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Trabajamos en sistemas de produccion en los
que las practicas interactuan y modifican la
eficiencia y efectividad de uso de otras practicas
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Los 4 Requisitos del Manejo Responsable de Nutrientes (4Rs)

I nutrient

stewardship

Fuente

Momento Localizacion

Durabilidad

Rentabilidad

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




Toma de decisiones en el @

_ _ IPNI
manejo de nutrientes

POSIBLES APOYOS PARA /Dosis, Fuente, Momento y\
FACTORES LA TOMA DE Forma de aplicacion (4R)
DE SITIO DECISION Z ; igf:g’g‘zgn%fn ‘I?CCOW rencia
DIAGNOSTICO Impacto ambiental

Cultivo
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Implementando el analisis de suelos ¢ \IPNI

Requiere muestreo representativo -
muestreos geo-referenciados, ambientes

Estandarizacion y calidad de los ensayos de

laboratorio = Sistemas de Interlaboratorios
SAMLA-PROINSA (Argentina), SCCS-INIA-
MAG (Chile), RENALAS (Paraguay)

Utilizar calibraciones regionales actualizadas

Interpretacion complementada con otros
indicadores de suelo, informacion de manejo
del suelo y del cultivo y condicion del sitio; e
iIntegrada con otras herramientas de
diagnostico como analisis de planta,
sensores remotos, modelos de simulacion,
requerimientos de los cultivos, etc.




Ser muy cuidadosos
en el muestreo

Etapa clave del
analisis

Esquemas de distintas
metodologias de
muestreo de suelo

Carretero et al., 2016
AA No. 15, IAH 21, Marzo 2016

Estaciones individuales estratificado




éSabemos lo que tienen nuestros suelos? /'\\\\

Muestreo y analisis de suelos

Argentina: Se analizan
aproximadamente
140 a 160 mil muestras de suelo por
aino (2009)

El numero de muestras de
suelos evaluadas anualmente
en Argentina es bajo

IPNI

Intensidad de muestreo en algunos paises
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El analisis de suelos contim’:a siend

a nivel mundial, pero otras
3 metodologias o enfoques tales como
o f nuevos indicadores de suelo y ambiente, ...
_  muestreos geo-referenciados, analisis |
de planta, sensores remotos, modelos
de simulacién y requerimientos de los ©—,
cultivos aportan alternativas &
complementarias y/o superadoras para §§ .
mejorar Ios dlagnostlcos de fertllldad
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; Spain



Rangos de suficiencia de G

- IPNI
nutrientes en planta
Ccutvo | Trigo | Maiz | Soja | Girasol | Afaffa_

Momento Em.-Mac. Enc.-Flor. Vegetativo Floracion Vegetativo Floracion Floracion 1° Floracion

| N 4.0-5.0 1.75-3.3 3.0-5.0 2.75-3.25 3.5-55 3.25-5,5 3.0-5.0 3.0-5.0
i P 0.2-0.5 0.2-0.5 0.3-0.8 0.25-0.35 0.30-0.60 0.26-0.60 0.3-0.7 0.25-0.70
I
oé K 2.5-5.0 1.5-3.0 2-5.0 1.75-225 1.7-2.5 1.5-2.5 2.0-4.5 2.0-3.5
! S 0.15-0.65 0.4 0.15-0.4 0.15-0.20 sd 0.20-0.60 0.3-0.8 0.25-0.50
I
i Ca 0.2-1.0 0.21-14 0.25-1.6 0.25-040 1.1-2.2 0.2-2.0 0.8-2.2 1.8-3.0
I
! Mg 0.14-1.0 0.16-1.0 0.3-0.8 0.25-0.40 sd 0.25-1.00 0.3-1.1 0.25-1.0
i B 1.5-40 5-20 5-25 15-20 sd 20-60 35-100 20-80
i Cu 4.5-15 5-50 5-25 6-20 sd 4-30 10-50 4-30
- Fe 30-200 21-200 30-300 50-250 sd 21-350 80-300 30-250
% Mn 20-150 16-200 20-160 50-150 sd 20-100 25-600 25-100
i Mo 0.1-2.0 0.4-5.0 0.1-2.0 0.15-0.20 sd 0.5-1.0 0.1-0.3  0.35-1.5
i Zn 18-70 20-70 20-50 15-50 sd 15-80 30-140 20-70

Mas informacion en Correndo y Garcia (2012) - AA No. 14 —IAH 5 - Marzo 2012




Requerimientos Nutricionales de los Cultivos

Absorcion y extraccion por tonelada de organo cosechado
a humedad comercial

Absorcion Total (kg/ton) Extraccion (kg/ton)

Cultivos

N P K Ca Mg S | N P K Ca Mg S
Soja 65 57 34 14 78 39|52 46 17 2.6 3.0 2.8
Maiz 19 34 16 26 26 34|13 26 34 0.2 14 1.2
Trigo 26 43 16 26 35 43|18 35 35 04 21 1.5
Cebada | 23 35 16 17 - 36|15 26 34 1.2 - 17
Girasol | 35 10 25 16 10 43|21 59 48 1.2 2.7 2
Sorgo | 26 38 18 34 38 32,17 31 34 03 11 1.8

Fuente: Recopilacion de Ciampitti y Garcia (2007 y 2008)
Disponible en www.lacs.ipni.net

@PNI



Rendimiento y Absorcion de P en Soja
Salvagiotti et al. - Investigacion en curso (PNCER 22421-INTA)
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Diagndstico de la fertilidad para maiz

Estado de desarrollo

Analisis de Suelo

* P (0-20 cm)
* N-nitratos (0-60 cm)
* S-sulfatos (0-20 cm)

« Otros nutrientes: Mg, B, Cu, Zn (0-20 cm)

—

N-nitratos en suelo (0-30 cm)

Nitratos en savia de base de tallos

v

v

Analisis hoja de la espiga o inferior
para concentracion total de nutrientes

—

Nitratos en base de tallos

Concentracién de nutrientes en grano

del cultivo

Pre-Siembra P

Siembra

5-6 hojas

Balances de N
Modelos de simulacion

8-10 hojas

Floracion

Indice de verdor
(Minolta SPAD 502)

Madurez

Sensores remotos

Fisiologica
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Alternatlvas para una mayor Eficiencia dQ Uso de
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~ Maiz: Alternativas para la recomendacmn de fertilizacion
B‘.
mtrogenada en la Reglon Pampeana Argentina
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' x PIanteo de balances de NJ e \ St

Dlsponlbllldad de N-nitratos (0- 60 c)

150-170 kg/ha para 10000-11000 kglha de rendimiento
- == "BR: W RN BRn

Y Indlces de mineralizacionde N (N, o N anaeroblco MO particulada)
- B | e s - S e -

Disponibilidad de N-nitratos (0-30 cm) al estado V5-6

>18-20 mg/kg para 10000-12000 kg/ha de rendimiento
=i - s
| Nitratos en jugo de base de tallos al estado V5-6

> 2000 mgIL para 11000 kg/ha de rendimiento
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N disponible a la siembray /\
\\\ 5

Rendimiento de Maiz W 1PN
Recopilacion de ensayos 2000-2011
18000 7 y =-0.031x2 + 31.884x + 6656.8
n=415 R2=0.4272
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Nsuelo + Nfertilizante (0-60 cm; kg/ha) Correndo y Garcia (2014)
orrendo y Garcia
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N disponible a la siembra y en V6 7\

y rendimiento de maiz

IPNI

Pagani et al. (2008) — EEA INTA/FCA Balcarce

14000 . Sjembra

12000 +

)

10000 -
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6000  cub ©

L
4000 1 a

Rendimiento (kg ha
S

R’ de 0.93, 0.85y 0.95

0 50

Condicion

Favorable

Promedio

Poco favorable

100 150 200 250 300
NN (kg ha™ a 0-60 cm)

14000 -

6 hojas (V6)

12000 -
10000 -
8000 -
6000 { °=”
4000 - RZ2 de 0.95, 0.80y 0.92

2000 +

0

0 50 100 150 200 250 300
NN (kg ha™' a 0-30 cm)

Siembra (0-60 cm) V6 (0-30 cm)
N optimo Rendimiento N optimo Rendimiento
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
209 13239 198 12825
194 10713 145 11163
160 9021 113 8664



Relacion entre el rendimiento relativo (RR, % del maximo)y la
cantidad de N-NO;" a siembra (0-60 cm) mas el Nany en V6 (0-30 cm)

mas el Nan para 31 sitios del sudeste bonaerense
Sainz Rozas et al. (2016), tomado de Echeverria y col. (2015)
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Rendimiento relativo (%)= 53.8+NO3--N * 0.18 + Nan*0.21 r?ajustado=0.57 = Rendimiento relativo (%)= 41,5+ NO3--N * 0.49+ Nan*0.19  r? ajustado =0.73

Nan como estimador de la capacidad de mineralizacion

“cuando se adiciono el Nan el r’ se incremento, pasando de 0,37 a 0,57

para el NO; pre-siembra y de 0,56 a 0,73 para el NO; al estado Vé-;
W
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Rendimiento (kg/ha)

N-amonio acumulado por incubacion
anaerobica como método de diagnostico
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| Rendimiento =-0,028N2 + 27 4N + 181,1
r?=0,55 . . s
n= 22 La incorporacion del Nan
junto a Ila disponibilidad
100 150 200 250 300 350 inicial de N-Nitratos mejora

N-nitratos + Nan (kg/ha) (0-60 cm)

El Nan vario entre 45y 74 mg/ N ha!

Reussi Calvo et al., 2011

el diagnostico de las
necesidades de N para el
cultivo de trigo

IPNI




NDVI PREDICE...
CRECIMIENTO

y =80.98 50093
= 80. —
R2 = 0.435 T ‘5:\\(‘
Pl R SR
0.0 0.2 0.4 0.6 08 :
NDVI GS

AV14Mtos oV12EEA oV12Mtos eV12L1 ©oV12L2

N Acum Kg/ha

ESTADO y=o2arss21x
R2=0.71
DE °

0.0 0.2 0.4

NUTRICION ovies

AV14Mtos eV12EEA mV12Mtos eV12L

RENDIMIENTO

BASE DE CALCULO
DE LA DOSIS DE N

Fuente: Ricardo Melchiori — INTA Parana | nDVIGS

Instituto Nacional de AV14Mtos eVI12EEA ©V12Mtos eV12L1 ©V12L2
Tecnologia Agropecuaria

Rendimiento kg/ha




Relacidn entre la respuesta en rendimiento a la re-
fertilizacioncon Ny el ISN o NVDIr determinados en el \\<///
estadio de un nudo del trigo
Reussi Calvo et al. (2013)

3000 ~

®NDVIr (- -) ¥=-10750x+ 10625
r2=0.53
c r’=0.63
£ 2000 -
Z
© 1500 -
1]
e
3
S 1000 -
Q
]
(]
X 500 -
0 T T 1

0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00  en un nudo del trigo (Sitio Miramar). El
ISN o NDViIr recuadro indica la dosis de N (kg hal) en
Z12-731

Las mediciones relativas de SPAD y Green Seeker
pueden ser empleadas para el monitoreo del
estatus nitrogenado del trigo desde mediados de
macollaje hasta hoja bandera del trigo en
ambientes de alta potencialidad de rendimiento
y/o con escasa probabilidad de déficit hidrico
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N: Inoculacion

La inoculacion provee de
bacterias efectivas y eficientes al
cultivo y al suelo que permiten
obtener mayor N, del aire, con lo
que el cultivo extrae una menor
proporcion de N del suelo

Salvagiotti et al. (2009), sobre la
base de datos Proyecto
INOCULAR

56 ensayos de 1982 a 2008,.”

o 2%

y =1.05x;r?=0.91

Rendimiento con Inoculante (kg/ha)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 "
Rendimiento sin inocular (kg/ha)




FBN y Fertilizacion nitrogenadaen soja
Salvagiotti et al, 2008

350
< © N aplicado en la zona de nodulos
_ccU 300 ¢ N aplicado tarde en el ciclo
@) ® Aplicacion profunda de N
X
= 250 o\ & a Cepa alta efectividad

| u

o

-\ &

]

) QD

5 Fertilizando con N, hay menos

v ¢La Fuac:on Biologica de N puede

satisfacer necesidades de cultivos de
+6000 kg/ha?

ado de FBN

yO10)) @I 0(O)DI (68

(8% _ne s«
g
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v Sin respuesta consistente a la fertilizacion

nitrogenada: Baja frecuencia y alta

variabilidad de respuesta
UL 1PN
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Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria

,0-10,0

15,0
20,0
25,0
99,9

Distribucion de la
concentracion de fosforo
extractable en suelos de

~ aptitud agricola de la

region pampeanay
extrapampeana Argentina

Muestras 0-20 cm, 2005 y 2006
(n=34447)

Aproximadamente 15
millones de ha debajo de 15
ppm P Bray

Fuente: Sainz Rozas et al. (2011)
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., Como deberiamos manejar
fosforo?

» Conocer el nivel de P Bray segun
analisis de suelo




Respuesta a P en maiz en Argentina
Datos de 265 experimentos (1995-2014)

7.9 ppm

(5.9-10.5)
r=0.61

10.8 ppm
(10.0-11.6)
r=0.51

RR (%)

60

e e e A vérticos - Vertisoles | 12.2 ppm

[

i ccccoe Argiudoles tipicos “Pf;g’ég)
|

[

50

e Hapludoles-Haplustoles

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
P Bray (mg kg™)

* Nivel critico de Hernandez et al. (2004)

Correndo et al. (2015)
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Respuesta a la fertilizacion fosfatada en soja

RN
o
o

® <10mgkg™
& 10to 14.9 mg kg™

A >15mgkg™

n =532

FRECUENCIA ACUMULADA (%)
)
S

EAP (kg soja kg P)
Probabilidad de EAP mayor a

11-13 kg de soja por kg P 11-13 kg de soja por kg P
* 62-70% en suelos menores de 10 ppm equivalen a 2.5- 3 kg de soja
55262%fenlsuelosldeli OEY 5lopm pr kg FMA
« 22-30% en suelos mayores de 15 ppm ~

WIPNI



Rendimeinto Relativo (%)

Rendimiento de soja y P Bray 1 del suelo
28 ensayos de Tucuman y Salta, Varios autores - 1991 a 2006

110

105 1
100 A
95 1
90 1
85 1
80 1
75 -
70 A
65 -
60 1
55 1
50 1
45 1
40 1
35 1
30 -
25 1
20 A
15 1
10 1

5 -

0

2

Para 95% de Rendimiento
Relativo, el nivel critico de P
Bray 1 es 9.4 ppm

n =28

0

2

4

6 8 12 14

10
P Bray 1 (mg/k

16
a)

18 20 22 24 26

Eficiencias de uso de P

Menos de 10 ppm 19.4 kg soja/kg P (13)

10 a 15 ppm
Mas de 15 ppm

4.4 kg soja/kg P (7)
1.9 kg soja/kg P (8)

((RT=NT]



., Como deberiamos manejar
fosforo?

» Conocer el nivel de P Bray segun
analisis de suelo

* Decidir
— Fertilizacion para el cultivo (Suficiencia), o

— Fertilizacion de “construccion y
mantenimiento”: Implica mantener y/o
mejorar el nivel de P Bray del suelo
(Reposicion)




Probabilidad de Respuesta y Beneficio Econdmico

I P

Alta Baja Casi Nula

—
—

Recomendacion

Rendimiento Relativo (%)

-naact S o
de Suficiencia 5 E
g 2
© £
: .| §&£
Recomendacion para g Qo
Maximo Rendimiento y O ©
. s Q S
Construccioén "4
Muy Bajo | Bajo Optimo Alto Muy Alto

Nivel de P en el Suelo (Bray-1, ppm)

)

Adaptado de Mallarino, 2007 Gt

((T=3NT



Criterio de Reposicion o 2\
n | Y 4 ] | \<///
Reposicion y Mantenimiento M 1eNI

Ej. Maiz de 10000 kg/ha - Suelo no fijador de P

* Nivel de P Bray en rango optimo (cercano a 15 ppm ):

— Aplicar lo exportado en grano: 27 kg/ha de P (equivalentes a
130 kg/ha de FDA)

* Nivel de P Bray en rango deficiente (Ej. 9 ppm):

— Aplicar lo exportado en grano: 27 kg/ha de P (equivalentes a
130 kg/ha de FDA) para reponer

— Aplicar 15 kg P/ha (equivalentes a 75 kg/ha de FDA) para subir
de 9a 15 ppm

— Aplicacion total de 42 kg de P (equivalentes a 210 kg/ha de
FDA)

* Nivel de P Bray en rango alto o muy alto (> 20-25 ppm ):

— No aplicar P




¢, Fertilizo el cultivo o mejoro los [ A
niveles de P Bray del suelo?

Subir y mantener

Fertilizar cada cultivo

el nivel de P Bray

. . Rendimientos maximos y menos
Puedo maximizar el rendimiento

variables
Dependo del precio anual del Mayor independencia del precio anual
fertilizante del fertilizante

Requiere muestreos mas frecuentes El muestreo se hace cada 2-4 afos
Requiere aplicaciones mas Aplicaciones de P de reposicion mas
especificas sencillas

Maximiza retorno al peso invertido de

. Maximiza el retorno del sistema
fertilizante

Estrategia de corto plazo Estrategia de largo plazo

No hay una solucién unica para todos los
productores, lotes o ambientes




Localizacion, momento y dosis de fosforo en soja

Promedios de doce sitios en tres anos: Carcaraina, Ferre, 9 de Julio, Aldao, y Rio Cuarto

Red INTA - Fertilizar AC - Bunge

Fuente: M. Bermudez, M. Diaz-Zorita, G. Espdsito, G. Ferraris, G. Gerster, M. Saks, F. Salvagiotti, y L. Ventimiglia (ex-
aequo) (2014)

Eficiencia de
4600 - 11 9.6 6.6 8 uso de SFT
(kg soja/kg SFT)
4252 d
4200 -
()
4 s
(@)
2,
-% 3800 -
w
= 3489 b
=
§ 34004 3303a
E
©
e
(7}
o 3000
8-15
kg P/ha 25-29 kg P/ha Dosis de P
2600 . .
Testigo D. Base D. Alta D. Alta D. Alta
Siembra Invierno Siembra Inv. + Siemb.

*P Bray inicial de 10 a 15 ppm |N'|'A L ENGE
* Costo de 2.4 kg soja por kg SFT FEIE%I%AR




5.

6.

é¢Cuando el P al voleo puede funcionar
como el bandeado?

Suelos no fijadores de P
Nivel de P del suelo mayor a 8-10 ppm

Dosis mayor de 20-25 kg P/ha (100-125 kg/ha de FDA
o SFT)

Tiempo biologico (temperatura y humedad)
Lluvias post-aplicacion > 50 mm

Nivel de cobertura no excesivo (efecto pantalla)

Precaucion en aplicaciones en zonas de

pendiente en épocas de lluvias intensas!!!!!1!!! Q\%IPNI




Deficiencia de Azufre en Soja
Don Osvaldo — Camilo Aldao, Cordoba — 2006/07




Situaciones de deficiencia de azufre

e Suelos con bajo contenido de materia organica,
suelos arenosos

e Sistemas de cultivo mas intensivos, disminucion
del contenido de materia organica

Diagnostico de deficiencia de azufre

e Caracterizacion del ambiente

e Nivel critico de 5-10 ppm de S-sulfatos (en
algunas situaciones)

e Presencia de napas con sulfatos
e Balances de S en el sistema

@PNI



Maiz: Respuesta a S y S-sulfato en suelo
Carciochi et al. (2016)
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Relacion entre la respuesta en rendimiento al agregado de S
en maizy el Nan (N anaerobico)

y=1629-26.3x si x<55
R2=0.62 p=0.003

Cl=40/70
n:15

—
o
o
o

(@)
)
o

AN
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o

©
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©
S 600
0
@
=
o
o
14

Ne
~ O

o
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Nan (mg kg)

| -

Nan como estimador de la capacidad
de mineralizacion




Maiz Red de Nutricion CREA Sur de Santa Fe
Relacion entre respuestas aNy S

6000

m Balducci 4 San Alfredo e LaBlanca ¢ LaHansa o Lambare
O
O
3000 -
Rta S =0.567 Rta N - 638.7
—_ R?=0.561 o
©
< 2000 -
Y
=
7))
©
8 1000
(7,]
g A
B o o
Q
o 0 T T ° T T T T ° I o I I
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O
-1000 -

Respuesta a N (kg/ha)

*  Respuestaa S de 500 kg/ha con respuesta a N de 2010 kg/ha

*  Respuesta a S inversamente relacionada con rendimientos de Testigo

Fuente: CREA Sur de Santa Fe-IPNI-ASP

6%\
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Dosis de 10-15 kg S por ha

Respuesta de indiferencia de 50-75 kg/ha de soja
Respuestas de 200 a 800 kg/ha segun sitio
Fuente con S como sulfato con similar eficiencia

Aplicaciones pre-siembra, siembra o post-emergencia
temprana, al voleo, chorreado o en bandas

)

Qe



La fertilizacion azufrada mejora la
eficiencia de uso de N en trigo

Variable Unidades N100 N100 +S20

Eficiencia kg grano / kg N aplicado 8.4 10.7
Agronomica 99 g ap ' '
Eficiencia g’e kg N abso-rbldo/ kg N 0.35 0.47
Recuperacion aplicado

Eficiencia :

e kg grano / kg N absorbido 22.7 22.5
Fisiologica

Fuente: Salvagiotti et al. (2009)




Red de Ensayos Trigo/Soja Proyecto INTA Fertilizar
Ensayo INTA Cainada de Gomez - G. Gerster y col. - 2001/02

| Residualidad en Soja li
-

J L

NP en'Trigo 2544 kg/ha NPS ‘en.Trigo 3098 kg/ha




¢Por qué son importantes los
micronutrientes?

En  muchos sistemas de  produccion, los
micronutrientes limitan el crecimiento vy este
problema no es detectado

Los micronutrientes pueden jugar un rol importante
en la resistencia a estrés de tipo bidtico o abiodtico
como enfermedades, sequias o calor.

También juegan un rol importante en el crecimiento
reproductivo (por ej., B en floracion)

Los micronutrientes son de gran importancia para la
salud de las plantas, los humanos y los animales.

Fuente: |. Cakmak (2011) @

IPNI
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vV VY

Principales funciones de los
micronutrientes

Constituyentes de paredes y membranas celulares: B,
Zn

Constituyentes de enzimas: Fe, Mn, Cu, Ni
Activacion de enzimas: Zn

Rol en transporte de electrones en fotosistemas: Fe,
Cu, Mn, (Cl)

Rol en tolerancia al estrés: Mn, Zn, Mo...

Rol en crecimiento reproductivo (induccion floral,
polinizacion, cuajado de frutos): Cu, Mn, Zn, B

Nutricion humana: Zn, Fe, Se, |

Fuente: I. Cakmak (2011)
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W
%IPNI



Zinc y Boro proveen resistencia contra infecciones
por patogenos

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

Cualquier dano a la integridad
estructural celulares resulta en

o permeabilidad de membranas y
§ liberacion de exudados
' ) o 0 ] . .
@XM©® Exudados radiculares: Substrato

alimenticio de patogenos

Aminoacidos
Azucares .. Fuente: I. Cakmak (2011) @

IPNI



Deficiencia de boro en soja

Fotos: Nicolas Capelle
Este de La Pampa — Enero 2012




Zinc en Maiz

Promedios de dieciocho ensayos en Cordoba, Buenos Aires y Santa Fe
Camparia 2009/10, 2010/11 y 2011/12

1 9996 q 10274c 10534 b 10566 b 10761 a 10713 ab

10000 -
8000 -
4000 -
2000 -

0 .

NPS NPS-Zn NPS-Zn NPS-Zn NPS-Zn
0.5 1.0 1.5 2.0

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

" Fotos: Matias Ruffo (Mosaic) '

; ' Alejo Ledesma (Cordoba)
; } ) ‘
- ; )

Rendimiento (kg/ha)
3
a

Respuesta significativaen 12 de los 18 sitios evaluados

Fuente: Mosaic-IPNI "Lﬂ%’w @FN,



Maiz: Relacidon entre Respuestay Zn en suelo

S 100 o e T e O Vo PR )
B 900574
© gsd 4° o
5— 80 | il
) l i1
> 75 .{ 1(4) | I (27) ;= '
b : :
o 0+ ! Ve | me i x = g(5:833arcsine(sqrt(y/100))) - 0.0583)
3 65m E @ | mE i r=0.46
= O5+ | CSTZn = 0.99 mg kg 1 Clggs, = 0.87 t0 1.30 makg’
|
8 50 L} : L] | L} | L | L § L] 1 | L]
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Soil DTPA-Zn (mg kg™)
El umbral para el logro del 97% de RR es de 1 mg kg

* 64 ensayos de fertilizacion en region pampeana y extra-pampeana

* Se determino respuestasignificativa a la fertilizacion con Zn en 21 sitios,
el 33% del total de casos

* La respuesta promedioen los sitios con respuesta fue de 978 kg ha! esto
representa un incremento del 14%

Fuente: Barbieriet al. (2016) @
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Fertilizacion balanceada en el mediano plazo

Un ejemplo: Red de Nutricion CREA Sur de Santa Fe
Produccion de granos - Acumulado 2000/01 a 2012/13
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Balducchi
S Maiz-Trigo/Soja
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Disminucion de
La Hansa 180 la fertilidad
ﬁ , : inicial
Maiz-Soja-

Tifiza S La Blanca 100

Lambareé

region —
SURDESANTAFE ~ PLANT - Corrend et al 2015 't.:
s g P s o MR N\ 2D

NNNNNNNNNNNNN



Fertilizacion balanceada en el mediano plazo
Un ejemplo: Red de Nutricion CREA Sur de Santa Fe

Indicador Testigo NPS Diferencia

T C organico
=R N Y
§ % N (Mg /ha)* 32.5 34.3 +7%
@ O pH* 6.1 5.6 - 8%
3 g 8 Bases intercambiables
O Do - 79
5o (cmol/kg)* 12.2 11.4 7%
c |
) g 8 Actividad microbiana
O un.c ) 1.38 1.70 +23%
T = © (mg glomalina/g suelo)
c
— U L3

Densidad aparente 1.33 1.29 .39

(g/cm3)*
*(0-15cm)

Ferreras et al., 2012; Grumberg et al., 2012
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Demandas, desafios y oportunidades para la

angCUItura Evolucion de la poblacion
P ionss mundial
e Demandas crecientes de '° o0
alimentos, biomateriales, . -
fibras y biocombustibles de apomcon . nﬂ\ .

“9.6 a 12.3 mil millones en 2100”
Gerland et al. — Science, 10/10/14

e Los desafios para la
agricultura

— Desarrollo humano y |
econ O m | CO %780 1800 1850 1900 1950 1898 2050

Fuente: http://www.eumed.net/
— Seguridad alimentaria
— Seguridad energética
— Uso de tierras

— Efectos sobre el ambiente |
(externalidades)




Seguridad alimentaria
El permanente “blanqueo” de este mapa, nuestro mayor desafio

vt 0d o Bges Tonk

Lanads

LET T

Legend 1 o

<5% [ et ol
Very low o

5% —» 14.9% ~ il bui
Moderately low

N )
15% —» 24.9% 3
Moderately high

25%—» 34.9%
High bgrim G o

35% and over
Very high .

Missing or
insufficient data

)

Fuente: FAO Hunger Map 2014, http://www.fao.org/economic/ess/ess-fs/en/ QY([(JPNI



¢Cual es el rol de los suelos en la Seguridad Alimentaria
Mundial?

¢Como vamos a alimentar a 9-12 mil millones de
habitantes en 2100?

* Alritmode desarrollo actual, necesitariamos expandir
el area bajo cultivode 71 a 300 millones de ha,
solamente para el abastecimiento de alimentos

Alternativas:

v" Promover el consumo de vegetales

Reducir el desperdicio de alimentos

Mejorar la planificacion de uso de las tierras
Recuperar tierras degradadas

AN NN

Aumentar la productividad en tierras bajo
cultivo

(\

Controlar el consumo de biomaterialesy
biocombustibles
Fuente: UNEP )

IPNI



Contribucion de la nutricion/fertilizacion
al rendimiento de los cultivos

A escala global, al menos 30% a 50% del
rendimiento de los cultivos es atribuible a los
nutrientes provistos por los fertilizantes (Stewart et
al, 2005).

* En Argentina, para los primeros 12 anos de la Red
de Nutricion CREA Sur de Santa Fe, el aporte de la
fertilizacion NPS ha sido del 27% al 120% de los

rendimientos.

* En los ensayos de Don Osvaldo (Camilo Aldao) y
Los Chanaritos (Corral de Bustos), los aportes de la
fertilizacion NPS al rendimiento han sido del 95% vy
63%, respectivamente.

@PNI



Intensificacion productiva sustentable

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

e Mejorar eficiencias en términos agronomicos, economicos y
ambientales

= * |nvolucra sistemas y no solamente cultivos

£ * Involucra paisajes (cuencas) y no solamente lotes o chacras

.
- v : . - N -~
! T AR - o A : -_. o py o SWN 0 «n \.“‘ 3 -“0 e N\ Y o

| ® Rotaciones

e Siembra directa
e Balance de nutrientes, Nutricion adecuada de cultivos y suelos
e Genética

e Manejo integrado de plagas, enfermedades y malezas

e Practicas de manejo como cultivos de cobertura

Otras
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Intensificacion de la Produccion

Interaccion
Densidad
Dist. e/ hileras
Fecha de siembra

ActUaI Labra_nzas
Rotaciones
Agua
Barbecho
Cultivar
Fertilizacion
Proteccion del cultivo

Intensificado

Rendimiento

Insumo
T T Productividad Manejo
ntensiricacion basada €n T Eficiencia Intensificado

manejo, conocimiento | Impacto Ambiental  Sustentable

Fuente: Rizzalli y Andrade, 2011
/\\\\IPNI



Acortando la brecha de rendimiento con manejo

intensificado

15000
- M Tradicional
N
> 12000 M Intensificado|
=z
N
& 9000
=
S
g 6000
E
ge)
S 3000
(o'

0

Univ. lllinois- Univ. Rosario INTA Balcarce INTA Parana
Mosaic

e 12 sitios en Illinois, Fuente: Universidad Illinois-Mosaic
e 2 anos en Santa Fe, Fuente: FCA-UNR
e 4 afnos en Balcarce y Parana, Fuente: INTA-IPNI-Fertilizar



