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La La conferenciaconferencia de de hoyhoy

 Manejo del suelo y del fertilizante Manejo del suelo y del fertilizante fosoradofosorado

•• Entiendo el destino del P en el suelo y el aguaEntiendo el destino del P en el suelo y el agua

 Aprendiendo de la e periencia de otrosAprendiendo de la e periencia de otros Aprendiendo de la experiencia de otrosAprendiendo de la experiencia de otros

•• Cambios de la producción impulsador por la economíaCambios de la producción impulsador por la economía

•• P P los cambios de la gerencia se deben basar en los cambios de la gerencia se deben basar en 

principios de la ciencia de suelo de los sonidosprincipios de la ciencia de suelo de los sonidos

•• Los cambios en el manejo del P deben estar basados en Los cambios en el manejo del P deben estar basados en 

los principios de la ciencia del suelolos principios de la ciencia del suelop pp p

•• OportunudadOportunudad unicaunica para los para los cientificorcientificor del suelodel suelo



Sin agregar PSin agregar P

Agregando PAgregando P



Las algas utilizan el O2 del agua 
d  l  t  d  l   provocando la muerte de los peces 

por asfixiop



Lago en la centro-este de Minnesota













PfiesteriaPfiesteria

Floración perjudicialFloración perjudicial
del alga



Procesos de la pérdida de PProcesos de la pérdida de P

Cosecha de N de Cosecha de N de 
los cultivoslos cultivos

Erosión del Erosión del 
suelo y de suelo y de los cultivoslos cultivos

1515% % 
LiberciónLiberción de Pde P

suelo y de suelo y de 
particulasparticulas de Pde P

LiberciónLiberción de Pde P
del del suelosuelo P P disueltodisuelto

El P El P fixivadofixivado
es bajoes bajo P total P total –– 5%5%P total P total –– 5%5%

FlujoFlujo

FlujoFlujo
jj

jj
subsuperficialsubsuperficial

InmovilizaciónInmovilización de P del de P del suelosuelo -- 80%80%



Concentraciones óptimas de P del suelo Concentraciones óptimas de P del suelo Concentraciones óptimas de P del suelo Concentraciones óptimas de P del suelo 
para el crecimiento vegetal para el crecimiento vegetal ~ 0.20 mg/L~ 0.20 mg/L



Para el crecimiento de las plantas Para el crecimiento de las plantas 
acuáticas acuáticas ~ ~ 0.02 0.02 mg/Lmg/L



ActualementeActualemente el ciclo del nutriente está el ciclo del nutriente está 
fragmentidofragmentidogg

GranoGrano PP

AbonoAbono PP AbonoAbono PP

FertilizanteFertilizante



El dilema que balancea nutriente
N N ‐‐ basadabasada P P ‐‐ basadabasada

NN PP NN PPNN PP

Requisito del pasto para N y PRequisito del pasto para N y P

NN PP

q p p yq p p y
N y P aplicados en litera de las aves de corral N y P aplicados en litera de las aves de corral 



¿Cómo está esto relevante a la Argentina? ¿Cómo está esto relevante a la Argentina? 

 El completar un ciclo del suelo PEl completar un ciclo del suelo P

•• Ahora el ~60% del Ahora el ~60% del uptakeuptake de la cosecha P satisficieron con el de la cosecha P satisficieron con el 

fertilizantefertilizante

•• Manche rápido de la acumulación de P comparado al drenaje Manche rápido de la acumulación de P comparado al drenaje 

abajoabajo

 Move to specialized & intensive farmingMove to specialized & intensive farming

•• Extensión de las áreas cosechadas Extensión de las áreas cosechadas sojas en tierras marginalessojas en tierras marginales•• Extensión de las áreas cosechadas Extensión de las áreas cosechadas -- sojas en tierras marginalessojas en tierras marginales

•• Potencial para el crecimiento del forraje debido a la economíaPotencial para el crecimiento del forraje debido a la economía

U   t hi ti  i t  U   t hi ti  i t  d i d  t d !d i d  t d !•• ¡Una vez eutrophication visto ¡Una vez eutrophication visto -- demasiado tarde!demasiado tarde!



¿¿QuéQué podemospodemos hacerhacer .....? .....? 
GerenciaGerencia de la de la fuentefuente

•• Entradas de la alimentación que balancean con salidas de la Entradas de la alimentación que balancean con salidas de la 

granjagranja

•• Application rate, timing and methodApplication rate, timing and method

•• Alternate uses for manureAlternate uses for manure

GerenciaGerencia del del transportetransporte
óó•• Salida que disminuye y erosiónSalida que disminuye y erosión

•• Salida del bordeSalida del borde--dede--campo de la trampa y del filtrocampo de la trampa y del filtro

•• El cercar del banco de la corrienteEl cercar del banco de la corriente



GerenciaGerencia de la de la 

fuentefuente



¿¿QuéQué podemospodemos hacerhacer ......?......?

Modifique las raciones forrajeras para Modifique las raciones forrajeras para 

requisitos particularesrequisitos particulares
V  l h  d  l  l iV  l h  d  l  l i
1.51.5

-- Wu and Wu and SatterSatter, 2000, 2000Vacas lecheras de la lactanciaVacas lecheras de la lactancia

0 50 5

11

P fecal,P fecal,
%%

6060
00

8080 100100 120120 140140

0.50.5

R2 = 0.74

ProductoProducto de P, de P, g dayg day--11

6060 8080 100100 120120 140140



¿¿QuéQué podemospodemos hacerhacer ......?......?

EnzimasEnzimas en la en la alimentaciónalimentación



¿¿QuéQué podemospodemos hacerhacer ......?......?

PruebaPrueba ambientalambiental del del suelosuelo



AlmacenajeAlmacenaje del del abonoabono











Tarifa y salida P del abono PTarifa y salida P del abono P

33

P P disueltodisuelto
en en salidasalida,,

22

mg/Lmg/L 11

0000

00 5050 100100

AbonoAbono de de laslas avesaves de corral de corral agregadoagregado, , kg P/hakg P/hag gg g ,, gg



InyecciónInyección del del abonoabono





Método y salida P del usoMétodo y salida P del uso

33

SalidaSalida P,P,
22

AbonoAbono
100 100 kg P/hakg P/ha,,

mg/Lmg/L
11 SuperficieSuperficie

22 77 1414 2121 3535
00

AradoArado
ColocaciónColocación

subsuperficiesubsuperficie22 77 1414 2121 3535

Tiempo después de P aplicadoTiempo después de P aplicado, , díasdías
subsuperficiesubsuperficie



Abonamiento y otro del abono aplicacionesAbonamiento y otro del abono aplicaciones



Abonamiento y otro del abono aplicacionesAbonamiento y otro del abono aplicaciones



GeneraciónGeneración de de energíaenergía

AbonoAbono ardienteardiente parapara generargenerar electricidadelectricidad



GerenciaGerencia del del 

transportetransporte





LabranzaLabranza de la de la conservaciónconservación



LabranzaLabranza de la de la conservaciónconservación
Ninguno-hasta la erosión reducida del trigo el 95%

S lid

66

P total, P total, mg/Lmg/L Salida

2020

N total, N total, mg/Lmg/L

44 -
1515 -

Convertido

Convencional
hasta trigo

22

1010 -

Convertido

Convencional
hasta trigo

a ninguno-hasta
22

00
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00
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a ninguno-hasta-
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00

From: Sharpley and Smith, 1994 From: Sharpley and Smith, 1994 –– El Reno, OKEl Reno, OK

19801980 19851985 19901990 19951995
00





CompromisosCompromisos de la de la conservaciónconservación

La infiltración aumentó el 33%

1.01.0 Convertido

Salida - P P disueltodisuelto, , mg/Lmg/L Nitrate, mg/LNitrate, mg/L

3030
Convertido

Lixiviado -

a ninguno-
hasta

2020

Convertido
a ninguno-
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1010
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00
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La cosecha de cubierta reduce pérdida La cosecha de cubierta reduce pérdida 
nutrientenutriente

NiNi hh d  d  bi tbi t

Trigo con y sin la cosecha de cubierta de la alfalfa, OklahomaTrigo con y sin la cosecha de cubierta de la alfalfa, Oklahoma

66

88 NingunaNinguna cosechacosecha de de cubiertacubierta
Cosecha de cubierta de la alfalfaCosecha de cubierta de la alfalfa

PérdidPérdid
aa anualanual

44

66

44

22 88%88% 80%80%

E ióE ió P lP l P P di ldi l
00

N lN l

88%88%
70%70%85%85%

ErosiónErosión
Mg/ha/yrMg/ha/yr

P totalP total
kg/ha/yrkg/ha/yr

P P disueltodisuelto
kg/ha/yrkg/ha/yr

N totalN total
kg/ha/yrkg/ha/yr

Sharpley and Smith, 1991Sharpley and Smith, 1991



ExclusiónExclusión de la de la corrientecorriente

Equivalente hasta el 12% de todos los Equivalente hasta el 12% de todos los Equivalente hasta el 12% de todos los Equivalente hasta el 12% de todos los 
cargamentos agrícolas de Pcargamentos agrícolas de P



Las charcas pueden ser una fuente de agua Las charcas pueden ser una fuente de agua 
alternativa y atrapar el sedimento y la salida de Palternativa y atrapar el sedimento y la salida de P



AlmacenadoresAlmacenadores
intermediariosintermediarios de Ripariande Riparianintermediariosintermediarios de Ripariande Riparian



AlmacenadoresAlmacenadores
intermediariosintermediarios de Ripariande Riparian

-- kg/ha/yr kg/ha/yr -- AfluenciaAfluenciaSalidaSalida

intermediariosintermediarios de Ripariande Riparian

kg/ha/yr kg/ha/yr 

NN PP
6060

8080

66

88
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NN PP

2020

4040

22

44
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Canales Canales chibadoschibados



La gerencia de P en La gerencia de P en 
la alimentación y la alimentación y 

BMPs BMPs -- resumenresumen
yy

enzimas realza la enzimas realza la 
utilización nutriente utilización nutriente 
y reduce la excrecióny reduce la excreción

El tratamiento del abonoEl tratamiento del abonoEl tratamiento del abonoEl tratamiento del abono
puede reducir solubilidad de puede reducir solubilidad de 

P y la pérdida NHP y la pérdida NH33



BMPs BMPs -- resumenresumen
El índice, el método y la El índice, el método y la 
sincronización apropiadossincronización apropiados

de P aplicado pueden de P aplicado pueden 
t  t  t kt k d  l  h  d  l  h  

Los almacenadores intermediarios Los almacenadores intermediarios 
de de RiparianRiparian

atrapan los alimentos de atrapan los alimentos de 
tí l   t  Ntí l   t  Naumentar aumentar uptakeuptake de la cosecha de la cosecha 

y disminuir pérdida de la saliday disminuir pérdida de la salida
partículas y toman Npartículas y toman N

El banco de la El banco de la 
corriente que corriente que qq

cercacerca
disminuciones disminuciones 

dirige la dirige la 

La labranza de la La labranza de la 
conservaciónconservación

reduce la salida de Preduce la salida de P

Suelo y abono que Suelo y abono que 

deposición de P en deposición de P en 
corrientescorrientes

reduce la salida de Preduce la salida de P

La inyección La inyección subsuperficiesubsuperficie

Suelo y abono que Suelo y abono que 
pruebanprueban

para adaptar para adaptar 
índices de P para índices de P para 

reduce la salida de P y la reduce la salida de P y la 
volatilización de Nvolatilización de N

índices de P para índices de P para 
aplicarseaplicarse



El desafío para los científicos del sueloEl desafío para los científicos del suelo

Esté parado detrás y Esté parado detrás y p yp y
mire el cuadro mire el cuadro 
grandegrandegrandegrande

Al    Al    Algunas veces es Algunas veces es 
duro ver la duro ver la duro ver la duro ver la 

madera para los madera para los 
ááárboles…árboles…



El desafío para los científicos del sueloEl desafío para los científicos del suelo

No deje alcanzar la meta, dañan No deje alcanzar la meta, dañan 
el sistemael sistema



El desafío para los científicos del sueloEl desafío para los científicos del suelo

ManténgaloManténgalo simplesimplegg pp



MICHIGANMICHIGANMICHIGANMICHIGAN

L k  E iL k  E iLake ErieLake Erie

Maumee River Maumee River Maumee River 
watershed

Maumee River 
watershed OHIOOHIO



Tendencias en P Tendencias en P -- río de río de MaumeeMaumeeTendencias en P Tendencias en P -- río de río de MaumeeMaumee
Concentración fluir-cargada anual, mg/LConcentración fluir-cargada anual, mg/L

0.80.8

--0.60.6
P total

--

0.60.6

0 40 4 Disminución del 50%0.40.4

0 20 2 --

00

0.20.2

- - - - - - -

19751975 19851985 19951995 20052005
00



Tendencias en P Tendencias en P -- río de río de MaumeeMaumeeTendencias en P Tendencias en P -- río de río de MaumeeMaumee

0.120.12
Concentración fluir-cargada anual, mg/LConcentración fluir-cargada anual, mg/L

--0.090.09

P disuelto

--

0.090.09

0 060 06 Di i ió d l 50%0.060.06

0 030 03

Disminución del 50%

--

00

0.030.03

- - - - - - -

19751975 19851985 19951995 20052005
00



Tendencias en P Tendencias en P -- río de río de MaumeeMaumeeTendencias en P Tendencias en P -- río de río de MaumeeMaumee

0.120.12
Concentración fluir-cargada anual, mg/LConcentración fluir-cargada anual, mg/L

--0.090.09

P disuelto

--

0.090.09

0 060 060.060.06

0 030 03 --

00

0.030.03

- - - - - - -

19751975 19851985 19951995 20052005
00



Lake OuachitaLake OuachitaZanoniZanoni Mill, OzarksMill, Ozarks Dry Run CreekDry Run Creek

Gracias  ………Preguntas ?????
Buffalo RiverBuffalo River

Apple blossom Apple blossom ––AR State FlowerAR State Flower



ReconocimientoReconocimiento

óóLa traducción al español de La traducción al español de 

Fernando Ledesma, EEAOC Fernando Ledesma, EEAOC 

Tucumán, Argentina es Tucumán, Argentina es 

gentilmente agradecidagentilmente agradecida


