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Lalbranza Conservacionista, Nitrogeno y
Calidad de Agua

Se espera una intensificacion de /la
agricultura a nivel global o o v
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= Periodo previo de 30 afos -> 2.1 %

= Actualmente tierras cultivadas + tierras con
pasturas = — 40% de la superficie terrestre

(eftec, 2005)



Lalbranza Conservacionista, Nitrogeno y
Calidad de Agua

Sobre una base global

® Incrementos atribuidos a aumentos en los
rendimientos mas que en el area cultivada
(Bruinsma, 2003).

m Crecimiento pasado y futuro es esencial
para la viabilidad economica de las
naciones del mundo.



Lalbranza Conservacionista, Nitrogeno y
Calidad de Agua

Resumen de 362 cultivos
Maiz, soja, arroz y caupi

El aumento de rendimiento fue atribuido a los
fertilizantes N, P, K

m50% en los EE.UU. e Inglaterra
= +50% en la zona de los tropicos
(Stewart et al., 2005)



Labranza Consenvacionista, Ny Agua

1960 a 1995

mIincremento en 700 veces en el uso global
de fertilizantes nitrogenados

mIncremento en 300 veces en el uso de
fertilizantes fosforados (P,O:) desde 1960 a
1995.

(Tilman et al., 2001)



Labranza Consenvacionista, Ny Agua

La Intensificacion es conaucida por:

= Las necesidades de 6 billones de personas

= Alimento, fibra, abrigo, y agua _
(Foley et al., 2005) o Rkl o

= Y ahora Combustible! e o



Global Anthropic Landscapes
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Impacto Humano

Celeste es bajo impacto, rojo muy alto impacto y gris es indeterminado
(Fuente: USDA, NRCS) /




Labranza Consenvacionista, Ny Agua

Preocupaciones acerca de /la sustentabilidad
de la intensificacion agricola:

= Reduccion de la Biodiversidad,

= Contaminacion del agua subterranea,

= Eutrofizacion de rios y lagos,

= Calidad de suelo, e

= Impacto en los constituyentes atmosfericos



Water Erosion Vulnerability

Vulnerabilidad a la erosion hidrica
Verde claro es baja, rojo alta, y verde depositional (USDA, NRCS)




Risk of Human Induced Water Erosion

Combinando Agricultura con Vulnerabilidad

Verde bajo, rojo alto, blanco no considerado (USDA, NRCS)




= La erosion puede
ser un problema

= Los residuos
pueden ser una
solucion

— Moldboard Plow
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— Mo-till
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Arado de disco

Water applied, inches i e

~ Arado de cinceles


http://plantandsoil.unl.edu/croptechnology2005/UserFiles/Image/siteImages/ChartSoilLoss-LG.gif

Cuenca del Rio Mississipi

A1SSISSIPPI

Pérdida innecesaria de
suelo y nutrientes

Costo economico y
ambiental

Impacto de la gota de lluvia
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Hipoxia en el Golfo de México
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http://plantandsoil.unl.edu/croptechnology2005/UserFiles/Image/siteImages/Hypoxia-map-LG.gif
http://plantandsoil.unl.edu/croptechnology2005/UserFiles/Image/siteImages/Gulfhypoxia-LG.jpg
http://plantandsoil.unl.edu/croptechnology2005/UserFiles/Image/siteImages/WaterDropletNRCS-LG.jpg

Lalbranza Conservacionista, Nitrogeno y
Agua

Nosotros deberiamos sostener la
proauctividad para:

= Proveer sustento para la vida humana,
= Combustibles para el futuro, y

= Proteger el medio ambiente para las
generaciones futuras
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L abranza Conservacionista

Siembra Directa >> Labranza Reducida

(mas residuo >> poco residuo)

Siembra Directa (SD) Labranza en franjas

Labranza en camellon Labranza bajo cubierta

Al menos 30 % de residuos sobre la superficie a
la siembra del cultivo

(



Residuo
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http://plantandsoil.unl.edu/croptechnology2005/UserFiles/Image/siteImages/IowaUSLEChart-LG.gif
http://plantandsoil.unl.edu/croptechnology2005/UserFiles/Image/siteImages/ResiduepercentIowa-LG.jpg

Estade global de la Siembra directa

Pais Superficie en; SIb Porcentaje de
(hectareas,, 2000) area cultivada
USA 19,750,000 16 (44 a CTIC)
Brasil (5290)0]0)50]0)0) 21
Australia 8,640,000 2
Argentina S310/0/0)50/6]0 32 (/0ra AAPRESID)
Canada Z380)10)50]0)0) 44
Raraguay 61010)10]0)0) 52
Mexice 615)0)10]0)0) 7
Bolivia 20J0)10)0J0) 7
Urtguay: S10)80/0]0 52

(Derpsch, 2005, Garcia-rPrechac et al., 2004)
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Implicaciones de Manejo

Problemas con la labranza
conservacionista:
m Control de malezas
m Manejo del nitrogeno
Cambios con el tiempo
Ciclo del N alterado
= Manejo del agua
Potencialmente mas agua disponible

Peérdida y ganancias de nutrientes dependen
del sistema de manejo y del suelo
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Manejo de agua V. nutrientes

Manejo del Nitrogeno:
mEl manejo cambia con el tiempo
mE| ciclo de N alterado

mRequiere nuevas habilidades en el
manejo de fertilizantes

Momento

Dosis

Lugar

Forma del N-fertilizante
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Manejo de agua V. nutrientes

Manejo del agua:

m Cantidad

Incrementos en la infiltracion de suelos
Incremento en la capacidad de almacenaje de
agua

m Calidad de agua
Lixiviacion
Escorrentia
Calidad del flujo de agua
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Facteres gue: afectan la lixiviacion
de nitrates

Concentracion de nitrates en suele
Patrenes de Flujerde agua

Metedo y/ tipo’ de aplicacion de fertilizantes
Roetacion’ de: cultives

Brecipltacion anual

Drenaje: sub-superdficial
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Mas lento:

mineralizacion
y nitrificacion

—o— NMoldboard
—v— Chisel
—a— Ridge-till
10~ —o— No-till

12 -
Menos nitrato 14 - \

disponible 16 .
para la 200 400 600 800 1000 1200
absorcion de Incremento en N total del suelo desde
la planta 0 1977 a 1992

Profundidad de suelo (cm)

para ser (Karlen et al., 1998, en lowa EEUU)
lixiviado
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Maiz Soja Trigo
e Promedio N-NO, en el suelo (14 anos)
(Grandy et al., 2006)
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Facteres gue: afectan la lixiviacion
de nitrates

Concentracion de nitrates en: suele
Patrenes de fluje de agua

Metedo y/ tipo’ de aplicacion de fertilizantes
Roetacion’ de: cultives

Brecipltacion anual

Drenaje: sub-superdficial
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Capacidad de almacenaje de agua

Potencial agua del suelo (kPa)

Contenido de agua

Labranza convencional (LC o CT) almaceno 16%
menos agua a capacidad de campo con respecto a
la siembra directa (SD o NT)

(Zibilske et al., 2007, E. Texas, USA) <



Controlande la lixiviacion de N-NOx
en Agricultura con lrrgacion

Aplicacion: uniierme de agua y. nitregene
pasadas en las necesidades controlan el Ixviado

L2l Irrgacion por SUKce! fiue Incapaz de limitar
satisfactoamenteralixiviacion de N-NOs atn
cliande nmenes aguasy: N fteren aplicados

(Spalding er al., 2001, NVE, USA)
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mMayor infiltracion
para labranza
conservacionista con
respecto a
convencional

mMas macroporos en
labranza
conservacionista con
respecto a
convencional

mHapludol tipico con 9
anos de labranza
reducida

(Buzko et al., 1999)
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Movimiento de atenuacion

(en e/ sue/O nacla e/ arno yo ern e/ aroyo)

Macroporo 0 Drenaje sub- /. -Interlaccul)n
superficial? e M B g B
~ constituyentes

“ »Absorcion por
— el cultivo

=|nmovilizacion

2 =Denitrificacion
20



(En el suelo)
El nitrato lixiviado fue mayer, menor 6 el mismoe

cliando Se: compaliaron sistemas de labranzas

AULor NO5+ Lixiviado:  [Drenado
Kanwalr et all., 1998 Reducida > labrador! Si
Kanwar Yy Baker, 1993 labrado = SD o
Eisenhauer, etral., 1993 SID' =" lalbrado 110
Kanwar et al., 1995 No diferencias 110
Lamie et al., 1998 Nordifarancias 110)
Hatfield! et al., 1999 ' Reducida = labradez no
Jiao;, et al., 2004 No) diferencias 110
Randall'y liragavarapu, 1995 labrado > SD Si
Randall y Mulla, 20041 No diferencias S|
Weed y Kanwalr, 1996 No diferencias no .




Turquesa

DD = 2.0

(Hacia el aroyo)

Izquierda ~ Greenbrier

Creek

Derecha — Rose Creek

DD= longitud de la corriente/area
de la cuenca

DD = densidad de drenaje
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Background
Concentracion de Nitratos en el flujo

La densidad de
drenaje explico el

Base Flow NO3 (mg N L'1)

o
o gr 67% de las
o)
] elevadas
I ] concentraciones de
Greenbrier Rose nitratos

(Frankiin et al., 2003)
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Controles Ambientales para (<7702
Denitrficacion; “en-flujor

IHidreloegia (Yo rapiase. s Aenitincacion)
Propiedades; de sedimentos
remperature del agua

Dispoenibiidad de' €'y N erganico

Geomorfologia

mSecciones sinuosas removieron 99 y 390% mas NO;
que secciones rectas

mlLa remocidon de nitratos en secciones sinuosas fue
controlada por la MO (%) y las particulas finas

(Opadyke et al., 2006) 30



Impacto de les Cultives de
Colbertura para reducir la lixiviacion
de N=NO.-N
(V/oaeloraproxinaas)

Moedeler Suelo-Planta-Atmosfera: RYeGro Wy
GEeneradel; estecastico preadicior de clima

Secale creciende del L Oct al 30 der Viay: (IMIN;
UISTAY

Lixiviacion de: N=-NOx reducida en un 30%

(Feyereisen er al., 2006)

31



Facteres gue afectan la perdida de
nUtrientes por Escorrentia

Concentracion de nutrentes enr suelo
Patrenes de flujo de agua

Metedo y tipo: de aplicacion de: fertilizantes
Rotacion de; culitnes

Precipitacion anual
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m Pérdidas por
escorrentia y erosion
en un suelo Udult del
S.E. de EE:UU.

Runoff (mm)

m Labranza reducida

m Cultivo de
cobertura de Iinvierno

(leguminosa/mezcla de
cereales)
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Mulch Plowed Plowed
with cover with cover no cover

(Beale et al., 1955)

33



— [ P sl
on = o -
i i i |

-k
=

clerable Soil Loss (T) Ragge

Soil loss (Tlafyr)

en
i

=

Rotation and tillage

Cg = Maiz para grano, Cg-baled = Maiz para grano con mitad de tallos embalados,
S= soja, Cs = maiz silaje, Cs w/cvr = maiz silaje seguido por una cultivo de cobertura
de grano fino, NT= Labranza Cero, ST=Labranza en franjas, CP= Labranza con cincel,
Fcult = Cultivador de campo

[pcm.wisc.eau
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Simulaciones de Lluvia
para Ver perdida de nutrentes

Muchas simulaciones de lluvia se han
realizado con intensidad constante:

Constant vs. Variable Rainfall Intensity {I) Patterns

Ave.l = B7F mm{h

10 20 30 40 50 60 70 80

Time (min)
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Metodos

iiten areno franco

ault)
= Tifton, GA -
= Rotacién'3 afigs de ————— et reme
Mani R ey R
= Cobertura de g =
secale
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Metodos

Sistema de Labranza
(1998)

s Convencional (i)

Oteno: labranza con cincel
Primavera: disgueado nivelador

uLalranza en franjas (Sir)
Primavera

s Ambes con parall;, 2002
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Metodos

En los anos 2001 y 2002

= N, P, & K aplicados en forma de cama de
pollo

En el 2003

= Solamente N aplicado (como fertilizante
arrancador)
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Meétodos
12 Parcelas

(2 mx3m)

= 6 Convencional SR N A | fac . 13
3intensidad de g AN
lluvia constante S R R SN T
SiNEnSIOaNEEIN -~ <0~ (2 TR U s L AN
lluvia variable . TR R e PO '

= 6 Labranza en franjas , =~ ./ 4 -t
3 intensidad de il i B I S
lluvia constante
3 intensidad de
lluvia variable

= Muestras de suelo tomadas antes y
despueés de la simulacion de lluvia

0-2,2-8,8-15, and 15 — 30 cm
STP, WSP, NH,-N, NO,-N .



Llovia Simuladas

= Ambas

Intensidades
(57 mm h1)

= Intensidad
variable

pico de
precipitacion
~20 min

Constant vs. Yariable Rainfall Intensity {(I) Patterns

Ave.l = 5F mm/h

30 40 50 60 70

Time (min)

80
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Llovia Simuladas

= La escorrentia fue
recolectada constantemente
a intervalos de 5 min
durante 70 min

= Fraccion total

« TKP (P total), TKN (N
total) '

= Fraccion disuelta

= DRP (P disuelto), N-NO,,
N-NH,




Significancia
(o< 0.05)
Gris — Labranza
Negro - Intensidad

CT = convencional

ST = en franjas

lv = Intensidad variable
Ic = intensidad constante

 “Constante” puede
estar sobre estimando la
pérdida de disueltos

el a tasa del tratamiento
“constante” se despego
a los 35 min

42



/// / ///

/ // D i,

////////

»
N

//////////‘

Significancia
(p< 0.05)

Gris — Labranza

Negro - Intensidad

e NO presentaron
diferencias a los 70
minutos entre intensidad de
lluvia constante y variable

e La tasa del tratamiento
“constante” se despego a

los 35 min
43



Significancia
(o< 0.05)

Gris — Labranza
Negro - Intensidad
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W///// Significancia
O (< 0.05)

Gris — Labranza

N

Negro - Intensidad

Time (min)
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Media Total de Pérdidas

Tratamiento

Labranza-  NH,-N NO,- TKN DRP TKP

Intensidad ~ -----------{-------- g\ha?t ----+-------- k-
CT-lv 133 a 58 ¢ 1423 al| 1c 459 a
CT-lc 105 a 49 c 1481 aJ]| 3¢ 527 a
ST-1lv 68 a 133 b 478 b/ \37 b 136 b
ST-IC 291 a 361 a 124 0 a 74 b

_ N sz N— o,
CT = convencional

ST = labranza en franjas
lv = intensidad variable

Ic = Intensidad constante "




Conclusiones

El efecto de la intensidad de lluvia sobre la
perdida de nutrientes en escorrentia tuvo
resultados contrastantes dependiendo de la
fraccion del nutriente.

La masa perdida de DRP-P y N-NO; fue
superior para intensidades constantes bajo
labranza en franjas.

El sistema de labranza en franja perdié mas
fracciones solubles que la labranza convencional,
pero solamente el 33% del total de Ny el 11%
del total de P perdido en el flujo sobre el suelo
en el sistema de labranza convencional.
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Soluciones de I\/Ianeio?

Disminuir la salida de agua
2 lLabranza reduecida
s Cultives de cobertura

Conocer su suelo y el perfil de su paisaje. Si su
suelo es susceptible al movimiento de agua
rapido, aplicar lo justo en el momento y donde
sea necesario hacerlo.

Tenga en cuenta la mineralizacion de N del
suelo cuando calcule las necesidades de
nutrientes 48



Seluciones de Manejo?

Aplique N solamente cuando y donde sea
necesario

Mantener_el nitrato donde el cultivo necesita
(zona radicular)

Rotaciones y cultivos de cobertura

49



Resumen

Las pérdidas de N y P a partir de diferentes
sistemas de manejo deben determinarse
mejor:

= Ajustando la estrategia de manejo de los
nutrientes para mejorar la eficiencia de uso
de los nutrientes

Econdmico
Ambiental

= Herramientas de medicion para calibrar los
riesgos

3]0)






Preguntas

Es este el caso cuando hay aplicaciones
recientes de fertilizantes?

Es este el caso a nivel de campo?

Que pasa si se incrementos em
b e e




Ohjetivo

Cuantificar y comparar los efectos de los patrones
de intensidades de precipitaciones constante (lc)
y variable (lv) sobre las pérdidas por escorrentia
de N y P inorganico en un suelo Tifton areno
franco (Plinthic Kandiudults) cultivado con
algodon (Gossypium hirsutum L.) y manejado
bajo labranza convencional (CT) o sistema de
labranza en franjas (ST).
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Depth (cm)
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Significancia
® (p< 0.05)

Gris — Labranza

Negro - Intensidad

I
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