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ay mucho en juego al tomar decisiones en el
H manejo de nutrientes. Una reciente revision

realizada a partir de estudios llevados a cabo
en varias partes del mundo, concluyé que por lo menos
30-50% del rendimiento de los cultivos es atribuible
a los nutrientes aplicados mediante fertilizantes co-
merciales (Stewart et el al., 2005). A medida que los
rendimientos continlien incrementandose, la defi-
nicién de la nutricién balanceada requiere mayor
precisiéon, mientras crece la preocupacién acerca
de los impactos ambientales en el uso intensivo
de los nutrientes. Los recientes aumentos en los
precios de los fertilizantes han creado un incentivo
adicional para el uso econémicamente 6ptimo de
los nutrientes. La importancia, la complejidad y la
incertidumbre inherente de los sistemas de manejo
del suelo-planta-nutriente, hace del manejo de nu-
trientes una tarea agobiante, digna de lo mejor que
la ciencia y la tecnologia pueden ofrecer. Resulta
afortunado que la ciencia hoy disponga de un im-
presionante conjunto de “piezas del conocimiento”
sobre el sistema suelo-planta, y que la industria tenga

un conjunto también impresionante de tecnologias
para ser aplicadas a la produccién agricola. Quizas
nuestro desafio mas grande hoy, es proveer ciencia
y tecnologia disponibles a los productores en un
paquete integrado que apoye efectivamente las de-
cisiones criticas en el manejo de nutrientes.

Paisaje del Cinturén Maicero Norteamencano (lzqu:erda)
y de la Region Pampeana Argentina (derecha).
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Decisiones en el Manejo de Nutrientes

Las decisiones en el manejo de nutrientes y los
factores potenciales que las influencian pueden ser
vistas seguin indica la Figura | (Fixen, 2005). En esta
conceptualizacion, los factores potenciales sirven como
entradas o “inputs” a dispositivos de ayuda para la
toma de decisiones. El dispositivo de ayuda ofrece un
cierto tipo de salida o “output”, el cual es considerado
durante el paso de la toma de decision. Las decisiones
tomadas conducen a las acciones en el manejo de nu-
trientes que generan un resultado. El resultado tiene
valor educativo y genera una retroalimentacion para el
dispositivo, influenciando las decisiones futuras.

Los factores de cultivo incluyen rendimiento
potencial, valor del cultivo, en algunos casos concen-
tracion de nutrientes en tejidos o color de hojas, y
practicas culturales que puedan influenciar el manejo
de nutrientes. Factores de suelo a menudo involucran
indices de disponibilidad de nutrientes en suelo u
otras propiedades fisicas, quimicas o biolégicas que
influencian el ciclado de nutrientes y el crecimiento
del cultivo. Factores del productor pueden incluir la
tenencia de la tierra, suministro de capital, costos de
oportunidad, o filosofia en el manejo de los nutrientes.
Factores relacionados con el aporte de nutrientes
incorporan la informacién sobre las fuentes dispo-
nibles, por ejemplo formas comerciales o nutrientes
contenidos en abonos organicos, costos del fertilizan-
te y costos de la aplicacion. Factores de calidad de
agua pueden incluir restricciones sobre la aplicacion
de nutrientes en zonas de riberas o cerca de otros
cuerpos de agua o consideraciones debido a aguas
subterraneas. Factores climaticos conducen algunos
tipos de sistemas de apoyo basados en modelos de
simulacién, mientras que otros proveen informacion
en tiempo real de las condiciones climaticas para
una estacion de crecimiento especifica y los partes
meteorologicos a corto plazo. Conocer cuales son
las tecnologias relevantes que estan disponibles en
el sitio en cuestion puede influenciar ciertamente el
procedimiento de toma de decision.

Toma de decisiones en el manejo de nutrientes

Dosis recomendadas

Posibles Apoyos para la Probabilidad de ocurrencia
factores forma de Retorno econdmico
de sitio decisién Impacto ambiental

Momento de aplicacion

Cultivo

Suelo Demanda cultivo
Productor Abastecimiento suelo
Aplic Nmri_-;entﬁ Eficiencia aplicacion

Calidad de agua = ASpe?;;;ﬁ::mms

Clima  m— Productor/Propietario
Tecnologla —

Resultado

Retroalimentacion

Figura I. Proceso de Decisiones en el Manejo de Nutrientes
(Fixen, 2006).
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Decisiones efectivas en el manejo de nutrientes

Apoyo para la toma de decisién, “output” o
salida y retroalimentacion

El apoyo para la toma de decision, representado
como una caja en la Figura |, puede ser tan simple como
un andlisis de suelo y las recomendaciones de fertiliza-
cion resultantes, o tan complejo como un programa
integrado de computacién que considere muchos de
los posibles factores de sitio y proporcione una salida
detallada sobre practicas recomendadas y las proba-
bilidades del resultado que pueden ser actualizadas a
través de una estacion de crecimiento. En sistemas de
apoyo abiertos, el usuario no solamente ve cémo los
factores del sitio se integran para influenciar la salida,
sino que se permite alterar el proceso de la integracion
dentro de la “caja” de apoyo de decisién como parte
de la retroalimentacion. Cuando la retroalimentacion
incluye el proceso de integracion del sistema de ayuda,
la salida es dinamica y llega a ser mas sitio-especifica a
medida que el tiempo transcurre.

Informacion adicional sobre sistemas y herramientas
de apoyo de decision para el manejo integrado de nu-
trientes se encuentra disponible en un documento de
revision reciente (Fixen, 2005) y en una presentacién
disponible en http://www.ppi-ppic.org/ppiweb/na-
pro.nsf. El foco de este escrito estd en un conjunto
de factores de sitio descriptos arriba, aquellos que
consideran consecuencias de mas largo plazo de las
decisiones efectivas en el manejo de nutrientes... que
“miran mas alla de la proxima cosecha”. El énfasis es-
tara en materia organica de suelo y el impacto de los
balances de fosforo (P).

Manejo de nutrientes:
Efectividad vs. Eficiencia

La consideracion de impactos a largo plazo de
las decisiones de manejo de nutrientes requiere una
comprension de la diferencia entre la eficiencia y la
efectividad. La eficiencia en el uso de los nutrientes
puede ser expresada en diferentes maneras, pero la
mayoria de las definiciones concluyen que la mayor
eficiencia ocurre cuando el fertilizante es aplicado a
dosis considerablemente menores a la dosis econo-
micamente 6ptima. La Figura 2 ilustra que tal dosis
da lugar a una alta eficiencia del nutriente pero no es
probablemente efectiva porque no logra los objetivos
principales de la utilizacién de los nutrientes. El objetivo
de uso de los nutrientes varia con el plazo de tiempo
involucrado:

Corto Plazo (usualmente un aio):

I. Maximizar el retorno de la inversion

2. Eliminar las deficiencias de los cultivos

3. Mejorar la efectividad de otros insumos

4. Conseguir altos rendimientos a corto plazo

Largo Plazo (mas de un aio):
I. Mejorar la productividad del suelo

2. Incrementar el valor de la tierra
3. Maximizar la efectividad de otros insumos
4. Conseguir altos rendimientos a largo plazo

De hecho existe la oportunidad para mejorar la
eficiencia, pero hay incluso una mayor oportunidad en
mejorar la efectividad a largo plazo. Esto es esencialmente
lo esperado como resultado de emplear las mejores prac-
ticas de manejo (BMPs)..., el producto correcto, el lugar
correcto y la dosis correcta... dentro de sistemas mane-
jados intensivamente que apuntan a altos rendimientos y
alta eficiencia en el manejo de nutrientes. La resultante
“intensificacién ecoldgica” promete ser una aproximacion
eficaz para la agricultura (Cassman, 1999).

Parte del desafio en el manejo de los nutrientes
es evitar confundir verdaderas mejoras en eficiencia
o efectividad a nivel de sistema, con practicas que
simplemente “toman prestado” de la productividad
futura por el agotamiento de los nutrientes del suelo
o que no valoran efectos residuales positivos sobre
la productividad futura. Dobermann y colegas (2005)
resumieron recientemente cuatro estudios de caso que
ilustraban este desafio en algodén en California, soja
en Hawaii, arroz en las Filipinas, y maiz en Nebraska. El
estudio de maiz (Tabla 1) ilustré que si el impacto de
las practicas de manejo en el N de la materia organica
del suelo no hubiera sido considerado a través del pe-
riodo de cuatro afios, se hubiese llegado a conclusiones
incorrectas referentes a la eficiencia a largo plazo del
uso de N en los sistemas que fueron evaluados.

Materia Organica del Suelo

Calidad del suelo es un término utilizado por los
cientificos para referirse a cdmo el suelo realiza fun-
ciones criticas tales como el ciclado de nutrientes,
distribucién y almacenaje de agua, y crecimiento de la
raiz de una planta. El carbono organico total (materia
organica) fue hallado como un indicador sensible de la
calidad del suelo (Karlen et el al., 2006). Por lo tanto,

Eficiencia vs. Efectividad:
Ejemplo de respuesta en un cultivo

Mayor efectividad
Menor eficiencia

Menor efectividad
Mayor eficiencia

Respuesta en rendimiento

P aplicado
Figura 2. Eficiencia vs. Efectividad (Fixen, 2005).
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Decisiones efectivas en el manejo de nutrientes

parece logico considerar este parametro del suelo al
evaluar el impacto de las practicas de manejo sobre la
productividad futura del suelo.

Las tendencias en los niveles de la materia organica
del suelo en la Region Pampeana han sido similares a la
de la Region del Cinturéon Maicero de Estados Unidos
(Fig 3 y 4; Andriulo y Cordone, 1998; Lal et al., 1998).
En ambos paises, la agricultura ha disminuido la materia
organica alrededor de la mitad de los niveles originales.
Otros estudios en la Argentina han estimado reduccio-
nes similares en los niveles de materia organica (Echeve-
rriay Ferrari, 1993; Urricarriet y Lavado, 1999; Alvarez,
2001). La simulacién demostrada en la Figura 4 indica que
los niveles pueden ahora mantenerse e incrementarse
en algunos casos debido a la implementacion de labranza
reducida o sistema de siembra directa.

Y entonces qué?, una pregunta valiosa para plantear
en este punto. En ambos paises durante esta era de
reducciones dramaticas en la materia organica de suelo,
los rendimientos de los cultivos aumentaron gracias
a los progresos en genética, tecnologia y manejo. Por
lo tanto, ;se hizo realmente algin dafio que afecte la
productividad del suelo? Un excelente articulo que
trata los temas que rodean esta pregunta fue publicado
recientemente por Janzen (2006). En este trabajo, Jan-
zen discute el dilema del carbono del suelo: los estudios
demuestran que la materia organica ofrece los mayores
beneficios, biolégicamente, cuando ésta decae, aunque
nosotros decimos que es bueno construir materia
organica en suelos, lo cual implica una menor pérdida.
Janzen utiliza como analogia, una planta hidroeléctrica
conducida por el agua de un pequeiio reservorio (Fig
5). En la analogia, el influjo de agua representa los
residuos de la cosecha de los cultivos, el agua en el
deposito representa la materia organica de suelo, la
salida del agua representa el decaimiento de la materia
organica, y la generacion de energia eléctrica repre-
senta los beneficios bioldgicos. El decaimiento rapido
aumenta los beneficios biologicos, pero a expensas
de la materia organica de suelo almacenada, si la tasa
de pérdida excede la adicién de residuos de cosecha.
Una vez que se agota el reservorio, los beneficios
biolégicos disminuyen y en teoria el suelo se convierte
menos productivo.

El manejo sustentable del suelo (planta hidro-
eléctrica) requiere encontrar un equilibrio entre la
adicién de residuos de cosecha y el decaimiento de
la materia organica que genera adecuados beneficios
biolégicos. Janzen ofrece dos aproximaciones con
respecto al manejo sustentable que genere adecuados
beneficios biologicos: |) optimizar la sincronizacién
del decaimiento de la materia organica de manera tal
que la mayoria de los cultivos sean beneficiados con
éste proceso y, 2) incrementar la entrada de carbono
al suelo. Una cierta oportunidad para el manejo de
nutrientes, especialmente con N, puede existir en la
primera aproximacion, pero la oportunidad claramente
existe en la Gltima aproximacion.

Numerosos estudios han demostrado cémo la
fertilizacion y el incremento resultante en residuos
de cultivos pueden aumentar los niveles de la materia
organica de suelo o retardar la declinacién. Por ejem-
plo, un estudio de 40 afios en Uruguay demostré que
la inclusion de pasturas en rotaciones de cultivos se
podria utilizar para estabilizar los niveles de la materia
organica, pero que también la fertilizacion retardé
significativamente la declinacion de la materia organica
(Morén, 2003). Un estudio en curso de 45 afios en
Kansas en los EE.UU. estd demostrando cémo mante-
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Figura 3. Niveles de Carbono orgdnico en suelos argiudoles
de la region pampeana norte desde la introduccion de la
agricultura (Alvarez y Steinbach, 2006, a partir de Andriulo
y Cordone, 1998).
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et al, 1998).
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Decisiones efectivas en el manejo de nutrientes

niendo un nivel éptimo de P del suelo y usando dosis
optimas de fertilizante nitrogenado durante muchos
afios, puede dar lugar a niveles mas altos de la materia
organica de suelo, que bajo el manejo de nutrientes
en forma suboptima (Fig 6; Schlegel, 2006). Un estudio
en Colorado, conducido por el USDA, demostré un
incremento en el carbono organico en los primeros
ocho centimetros (8 cm) del suelo un afio después de
una fertilizacion con Py antes de que cualquier residuo
superficial fuese incorporado en el suelo (Halvorson y
Reule, 1999). Los autores sugirieron que la causa fue la
estimulacién del crecimiento radicular por la fertiliza-
cion con P. Estudios recientes también han demostrado
que las plantas que sufren de deficiencia de P utilizan
una mayor cantidad del carbono neto asimilado en la
respiracion de la raiz (Lynch y Ho, 2005).

Ya sea debido a aumentos directos en la disponi-
bilidad de residuos de cultivos o a una retenciéon mas
eficiente del CO, capturado, las decisiones apropiadas
en el manejo de nutrientes pueden tener un impacto
positivo en la materia organica de suelo y proporcionar
una oportunidad para obtener mayores beneficios a
partir del reciclado de la misma. La consideracién del
impacto de la materia organica debe ser parte de las
decisiones efectivas en el manejo de los nutrientes.

Balances de P y su impacto

La extraccion de nutrientes por los cultivos pro-
vee un punto de referencia basico para las decisiones
efectivas en el manejo de los nutrientes. Ofrece una
estimacion cruda de la cantidad de nutrientes que se
debe reemplazar por alguna fuente para mantener
niveles existentes de fertilidad de suelo y es, por lo
tanto, un factor en la sustentabilidad del sistema.

La mayor remocion de P a partir del suelo con
respecto a lo que se aplica, resulta a largo plazo en
una declinacién en los niveles de los andlisis de suelo.
Numerosos estudios experimentales han demostra-
do este hecho alrededor del mundo. En una escala
superior, se han observado resultados similares. Por
ejemplo, en el Cinturén Maicero de los EE.UU., en los
ultimos 80 afios, después de muchos afios de balances
excedentes de P, la remocién de la cosecha comenzé

a exceder uso de P de fertilizantes y de abonos or-
ganicos. La informacion sumarizada de los analisis de
suelo para esta region indica que esta situacion resulté
en un cambio de incremento de los niveles de P a
niveles que lentamente declinaban para los suelos del
Cinturén Maicero (Fixen y Murrell, 2002). En 2005, los
productores de la mayoria de los estados del Cinturén
Maicero substituyeron 60 a 90% del P removido por las
cosechas de los cultivos con la adicién de fertilizantes
o abonos organicos. Sin embargo, debido a esos afios
de balances de P positivos, el promedio de P Bray-1 en
2005 fue de 36, 29, 25, y 18 ppm para lllinois, Indiana,
lowa y Minnesota, respectivamente (Murrell, 2006).
En otras palabras, gran parte del Cinturén Maicero
contintia alimentandose de las reservas de P del suelo
acumuladas hace mas de 20 afios. En algunos estados,
esas reservas siguen siendo significativas, pero en otros
han disminuido a niveles muy bajos.

La tasa de aplicacion respecto a la remocion se esta
incrementando en Argentina, pero el reemplazo de P es
menor al 45% (Fig 7), resultando en una disminucién
en los niveles de P del suelo (Fig 8) (Montoya et el al.,
1999). Para los niveles actuales de P demostrados en
este conjunto de datos para la Pampa Arenosa, la infor-
macién de la calibracién de los andlisis de suelo indica
que la mayoria de los cultivos podrian ser altamente
dependientes en la fertilizacion anual con P, a dosis que
se aproximan la remociéon por el cultivo. Dosis mas
bajas resultaran probablemente en disminuciones en la
produccién y la continua declinacién en los niveles de
P del suelo que dafara a los cultivos futuros.

Un reciente estudio de seis afios que involucra cinco
ensayos bajo la rotacién maiz-trigo/soja en el sur de
Santa Fe conducido dentro de la Red de Nutricion
CREA Sur de Santa Fe, evalta los beneficios de fertili-
zar el sistema de cultivos, reponiendo todo el Py el S
removido por las cosechas de los granos producidos
(maiz, trigo, soja) y dosis 6ptimas de N para trigo y
maiz. Esta filosofia dio lugar a dosis anuales de aplicacién
de fertilizantes promedio de 126, 36, y 21 kg/ha para
N, P, y S respectivamente. El margen bruto calculado
restando el costo del fertilizante del incremento en el
ingreso bruto era de $1293/ha. Los efectos residuales
sobre los cultivos siguientes en estudio fueron también

Residuos B Beneficios
de cultivos Bioldgicos
del Suelo 2 Pérdida
. Mos) "= B De MOS

0 La apertura de la valvula B incrementa temporariamente la
generacion de energia, pero a expensas del agua almacenada.

0 El cierre de la valvula B incrementa el aimacenamiento de agua,
pero reduce la generacién de energia.

0O Elincremento en el almacenaje y la generacién de energia requiere
de un aumento en la entrada de agua.

Figura 5. Planta Hidroeléctrica Hipotética y analogia con
el carbono del suelo (Janzen, 2006).
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Figura 6. Influencia de la fertilizacién durante 45 afios
con N y P en maiz irrigado sobre el contenido de materia
orgdnica del suelo (Schlegel, 2006).
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substanciales. Se obtuvieron respuestas residuales en
trigo, soja, y maiz con respecto al testigo sin fertilizar
de 2204, 559, y 1031 kg/ha, respectivamente, alin con
aplicaciones directas de 88, 26 y 10 kg/ha de N, P, y
S, respectivamente (Garcia, 2006). Los involucrados
en la evaluacién creen que esta respuesta residual es
debida mas a un efecto de la fertilizacion balanceada en
el ambiente del suelo (mas residuos de la cosecha, mas
raices, mas carbono del suelo y una mayor actividad
microbiana) que un efecto residual directo de N, de P
y de S en la nutricién de la planta.

Un componente critico de esta discusién del manejo
de Palargo plazo es la distincion entre la respuesta a la
fertilidad de suelo segun lo reflejado por los analisis de
suelo y la respuesta a la fertilizacion fosfatada. Quizas,
el grupo con mayor experiencia en este tema es el
equipo de investigacién en la estacion experimental de
Rothamsted en Inglaterra. Ellos manejan los estudios
mas viejos de fertilidad de suelos del mundo. A.E. Johns-
ton, al resumir algunos de sus estudios a largo plazo, ha
indicado: “en los suelos empobrecidos (< 10 ppm P) aun las
fertilizaciones mas elevadas de P al voleo no aumentan los
rendimientos hasta los niveles alcanzados en suelos ricos en
P (25 ppm P) sin aplicacion de fosfato fresco” (Johnston,
1986). En otras palabras, los estudios demuestran que
el fertilizante no puede sustituir totalmente a la ferti-
lidad del suelo. El mensaje practico es que el manejo
optimo de P debe incluir i) la definicion de los niveles
objetivo de P del suelo basados en investigaciones de
calibracioén, seguido por ii) programas de manejo de
nutrientes que mantengan los niveles de P del suelo
por lo menos en esos valores objetivo.

El dilema de la soja en tierra alquilada en
la Argentinay los EE.UU.

Uno puede discutir ciertamente que el manejo a
largo plazo de P del suelo solamente tiene sentido para
aquellos involucrados con una tenencia de la tierra
por un periodo prolongado de tiempo. Por ejemplo,
Murrell y Fixen (2006) utilizaron recientemente un
modelo de aproximacién desarrollado por el PPI
(1993) y datos de la calibracion de anélisis de suelo de
la Universidad del Estado de lowa para estimar la ma-
yoria de los niveles objetivo del andlisis de P del suelo
cuando la disponibilidad de capital es limitada para una
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Figura 7. Argentina: Relaciones Aplicacion/Extraccion de N,
P, K'y S en cultivos extensivos.

rotacion de maiz/soja para las duraciones de utilizacién
de la tierra de 1, 4, y mas de 8 afios. Los niveles ob-
jetivo de P Bray-1 estimados fueron 6, 16, y 21 ppm
respectivamente. Claramente, no tiene ninglin sentido
construir niveles de P del suelo si no se cosecha por
lo menos una porcion de los beneficios futuros de la
acumulacion. Los arrendamientos a corto plazo pueden
entonces ser un impedimento para el proceso de man-
tenimiento o construccién de la productividad del suelo
a largo plazo. Se estima que cerca de 50% de la tierra
cultivada en la regién pampeana argentina es alquilada
y una reciente investigacion de 131 productores en el
sur de Santa Fe (Pampa central), revela que el 60% de
los establecimientos mayores a 200 has eran arrendados
(Cloquell et el al., 2005). La situacién en el Cinturén
Maicero de los EE.UU. es similar, el USDA reporto que
la mayoria de los condados de esta zona presentan mas
del 40% de la tierra alquilada o arrendada.

El componente final del dilema es el cultivo de la
soja, dominante en la rotacién de la regiéon pampeana,
a veces el unico cultivo realizado, y dominante en el
Cinturén Maicero de los EE.UU. La soja ofrece un
bajo aporte de carbono al sistema, contribuyendo a la
declinacion de la materia organica de suelo, y a menu-
do los estudios demuestran que presenta una menor
respuesta al P con respecto a otros cultivos tales como
trigo o maiz (Schwab et el al., 2006). Por lo tanto, el
crecimiento de éste cultivo puede permitir programas
que utilicen el P del suelo, siendo mas provechoso en
el corto plazo. Sin embargo, a largo plazo puede afectar
negativamente las caracteristicas bioldgicas, fisicas, y
quimicas del suelo y, con el tiempo, hacer cada vez
mas dificil de lograr buenas rentabilidades en otros
cultivos. De esta manera, el enfoque a corto plazo se
encuentra atrapado en ain mas produccién de soja,
resultando en una espiral descendente que declina la
calidad del suelo, haciendo mas dificil mejorar esta
calidad a medida que pasa el tiempo.

Es importante considerar, como solucién parcial al
dilema, la negociacion de los acuerdos de arrendamien-
to donde las inversiones en productividad del suelo
son compartidas equitativamente con el propietario y
el arrendatario puesto que ambos pueden beneficiarse
con una aproximacién a mas largo plazo.
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Decisiones efectivas en el manejo de nutrientes

Sintesis Final

Las decisiones apropiadas en el manejo de nutrien-
tes necesitan hoy considerar los numerosos factores
sitio-especificos que se extienden desde caracteristicas
del cultivo o del suelo al tiempo y a las tecnologias
disponibles. Una cierta clase de dispositivo de apoyo
a la toma de decisidén es generalmente necesario
para ayudar a integrar esos factores y a crear salidas
(“outputs”) que puede ser consideradas al tomar deci-
siones y realizar la accién para manejar los nutrientes.
Algunos de esos factores sitio-especificos implicados
en decisiones efectivas de manejo de nutrientes se
ocupan de consecuencias a largo plazo de las practicas
de manejo debido a los efectos residuales que afectan
la productividad y los beneficios.

Los cambios de la materia organica de suelo pueden
ser un indicador sensible de la productividad del suelo.
El manejo sustentable implica encontrar un equilibrio
entre la adicion de residuos de los cultivos y las ventajas
obtenidas del decaimiento de la materia organica. El
aumento de las entradas de carbono al suelo es uno
de los medios mas importantes de aumentar los bene-
ficios asociados con la materia organica. Ya sea por el
aumento directo en aporte de residuos de cultivos o
por una retencién mas eficiente del carbono fijado por
la fotosintesis, las decisiones apropiadas en el manejo
de nutrientes pueden afectar positivamente la materia
organica y la productividad del suelo.

La remocién de P en los cultivos cosechados co-
rrientemente excede el uso en la Region Pampeanay en
el Cinturén Maicero de los EE.UU. El punto en el cual
estos balances deficitarios reducen la productividad y
los beneficios es predecido por el anilisis de suelo. Es
altamente probable que algunos establecimientos ya
experimenten la pérdida de produccién con analisis de
P del suelo cayendo por debajo de los niveles 6ptimos,
mientras que en otros casos pueden pasar muchos afios
antes de que las pérdidas sean experimentadas.

Debido a la alta frecuencia de tierra alquilada en las
Region Pampeana y el Cinturén Maicero de los EE.UU.,
el uso creciente de los arrendamientos que comparten
equitativamente los costos a corto plazo de las practicas
que retornan beneficios a largo plazo, sera probablemente
un ingrediente en el desarrollo de programas teniendo
como objetivo el aumentar la productividad del suelo.

La Region Pampeana Argentina y el Cinturén Maice-
ro de EE.UU. presentan similitudes en caracteristicas y
desafios para lograr una sustentabilidad de largo plazo.
Los cambios de practicas actuales seran necesarios
en ambas regiones para una agricultura sustentable.
Continuar compartiendo los resultados de investigacion
y de los programas educativos en forma cooperativa debe
ayudar a apresurar esos cambios necesarios y ayudarnos
a todos a mirar... mds alld de la préxima cosecha.
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