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Hoja de ruta

Fertilizacion orientada al sistema
Jugadores en la nutricion de los cultivos

Materia organica del suelo como centro
de la estrategia de fertilizacion

Nuevo modelo conceptual de la estructura
y funcionamiento de la materia organica

Estrategias de manejo de la nutricion del
sistema con cultivos de servicios




Fertilizacion de Cultivos

Orientada a la planta!

Fertilizacion

«Cuanto N/P/Nut necesito para el cultivo
para obtener el rinde deseado?




Fertilizacion-manejo de
nutrientes- de Cultivos

Orientado a todo el agroecosistema
(principalmente al suelo)

Fertilizacion ’ Fertilizacion
‘ertili 1011

Mirar la rotaciéon!




Falta un jugador clave!:
Materia organica del suelo

Fertilizacion Fertilizacion

Fertilizacion

Matena Materia Materia
Organica Organica Organica
del suelo del suelo del suelo

;Cuanta materia organica tiene que tener mi suelo para aportar
los Nutrientes que necesito para obtener el rinde deseado?

;Puedo tener esa cantidad de materia organica?
;Como hago para tenerla?




Materia organica nos da
nutrientes a pedido!
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Porgue no la ponemos a jugar
entonces (a la materia organica
del suelo)?

« Falta de conocimiento de su funcionamiento

 Falta de informacién e indicadores

 Resultados variables de investigacion y
confusos




Nuevas herramientas y
descubrimientos recientes generaron
una nueva vision de la Materia

organica del suelo!

-Vision clasica-
Humus: sustancias complejas, muy recalcitrantes, dificiles de descomponer
Protegido de la descomposicion por su calidad quimica

Observaciéon Interpretacion l\Iateria Qrgénica del
Q Extraccién quimica
en humedo y

suelo esta compuesta
de sustancias

Suelo | crsceracn oot compiejas de re-
himicas sintesis ¢n el suelo
gue son dificiles de
-Vision actual- descomponer!!
.Las rnacromoleculas de humus no existen en el suelo Humina&, Fulminas,
Las sustancias simples se encuentran adsorbidas a los minerales y presentan _
una proteccion fisica a la descomposicion etc.
Observacién Interpretacion

(®) o
e | 228

Suel espectroscopia En el suelo existen
uelo moléculas simples

-Schmidtetal.2011-




¢Que es la Materia organica
entonces?
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// . — Trozosy exudados
* Trozos de plantas Materia Organica de Microrganismos
muertas ‘ Asociada a los muertos
«  Sudescomposicion Minerales Su descomposicion
depende de la depende de
complejidad proteccion fisica
bioquimica por arcillas v limos
« AltaC/N . Capacidad de
almacenamiento
finita
= i'i"‘: “+» Modelo esponj
v* + BajaC/N



Raices y rizo-deposicion son
claves para formar materia
organica del suelo!!

Eficiencia de formacion
de materia organica
Raices =40% f
Biomasa aérea = 7% I

Derivado de
Biomasa aerea
25%

Derivado de Raices
y rizodeposicion
75%

favorece formacion de MAOM




Formacion y descomposicion
de la materia organica ocurre
continuamente

Fertilizacion Fertilizacion

Fertilizacion

NO hay
aportes en
barbecho

« Aumentar la materia organica del suelo es darle la
mayor CANTIDAD de comida posible al suelo y
continuamenie, sobre todo darle de comer raices!

@



CALIDAD de residuos afecta de
manera distinta la formacion de la
materia Orgénica del suelo
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(\ N
Residug

Asociada Asociada

de Alta alos alos = MAOM

TC/N minerales minerales

Residuos

: Asociada :
de BaJa a los Asociada
minerales alos
lC/N minerales




«Como sabemos el estado de
nuestra materia organica o
cuantificar efectos de manejo?

Medir cantidad de materia
organica particulada y
asociada a los minerales y

estimar las ton de C/ha
(en primeros 20 cm de profundidad,
por ejemplo).

Muestra 4

Muestra 3 \"A\%

Bosque
Productor de San Luis referencia  Agricultura
Ton de C/ha MO Particulada 20,1 3,6
Ton de C/ha en MO Asociada a minerales 15,4 8,9
Kg de N Particulada 1009 180

K de N Asociada a minerales 1580 887




Nuevos indicadores: s
Nitrogeno mineralizado @
en anaerobiosis ~-Nan @ et o

1 Hernan Rene Sainz Rozas
= Not yet on ResearchGate
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Nuevos indicadores:
Nan en MO particulada y
Nan en MO asociada a minerales

60 E | -— g [
Materia organica
Asociada a los

© minerales
=
~
N
= 40 -
c
©
P
| Materia organica
20 Particulada

Bosque Pastura Cultivos
Nativo cultivada Anuales

Talab, 2019 Suelos Santiago del Estero




Que hacemos entonces?
Cultivos de servicios!

Servicio: formar materia organica del suelo,
aumentar la caja de ahorro de nutrientes!

Fertilizacion Fertilizacion

Fertilizacion
Cultivos de Servicios
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«Cuanta materia organica puede
construir un cultivo de servicio?

Helena Rimski-Korsakov et al 2015 o —— e ———— -
Cover cropsin the agricultural systems of the Argentine Pampas. Journal of Soil: [, Soil & Tillage Research
Water Conservation 2015 RN
()
50 4 . Cover crop effects on soils and subsequent crops in the pampas: A '!;' ‘
5 B = meta-analysis b
’.\a's maten'a orgénica con b o) Roberto Alvarer” ", Haydee S Steinbach®, Joseling L De Pacpe
s 40 cultivos cobertura : Lt . .
&
o
2 %04 Aumentos del 7% de C en suelo.
8
g 201
g Cerca de 1 toneladad
10 4
de Carbono ha por
0 : ; ; . . anol
0 10 20 30 40 50
COS sin CC, Mg C ha' (va con 100 a 50 kg

de N)




Construir materia organica!!
En que conviene invertir para aumentar
la caja de ahorro de nutrientes!

Formas de lograrlo:

1. Producir mas raices

2, Producir méas biomasa total

2. Nutriciéon balanceada del suelo
4. Nutriciéon diversificada

5. Reponer nutrientes

6. Evitar perdidas de nutrientes




i-Producir mas raices!

Fertilizacion Fertilizacion

Fertilizacion
Cultivos de Servicios

 Medir raices! En cultivos de servicio y cultivos de renta. SORSSRCSR PRI oo,
 Elegir cultivos de servicio por su produccion de raices o
« Sembrar antes para aumentar produccion de raices y rizo

Red de Cultives de )
Servicios §!:
; PANTE
S S
“Aapresid 0




2-Producir mas biomasa total!

Fertilizacion Fertilizacion
Fertilizacion

Fertilizacion

Cultivos de Servicios

=1
¢ Més Cu"tivos por aﬁo '» Field Crops Research i
. . . A _"‘L 14 March 2012, Papes 82-70
« Sembrar antes el Cultivo de Servicio (precosecha)
° Supr]m]r mas tarde el Cult]\/o de SerV]C]O Introduction of cover crops in a maize-soybean
(OJO por agua' ) rotation of the Humid Pampas: Effect on
. nitrogen and water dynamics
 Fertilizacion de cultivos de servicio y A -
cultivos renta S Dpen Access
. , ., Inclusion of {.‘ovet Crops in Cropping cht_unces with Soybean Predomi-
Legum’nosas_ Fosforo aumenta producc’on nance in the Southeast of the Humid Argentine Pampa
y se traslada al cultivo de renta siguiente e e D
Gramineas- Aumenta produccion v

-



3-Nutricion balanceada del suelo!

Fertilizacion I Fertilizacion
Fertilizacion

Fertilizacion
Cultivos de Servicios

Material _CGN %‘..“
Rastrojo de centeno 82/1 i ;\
Rastrojo de trigo 80/1
Rastrojo de avena 70/1 ;T
3 =
Maiz 57/1 2
Tipos de especies de Cultivos de servicio y Centeno (antesis) 37/1
Mezcl as Rastrojo de leguminosas 29/1 Relativg_
Rotacion de cultivos Centeno (vegetativo) 20 | DecopEter
. . . s do de alfalf. d
Variar la fecha de siembra y supresion del s
Cultivo de servicio de gramineas campia la 1 5 — %l
o ., .., ardo de leguminosas 17/1 &
C/N y la fertilizacion también! T -
Fardo de alfalfa joven 13/1
C/N= Mayor a 24 =aurnenta MO Particulada vicia Villosa(vegetativa) | 11/1 | #
C/N= Menor a 24 =aumenta MO Asociada a Migioorganismas 8/ :

minerales
Pinto et al., 2018



4-Nutricion diversificada del suelo!

Fertilizacion N Fertilizacion
Fertilizacion

Fertilizacion
Cultivos de Servicios

* Mezclas de especies de cultivos de servicios
(multi-especies)
« Rotacion de cultivos
Sandro Raspo-Lucas Andreoni




5-Reponer nutrientes!

(Sin nutrientes no se puede formar materia organical)

Fertilizacion L Fertilizacion
Fertilizacion

Fertilizacion
Cultivos de Servicios
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« Fertilizacion N, P, etc (cuando la hacemos) L
« Leguminosas para fijacion biologica de Nitrogeno H e
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Pinto et al., 2018 =



6-Evitar perdidas de Nutrientes.

Sincronizar ciclos!

Fertilizacion Fertilizacion

Fertilizacion
Cultivos de Servicios

* Permanecer Verde! .“Z.i. Field Crops Research -
. . _L_. - Volume 174, 14 March 2012, Pages &2-70
« Sincronizar oferta y demanda
de nutrientes Introduction of cover crops in a maize-soybean

rotation of the Humid Pampas: Effect on

« Considerar el aporte de . .
] ) nitrogen and water dynamics
nutrientes realizado por los R e kot b ,
cultivos en descomposicion @




Otros beneficios de los
cultivos de servicios...

1. Estructura del suelo 1. Control de malezas
2. Infiltracidn de agua 2. Manejo de napas
2 - igtengllcndde; agu? (inundaciones)

) i ° »

- Alreacion gefsuelo 2. Control de la erosi6én
5. Proteccidn contra erosion eélica e .
hidrica 4. Aumento de organismos
6. Etc benéficos
5. Control de enfermedadesy

Funciones S (et B, ) 2 plagas
o 7TVS 6. Disminucién de gases de
efecto invernadero
~. Descompactacion del suelo
8. Etc....

€



Conclusiones

1. Fertilizar el sistema, hacer jugar a la materia organica
del suelo (que jugador!!).

2. Materia organica esta formada por dos fracciones de distinta
dinamica. Indicadores- tamano fracciones y Nan.

3. Pedirle nutrientes a la materia organica pero también,
darle nutrientes para reconstruirla. Le gusta comer
continuamente, variado y raices!

4. Disenar las rotaciones y utilizar cultivos de servicios para nutrir

el suelo y también para proveer otros servicios ecosistémicos.
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. Apuntar a:

Producir mas raices

Producir mas biomasa total

Nutricion balanceada del suelo

Nutricion diversificada del suelo

Reponer nutrientes

Evitar perdidas de nutrientes- Sincronizar

6. No se olviden de los otros beneficios-servicios que nos da
la materia organica! Claves para la sustentabilidad.

C)




