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Objetivos de sustentabilidad

Ambiental

Mantener la calidad de

suelos

Mitigar externalidades
Preservar habitats

Econdmica
Proporcionar ingresos
adecuados al productor

Generar ingresos para la
sociedad

Preservar la calidad de
vida

Social
Proveer alimentos en
cantidad y calidad

Proveer empleos a la
comunidad

Contribuir a
programas de
desarrollo social
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Demandas, desafios y oportunidades ()
para la agricultura

e Demandas crecientes de
alimentos, biomateriales,
fibras y biocombustibles

* Los desafios para la
agricultura

— Desarrollo humano y
economico

— Seguridad alimentaria
— Seqguridad energeética
— Uso de tierras

— Efectos sobre el ambiente
(externalidades)
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World Population 1965 - 2050

2050

O Deseloping countries M Deseloped countnies

Evolucion de la poblacion mundial 1965-2050.
Fuente: ONU




Area y rendimiento de los principales /-\
cultivos de grano en Uruguay N7
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Para 2010, cada 10 afios:
°4.1 anos Trigo-Soja

«(0.6 arios Cebada-Soja
°4.1 anos Soja de primera
»11 afio Maiz o Sorgo

Sin cambios en los
rendimientos

Fuente: DIFA (2011)




e Cambio climatico: Cy GEl

e Contaminacion de suelos y

e . - 3
. v, :'-' Hegi= 1 .-:e -'I".- _T:-. .
aguas | ) ‘
— Foto Daniel lurman

e Erosion de suelos B
® DesertificaCién Fuente: A. Sharpley (U Ark)

e Uso de agua

' Foto FernandoMaraners

e Agotamiento de nutrientes en

62% Agricultura
los suelos

1.1% Energia

1.5% Edificios comerciales y

e Cambios en biodiversidad residencias
\ 2.3% Desechos y aguas
. residuales
e Reciclado 5.9%
26.0% Uso dela  Industria
* Ot Fos tierray quema
de biomasa

Fuentes globales antrogénicas de N,0
Fuente: IPCC 4th Reporte de Evaluacion: Cambio climatico 2007




Total Carbon Emissions by Nation Total Carbon Emissions Per Capita
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Huella de agua N7

Huella hidrica promedio de consumo nacional en m3 por aiio por habitante
Periodo 1996-2005 (Mekonnen y Hoekstra, 2011)

Total Water footprint
Im*fyrfcap]
B 50 - 750

B 750 - 1000

| 1000 - 1200
| 11200-1385

| 1385- 1500
1500 - 2000
I 2000 - 2500
B 2500 - 3000
B - zo00

Paises en verde tienen una huella hidrica menor que el promedio global, paises en amarillo a rojo tienen
una huella hidrica superior al promedio global

Consumo mundial promedio de 1385 m3/afio/habitante

A nivel global
La agricultura representa 92% de la huella hidrica total
La produccion industrial contribuye un 4.4% y el consumo domestico un 3.6%




Pico de fosforo (Peak Phosphorus)

Phosphorus production [MT Bfyr)

Peak Phosphorus curve
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Figure 1; Peak phosphorus ‘Hubbert' cunve, indicating that production will eventually reach a

maximum, after which it will decline (source: Cordell, Drangert and White, 2009) f

Pico de produccion de 28 MT P/aiio en 2034




Fue

Vida de reservay vida de reserva de base para
las minas de fosfatos

Togo
Senegal
Canada
Brasil
Tunez
Egipto

Siria

Israel

267
267

292

258

Mundial

m Vida de Reserva de Base

m Vida de Reserva

291
93

Un reporte reciente del IFDC concluye

que las reservas globales de roca
fosfatada cubririan las demandas
actuales de P por 300-400 anos

(Van Kauwenbergh, 2010)

__IPNI



Desafios para las proximas (O
décadas =

e Cantidad de alimentos

Manejo de suelos y
nutrientes son
comunes a los tres

Nutricion
humana

e (Calidad de alimentos

e Costo de alimentos

e Uso de tierras
Cambio climatico

e (Calidad de suelos

Costo de energia e Usoy calidad de

e Bioenergia aguas
e Etc. e Disposicion de
desechos
e Etc.

Adaptado del concepto de carbono
y tierras de Henry Janzen, 2009
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Aportes acumulados de Carbono y acumulacion de
Carbono secuestrado

N
o

Sa et al., SSSAJ, 2007 (Enviado)
y =0.197x + 0.505

R2=0.72

=
o

=
N

60

‘©
=
S~~~
c
o
=
o
o
@
S
o
0
0}
>
&)
D
n
o
c
o
@]
S
®
@)
O
©
c
=
&)
®
)
S
>
(@)
<

Aportes acumulados de Carbono (ton/ha)




Evolucion de C organico en 40 anos
Ensayo de Rotaciones INIA La Estanzuela (Uruguay)
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S1: Agricultura continua sin fertilizacion
S2: Agricultura continua con fertilizacion
S5: 50% agricultura 50% pasturas
S7:. 66% agricultura 33% pasturas

Fuente: A. Moron (2003)



*Alta concentracion de proteina
*Alta concentracion de aceite

«Adaptabilidad a condiciones edafo-climaticas
«Capacidad de obtener el N del aire

Estabilidad de rendimientos

Sistema de produccion de baja inversion y bajo riesgo

Las culpas no son de la soja, son nuestras!!!!




Efectos de la expansion del monocultivo -

’ La soja domina la rotacion

(monocultura) s

Baja el aporte de

C al sistema Maiz, trigo y otros cultivos

l no son rentables
Disminuye la MO '

Las propiedades quimicas, fisicas y
biologicas de los suelos son afectadas




Modelos Productivos en el Centro-Sur de Santa Fe W
Campanas 2002/03 a 2004/05
Fuente: F. Martinez - INTA Casilda

. Indice de : ., » e
Intensidad/ . Porcentaje| Produccidn Produccion Eficiencia
ocupacion
Modelo

Balance de
de de grano de proteina Uso Agua
. del suelo
Productivo

C
(Cultivos/afio) gramineas | (kg/ha/afo) (kg/ha/aio) (kggl;jci%mm (kg/ha/afio)

BAJA
Monocultivo
sojero
Al menos 7
sobre 10 afos
con Sjl

MEDIA

Al menos 6
sobre 10 anos
con Sjl, Mz< 10
%, Tr/Sjll < 25%

ALTA

Al menos 6

sobre 10 afios 1.3-2 36-54

con gramineas

Fuente: Martinez, 2011



Aporte de C de residuos y C humificado en un ciclo de la
rotacion maiz-trigo/soja para cuatro tratamientos de

fertilizacion en dos sitios del sudeste de Cordoba (Argentina)
Elaborado a partir de informacion de Vicente Gudelj y col. (com. personal)

Tratamiento Aporte C Residuos ! C humificado 2
(kg C/ha) (kg C/ha)
Don Osvaldo (Baja fertilidad)

Testigo 6144 -815
NP 8061 31
NPS 10353 1082
NPS Rep 11381 1532

Los Chanaritos (Alta fertilidad)
Testigo 8358 173
NP 10377 1071
NPS 11019 1359
NPS Rep 11747 1677

Los tratamientos NP y NPS incluyeron dosis de nutrientes segun diagnostico, y el
tratamiento NPS Rep dosis de nutrientes segun reposicion de los nutrientes
extraidos en grano o

%IPNI



Balance de P en grupos de chacras agricolas del

Litoral Oeste de Uruguay
Cano (2005)

Cultivos Balance
N©° N° cultivos final

Grupo Caracteristicas ~ fertilizados -,
P chacras [/ ano rotacion

(%0)

(kg P/ha)
Alta frecuencia de

A ., 7 1,13 91,1% 245
fertilizacion
Alta frecuencia de
B fertilizacion, doble cultivo, 6 1,97 86,7% 11,0

rotaciones largas

Extraen poco P, rotaciones

6 1,22 71,4% 4,5
cortas

C (&)
No fertilizan los cultivos de
C®) verano de segunda ! 1,48 62,2% 9,6

D Poseen altos niveles de P 5 1.82 42.5% 40,2

Bray, fertilizan poco
V74

IPNI




Trabajamos en sistemas de produccion en
los que las practicas interactuan y
modifican la eficiencia y efectividad de uso

de otras practicas
S

Manejo

Sistema de Manejo

producciéon integrado
de plagas

/

por
ambientes

Nutricion/
Fertilidad

Fechay
densidad de

Siembra
directa
~ /

siembra

IPNI




Intensificacion productiva sustentable

Mayor produccion por unidad de recurso y/o insumo
involucrado en el espacio y el tiempo (kg/ha/afo)

Mejorar eficiencias en términos agronomicos, economicos y |
ambientales

Involucra sistemas y no solamente cultivos

1"1 i ey

L] oy ’ ‘ ‘

= ."'h.

Balance de nutnentes, Nutm::on adecuada de cult:vos y suelos
Rotaciones

Siembra directa

Genética

Manejo integrado de plagas, enfermedades y malezas
Practicas de manejo como cultivos de cobertura




= 3 anos

Duracion Secuencia

Maiz

oS ) Ve
L .,‘,,ra

A5
i

q

6 cultivos en 3 anos
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Caviglia (2011)

E
.m_m
S 2
$ £




Cultivos de cobertura

Gramineas en Soja Vicia en Maiz
Cordone et al. (2011) — AER INTA Casilda - Campanas Capurro et al. (2010) — AER INTA Canada de Gomez -
2007/08 a 2009/10 Campariia 2009/10
Casilda - 3 Campafas 15000 1397 14929
5500 - c 13492
0 1225 11987
£ 12000 -
~ 5000 B B B s 9835
w A 3 ,
= A s 9000 7807
g 4500 g 6673
3, € 6000 - I
o 4000 F £
o 2
8 g 3000 -
@ 3500} ENO N60 = N90 mN120
0 [ TN B ]
3000 '
1 2 3 4 5 6 Sin Vicia Con Vicia

1= Soja sin fert., 2= Soja PS, 3= CC/Soja,
4= CC/Soja PS, 5= CCN/Soja PS, 6= Soja en secuencia

Los cultivos de cobertura aportan C, N, raices, actividad microbiana

N

IPNI



Productividad e impacto ambiental de sistemas
intensificados de produccion de granos en la regién
pampeana argentina

Un proyecto interdisciplinario orientado a evaluar:

Eficiencia de usoy
productividad de recursos (N,

agua, radiacion) Sistemas de
Materia organica del suelo .
Estructura del suelo Manejo
Emision de gases de efecto ecologica mente
invernadero ] o
Contaminacion de aguas con intensificados

nitratos y herbicidas
Analisis econdmico




Experimentos a Largo Plazo

Practica del productor vs. Intensificacion Ecologica

Rotacion: Maiz — Trigo/Soja (doble cultivo), con y sin coberturas invernales

" Cultivar _- ==
Diferencias de Fecha de siembra
Manejo | Espaciamiento
Densidad ¥ e
I Momento
Fertilizacion Dosis

Fuente



Algunos resultados del del proyecto GM en N

Argentina IPNI
Balcarce A Parana
12000 | S e 12000 -
10000 - = PP AlOOOO . PP
—_ < D¢
E W IE < mIE
S 8000 - 2 8000 -
< o
S YA £
[ _
S 6000 - 2 6000 4
£ 2 *
g S 4000 -
S 4000 -
2000 -
2000 -
O T T T T T
- O QO O O O O
0 o o . . NN NS A SN
Maiz Trigo Soja Trigo Soja Maiz RS O R &
2009 2010 2010 2009 2009 2010 NP PSRN

% Indica diferencias significativas entre tratamientos

@PNI




Algunos resultados del del proyecto GM en Q\\m\
. IPNI
Argentina

Indice Parana Balcarce

Productividad de Agua (kg/mm) 6.7 a 51b 99a 8.3b
Eficiencia de Uso de Agua (kg/mm) 12.3 a 940b 139 a 11.8 b
Eficiencia de Captura de Agua (mm/mm) 0.59 0.59 0.71 0.70
Productividad Parcial de N (kg/kg N) 108 b 132 a 78 b 90 a

Eficiencia Fisiologica de Uso de N (kg/kg N) 34.3 a 26.4 b 45.8 a 41.3Db

Balance de N (kg/ha) -121 a -186 b -147 a -173 b




Los cuatro fundamentos basicos de la nutricion (4Cs/4Rs)

I nutrient

stewardship

Fuente

B Momento Localizacionds

Rentabilidad

Fuente Correcta a la Dosis Correcta, en el Momento Correcto, y de la
Forma Correcta




La fuente correcta aplicada a la dosis

correcta en el momento y formas correctos \)
Principios cientificos del sistema 4Cs/4Rs: Efemplos

1. Evaluar abastecimiento de
nutrientes del'suelo
2. Evaluar. todas las fuentes de

1. Abastecer formas disponibles
2. Ajustar a las condiciones del

I : _
3 qul;ignocer sinergismos nutrientes del suelo y del aire
' e W 3. Evaluar la demanda de' |6s
4. Compatibilidad de mezclas __cam .
~ Dosis cu t|V0.S - :
S V4. Predecirlaeficiencia de uso del
il fertilizante

—
—

N —. Forma
Momento

1. Evaluar los momentos de
demanda nutricional del cultivo

. Reconocer la dinamica suelo-

raiz
2. Evaluar la dinamica de 2. Manejar la variabilidad
abastecimiento de nutrientes espacial

del suelo

3. Reconocer los efectos de
factores climaticos

4. Evaluar la logistica de
operaciones

3. Ajustar las necesidades del
sistema de labranzas

4. Limitar el transporte potencial

fuera del campo




L2 RO
EfICIenCIa de uso de agua en maiz bajo

diferentes tratamientos de fertilizacion

Red de Nutricion CREA Sur de Santa Fe — Campana 2010/11
I R N F S N .

30
3
£ 25
=3 Testi
ey H Testigo
% 20 &
< m PS
Q
g 15 = NS
>
2 10 m NP
§ ® NPS
:g 5 4 ® NPSMicro =
Hm— #

Balducci San Alfredo

| =

gl Precipitaciones siembra a madurez
- "*"’-":‘*"-'- Balducci 420 mm y San Alfredo 517 mm

Fuente CREA Sur de Santa-Fe IPNI-ASP'
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_——



Alternativqs para una mayor Eficiencia d-g Uso de N~

NENUACIONE #* '*’F -
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Eficiencia

Tratamiento Perdidas N-NH; Rendimiento .
agrondmica

_ % kg/ha kg maiz/kg N '
_ Testigo - 7334 - F
1 Urea 70N 10 8381 15 é
Urea 140N 25 9623 16 :
A UreSB7POTN + 4 9166 26 E
4 Urea 140N +

¢ 6 10368 22




Nutrientes minerales requeridos para el

transporte de electrones y la formacion de ATP

e &N
Eo A(V) C{I](‘ jﬁ gﬂ IC

~-0.4 + — = 2NADPH,
-0.2 +

O .
+0.2 — ’Hzcz
0.4 e 4 Chi.700 ch‘yvstg%“g
+0.6 ng S Cu, Zn, Fe
+0.8 - PS1 % Stroma

Chl.680 HY %, pH 7.5 8.0
Lumen

M g oH ~5.0 ADP+P;

>H+

/4,

Transporte de electrones en el fotosistema | y 1I, fotofosfonlaaon
Fuente: |. Cakmak (2011)




Zinc y Boro proveen resistencia contra infecciones
por patégenos

Zincy B son necesarios para
la integridad funcional y
estructural de las
membranas celulares

Cualquier dafo a la integridad
estructural celular resulta en
permeabilidad de membranasy
liberacion de exudados

Exudados radiculares: Substrato

alimenticio de patogenos

Aminoacidos
Azucares ..

Fuente: |. Cakmak (2011) Gm\



Zinc en Maiz

Promedios de catorce ensayos en Cordoba, Buenos Aires y Santa Fe

Camparna 2009/10 y 2010/11

10000

8000

6000

4000

Rendimiento (kg/ha)

2000

12000 -

10799« 11051d 11283c 11342bc 11535ab 11568 a

NPSZn 0.5 NPSZn 1.0 NPSZn 1.5 NPSZn 2.0
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

Fuente: Mosaic-IPNI

Sitios en Buenos Aires (9 de Julio, Balcarce, Lincoln, Gral. Villegas),
Cordoba (Alejo Ledesma, Chajdn, Adelia Maria, Guatimozin y Rio
Cuarto) y Santa Fe (San Justo, Maria Teresa, Rafaela y Oliveros) WE 'I

IPNI




Deficiencia de Manganeso en soja RR luego de la

Clorosis foliar momentanea por efecto del glifosato sobre los
microorganismos reductores de Mn

Fuente: Don Huber, Purdue University (2005)




Experiencias con el uso de efluentes de tambo en

la region central de Santa Fe
Fontanetto y col. (2010)- EEA INTA Rafaela (Santa Fe)

Maiz de sequnda 2007/08 Maiz de primera 2008/09
12000 15000 14683 15006
9890 13293 13155
11866

@ 9000 - 8265 ® 12000 -

= =

% 7130 %

- -

° o 9000 -

£ 6000 - £

2 k7]

E I £ 6000 -

=] =]

S 3000 - g

* Estiércol solido “ 3000 - ESt'e’ col ”q”’d"

. ] ] 0 . .
Testigo 6t/ha 12t/ha Testigo 8000L/ha 16000 Urea50 Ureal00

L/ha kg/ha kg/ha
Efecto en propiedades del suelo — Tambo en Humboldt (2009), aplicacion de 72000 L/ha de efluentes

Cramieno | W0 | ol | poray
% % ppm

Sin efluentes 2.27 0.11 11

Con efluentes 2.94 0.15 34

Composicion de efluente de sala de ordefio 10.4% MS, 0.14 g/L N y 0.01 g/L P
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Soja de primera IPNI

Evolucion de rendimientos sin y con fertilizacion NPS
Ensayo La Blanca — Alejo Ledesma (Cordoba) - Red de Nutricion CREA Sur de Santa Fe

Rendimiento Sojal (kg/ha)

6000

5000

4000

3000

2000

|

|

|

2001

5600

+42% +90%
5028

4874

M Testigo M Fertilizado con NPS

2004 2007 2010

Fuente: CREA Sur de Santa Fe-IPNI-ASP



> Existen numerosas_
dg los: sistemas (rotaCI
etc.); y humerosos indicadores para ¢ |

_balance de nutrientes, eficiencia de uso de agua, etc.)

» La complejidad de los sistemas requiere de la integracion de
~ disciplinas (multidisciplinariedad) y de los actores (productor-
. proveedor de servicios-empresas- organizaciones sociales-
profesmnales Investigadores-estados)

// »No hay solu0|ones.un|c;as (“silver bullets”) | L g
>EX|sten numerosas compensaplones (“trade-off”) '- -

' > /El proceso productlvo no se reduce a,un Unico ciclo agricola, nia '
unha sola practlca de manejo de msumos 0 recursos Pensar en el
| sistema de produccion, | ¥l |




1 gthSTRO CONFENCE

Uruguay 2012

I\/Iontewdeo 24 al 28 de Septlembre de 2012
AR \ \! ~1

“WN*H J Iu l.m

WWW. fagro edu u‘y/ISTRO

3 Bisea e

L

: | kh., .._‘h‘\ '&'.

ISTRO - International Soil Tillage Research Organization
Founded on 27 September 1973

Non-profit Organization
Organized as a corporation for education and scientific
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