilizante por cultivo.
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5.2 Recomendaciones

Se requiere realizar trabajos que generen informacién que pueda ser Util para el estado,
productores agricolas y empresas proveedoras. Con esto se podria visualizar la
efectividad del uso de fertilizantes en Colombia para cada nutriente, cultivo especifico,
zona productora. Sin esta informacién es dificil realizar una correcta formulaciéon de
politicas que promuevan la fertilizacién de cultivos como una estrategia que pueda

mejorar la productividad agropecuaria en Colombia.






A. Anexo: Ventas de fertilizantes y su
relacion con la produccion agricola
nacional

A continuacién se exponen los resultados entregados por el programa R Core Team
(2012), el cual se utilizd para comparar los afios de mayores ventas de cada clase de
fertilizante contra los afios de mayor produccion por cultivo. Las lineas que crecen de
izquierda a derecha significan que en afios de mayor venta de la clase de fertilizante
indicada hubo mayor produccion del cultivo; en las lineas horizontales no hay relacién; en
las lineas decrecientes de izquierda a derecha a mayor venta de la clase de fertilizante
menor produccién del cultivo.
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