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Una caracteristica de la sustentabilidad de un agroecosistema es su capacidad para mantener
un rendimiento que no decline a lo largo del tiempo, dentro de una amplia gama de condiciones
(Altieri, 1999).
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Se ha definido también a la sustentabilidad como concepto situado, es decir dinamico e histérico
y que como tal considera la evolucion de un sistema productivo (Tapella y Rodriguez Bilella,

2006), por lo tanto sus componentes deberian ser analizados bajo una escala temporal, para lo
cual es fundamental contar con parametros de referencia.

La evaluacion de la sustentabilidad es un paso importante y necesario para alcanzar la misma.
Un indicador de sustentabilidad esta dado por su potencial de mejorar las decisiones. Un
indicador es fuente de informacién, que nos muestra en un sistema determinado la direccién y la
magnitud de cambio, para lo cual se necesita ademas un punto de referencia (Van Passel y Meul,

2011).
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Comisiéon Brundtland, ONU, 1987
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Criterios recomendados para la
EEAOC fertilizacion de la cafia de azucar en
Tucuman

Fosforo y

Nitrogeno )
& Potasio

2% de Mo ; 0,1%

deN;1,6%deN ¢ 1) f "\
en hoja Abastecimiento de e
Analisisde suelo o

13 ppm de P en suelo;
0,17% de P en hoja
N (M.O. o N total .
foliar

del suelo o N foliar) \
- d - d 0,4 cmol . kg de K

' N e N
Rendimiento Rendimiento
esperado del cultivo esperado del cultivo
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Caracteristicas edaficas de las diferentes por
regiones caneras de Tucuman

Bl Pedemonte hiumedo y perhiumedo de suelos automorfos
Bl Pedemonte hiimedo y perhiimedo de suelos hidromorfos

Texturas Pedemonte

Gruesas

Medias




Fraccion 63 % 40% 33%
dominante arena limo arcilla

pH 54 6,3 6,5

MO% 1,0 2,3 1,9

N% 0,07 0,14 0,11

L

Moderadamente acidos
o w CIC(cmol kg™) 11,2 17,4 17

Sat bases % 65 69 71

Kint (cmol kg1) 0,35 0,5 1,0

M.O: variable segtin textura
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Llanura deprimida

M Gruesas
[':‘:1'.'.“:4”‘ },_{L l / ‘ - Medias
| Finas
) T Gruesas  Medias Finas

N b\ [/ Agrupamiento por clases texturales
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Fraccion 70 % 47 % arena 22 % arcilla

- dominante arena

3<-2

‘L.A"-‘_‘L‘z | “‘ L y ; | ) ] pH 5,9 6'4 6;7

) MO% 0,9 1,4 2,3

N% 0,04 0,07 0,17
|:| Llanura deprimida

CIC(cmol kg 9,3 12,5 20

1)
K int (cmol 0,25 0,58 0,78
kg)



Llanura deprimida




Llanura Chacopampeana

Texturas Llanura Chacopampeana

B Gruesas

Medias
- Finas

Gruesas Medias Finas

Agrupamiento por clases texturales

- Llanura chacopampeana



Fraccion 55 % 43% 28%
dominante arena limo arcilla
pH 6,3 6,8 6,8
MO% 1,6 2,0 2,7
N% 0,10 0,11 0,15
P (ppm Bray ll) 48 19 17
Kint (cmol kg™) 0,74 1,18 1,0
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Evolucion de muestreos de suelos caneros

3500

~ 3000

sopejnwnoe soipnis3

~ 2500
- 2000
- 1500
- 1000
~ 500

3025

alsaw]

ansawu] €

ajsaw] .z

ansawl] T

2016

ansawi] b

alsawl] €

ajsaw] .z

ansawu] T

2015

ansawi] b

alsawl] €

a)saw] .z

ansawu] T

2014

Trimestres

ansawi] b

alsawl] €

alsawl] .z

ajsawu] T

2013

500

400

T T
o o
o o
(o] —

300

oJans ap soipnisa ap peprue)



7

f‘onc:cpmo‘r*'-i{

. -

3 :

-

/
8
23,
3 g

s

% ©:20116 Google

-
o |

 Image|landsat
.,v/ -

. Fechasde’las imagenes: 12/31/1969'

\ {
e —— A

Googleearth
@ :

27°13'53.77"S 65°15'14.82" O elev. 321 m ' alt. 0j0.139.69 km




Mapas de Suelo-Tucuman
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EEAOC

@ Advertencia de seguridad Se ha des

fitado la actualizacion automética de los vinculos

20 determinaciones analiticas
por profundidad

Opciones...

K19 = £]22
[ B 5 D E F G H | J | K | LV M N a P a R S T u [ W X Y
1 |pH KCE dS/m  Calcireo % MO% P disp (ppm N total % Na cmol/kgK cmol/kg Ca cmol/kg Mg cmol/kg CIC cmol/kgarcilla%  limo % arena% ar.MF%  ar.F% ar. M% ar. G%\gG% Clase text. ProfundidLS Lo
2| 487 055 0 188 777 0,091 02 036 58 15 1222 9,92 1,26 78,82 672 13,29 2662 18,44 7.75 AF 0-30 -27,26622832 -65,61743393
3 5.06 0.46 0 138 - = 022 024 5.44 12 9.82 892 1051 8057 523 18.23 254 2312 859 AF 30-60 -27,26622832 -65.61743393
4 53 031 0 05 - - 019 017 41 08 742 892 818 823 6.4 2213 26,93 20,84 654 AF £60-90 -27,26622832 -65,61743393
5] 830 083 08 235 80,87 0m 2,72 143 - - 2082 30 52,03 1. 9.87 7.03 032 017 0,12 Fal 0-30 -27.40310012 -65,37154055
[ 91 08 1 047 - - 392 213 - d 2092 35 511 4 766 552 045 015 012 FaL 30-60 -27.40310012 -65,37154055
7 625 044 0 141 9156 0,06 025 059 527 178 10,42 n 20,05 =) 7 2552 2821 789 061FA 0-30 -27,42427602 -65,37576944
8 523 027 0 3.08 6564 0134 027 058 87 24 18,22 2492 36.43 3853 16.65 15,08 293 232 155 F 0-30 -27.13163889 -65.50316667
9 53 024 0 077 - - 03 036 79 17 1342 249 34,84 40,24 22,33 15,17 2,03 052 018 F 30-60 -27,13163889 -65,50316667
10 55 036 0 067 -- - 033 0.41 745 13 1,92 249 314 4368 20 183 323 114 04 F 60-30 -27.13163883 -65,50316667
1 570 038 0 0,86 3455 0,055 043 037 10,96 298 17.02 24,92 25 4958 12,83 191 14,92 57 422 Fah 0-30 -27.15176946  -6554555745
12| 56 028 1) 108 -- - 0,34 031 5,02 286 1282 16.92 2351 5357 1265 13,51 1368 998 375 FA 30-60 -27.15176946 -65,54555745
13 5.82 031 0 027 - - 043 031 661 3.05 102 17.92 2095 6113 16.45 16.45 k) 194 434 FA 60-30 -27.15176946  -6554555745
14 533 023 0 199 /2 0,071 037 036 8,03 195 16,42 2392 3888 372 1218 LX) 5,38 385 083 F 0-30 -27.15123151 -65,54580193
15 539 034 0 074 - - 043 032 m3 393 1852 27.92 2373 4835 1343 13,45 768 562 2,17 Fah 30-60 -27,15123151 -65,54580133
16 6,06 031 0 044 - - 056 031 971 4,08 16.42 2592 2894 45,14 16.27 20,58 438 3.04 087 Fah 60-90 -27,15123151 -65,54580193
17 608 032 0 134 57,73 0,082 095 061 636 18 1342 18,92 223 58,78 1329 2323 1657 4,96 073 FA 0-30 -27.24838816 -65,40098956
18 6.41 023 0 051 - - 053 035 7.03 192 14,02 13,92 2314 57.94 19,78 27.73 7.86 2,04 047 FA 30-60 -27.24838816  -65.40038356
E BE3 045 0 024 - - 029 029 5.51' 2.25! 10,42 14,92 22,02 63,08 13,35 3466 638 174 093 FA 60-90 -27.24898816 -65,40038956
20 7.70 0.96 019 243 118,67 0,155 221 109 2184 8,34 284 57 3083 13 595 517 1 042 002 a 0-30 -27,38333333  -65,35569444
21 77 074 018 145 - = 191 116 2285 9,33 267 62 254 13 7 52 043 025 012a 30-60 -27.38333333  -65,35569444
22| 75 059 012 im-- - 188 0,92 22,26 831 298 59 306 10 635 295 055 035 01a 60-30 -27,38333333 -65,35569444
23 B.16 034 0 151 8151 0,07 033 058 678 2,03 10.42 2292 356 4148 14,44 17.89 713 172 03F 0-30 -27.15379603 -65,29707071
24 753 051 041 074 - - 035 043 -- - 1342 2192 3287 45,21 1822 1818 7.22 15 003 F 30-60 -27,16379603 -65,29707071
25 7.78 055 118 052 -- - 043 04 - - 14,02 27.92 3584 36.24 13,38 .B77 5,88 101 02F 60-30 -27,15379603 -65,29707071
26 7.08 034 012 186 7437 0,074 038 088 845 287 1372 24,92 381 36.97 1255 1419 7.36 223 064 F 0-30 -27,15522558  -65,29833747
27| 7.28 048 1A 057 -- - 098 031 828 352 15,52 25,92 36,27 78 17,95 123 9,92 329 035 F 30-60 -27,16522558 -65,29833747
28 793 052 088 04 - = 062 037 - - 1252 216 37.03 437 23,08 147 29 067 002 F 60-30 -27.15522558  -65,29833747
23 7.89 96 064 2,26 169,18 0,082 814 163 - - 16,12 19 4595 35 2063 1362 053 017 0F 0-30 -27,24715246 -65,18653055
30 822 10,15 248 103 - - 961 125 -- - 1342 13 4829 33 13.27 15,43 282 093 022 F 30-60 -27.24715246 -65,18653055
kil 813 11 072 076 - - 0 136 - - 162 15 483 36 15,33 16.48 29 127 02F 60-90 -27,24715246 -65,18653055
32| 7.21 129 014 172 4335 0,091 053 078 663 24 1,92 23 40,98 36 16.94 16.46 174 059 037 F 0-30 -27 07628056 -65,18136667
33 748 065 013 061 - - 065 061 6.95 am 162 23 33,01 38 1831 7.2 183 048 025 F 30-60 -27.07628056 -65,18136667
34 85 101 043 028 -- - 095 058 -- - 1,02 19 48,07 33 2108 10,85 047 032 01F £0-90 -27 07628056 -65,18136667
35 652 045 0 168 126,45 0,08 028 106 7 31 17.32 1’ 26,18 58 16.96 3481 478 108 026 FA 0-30 -27,07654444 -65,18108611
36 663 033 0 076 - - 033 076 57 279 13,42 7 2583 57 2285 2932 42 081 0,07 Fa 30-60 -27.07654444 -65,181086M
37 B.81 031 0 047 - - 033 089 53 28 1222 1 287 55 18N 332 275 028 003 FA 60-30 -27,07654444 -65,1810861M
38 572 0.41 0 222 56.4 0,099 037 1M 838 346 16.42 2692 3472 38,36 10.83 2172 518 051 01 F 0-30 -27.52425315 -65,69710495
33 6,02 033 0 14 - - 038 089 88 28 14,32 269 w8 37.28 1357 13,48 377 0,34 012F 30-60 -27 52425315 -65,69710495
40 62 031 0 061 - - 032 091 7.97 2n 12,82 249 35,92 336 12,46 2017 6.01 041 01nF 60-30 -27.52425315 -65.69710435
41 582 04 0 235 8107 0,107 04 033 963 325 17.92 216 4477 3363 15,1 1358 335 125 035 F 0-30 -27 52310465 -65,69755041
- 0 133-2 221 3BE7 133 15.05 33 15
/ textura

CIC

2500 muestras analizadas de

0-30 cm

Resultados que hoy se presentan
son tomados de una base de
50000 datos analizados
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Distribucion por
rangos de la MO en
hor. superficial

Distribucion geografica
Rangos de M.O. dela MO

3% <1%

a p .
m2-3%

>3%

Leyenda

Distribucion MO
B 0-1%
1 1-2%
[ 12-3%
[ >3%



Aporte tedrico de N nativo (tasa de mineralizacion del 2%)

4% 1% RangosdeN total

l < 0,08%

0,08-0,17%

<48 kg N/ha

48 -100 kg N/ha

N 0,17-0,22%
° 100 - 130 kg N/ha

> 130 kg N/ha

>0,22%



Distribucion por
rangos del P disp. en
hor. superficial

RangosdeP disp. (ppm Bray ll)

2% 6%
<13

m13-25
m25-50
m>50

Leyenda

Distriucion de Fdsforo
B 0-13 ppm

[ 13-25 ppm

[ ] 25-50 ppm

] >50 ppm

_ 13- 25 ppm 25- 50 ppm >50 ppm

20% 22,5% 25% 32,5%



Distribucion geografica

m del pH (0-30cm)

EEAOC

Leyenda

Distribucion de pH

[ ]<55
(15,56
16,165
6,673
7478
B 7,9-8,4
Bl 8,59
B >o




RangosdeCIC

31%

Cationes intercambiables

100 = I
90 +—
80 1T—
70 1+—
(%]
L 60
x
v 4 M exceso
4% 50
33 40 deficitario
30 A
B Valor normal
20 A
10
O -
Ca Mg K Na

cationes



RangosdeK int.

E<04
04-14
>14

Leyenda

Rangos de Potasio
Bl <0,4 cmol/Kg
[ J10,4-1,4cmol/Kg
[ >1,4 cmol/Kg
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Qué rol tiene el RAC sobre la disponibilidad de nutrientes en los diferentes suelos




FI Sedimento recolectado durante la lluvia

" AC
LOJA sw | SUELO CON MALOJA (€D

Sedimento con casi20% mas
de materia organica y fésforo
que el suelo previo a la lluvia

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
minutos

Pérdida total



Digonzelli et. al 2016
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Presencia de calcareoy sales solubles

15
0,
C (>0,5%) 25
85
0,
NC (< 0,5%) 75
H(0-30cm
m30-
S (>2 ds/m) 35 30-60cm
97
NS (<2
S (<2 dS/m) 95
0 20 40 60 80 100




nltrogenados en cani
parametro\s tales-como con
suelo y rendlmlentos ‘espe
todos tos_factores aqui
lndlrectamente~en Iaf
cultivo,




Conclusiones

Se detectd una significativa proporcion de suelos con contenidos bajos y muy

bajos Mo y de N total, por lo que se hace necesario evitar mayor degradacion de
los suelos caferos tucumanos.

Se encontraron pocos suelos con valores de P por debajo de los criticos de

respuesta a la fertilizacidon. Pero en algunos lotes de Burruyacu esta deficiencia fue
significativamente mayor.

Se determind una proporcion significativa de suelos con bajos valores de Ca y Mg,
especialmente en texturas gruesas del pedemonte y del oeste de la llanura
deprimida, por lo cual se debera estudiar su efecto sobre el cultivo.

Se han detectado un 20 % de suelos con valores bajos de potasio en esos mismos
sitios, con probable respuesta del cultivo al agregado de este nutriente.

No se encontraron suelos salinos en forma significativa, pero si una proporcion

importante de suelos con calcdreo ligados a la presencia de una capa freatica que
impide su lavado.
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Reconociendo que las tablas de recomendacion de dosis
gque se utilizan actualmente tienen un valor muy
importante y teniendo en cuenta los resultados de
nuestro estudio, sugerimos que |la recomendacion de
fuente, dosis y momento de aplicacion de nutrientes se
haga en base a cada caso en particular.

Recomendamos incrementar la frecuencia de analisis de
suelo y/o foliar como la mejor herramienta para la toma

de decisiones acertadas.
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