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CATEDRA DE FERTILIDAD Y FERTILIZANTES

CURSO DE FERTILIDAD Y USO DE
FERTILIZANTES

Profesor: Ing. Agr. Radl S.Lavado

OBJETIVOS

Objetivo general:

Estudiar y caracterizar la problematica de la fertilidad de los suelos de las distintas regiones de la
Republica Argentina. diagnosticar las principales limitaciones.y proponer alternativas tecnologicas
de uso de fertilizantes en un marco de agriculiura sustentable.

Objetivos parciales:

a) estudiar los componentes y los procesos que determinan las condiciones de fertilidad de los
suelos, relacionandolos con el crecimiento, desarrollo y produccion de cultivos.

b) evaluar métodos de diagnostico de la fertilidad y desarrollar criterios para la aplicacion de la
tecnologia de la fertilizacion.

c¢) considerar la importancia.de los fertilizantes en la produccion agropecuaria en distintos
agroecosistemas.

d) analizar problemas de contaminacién de suelos, que afectan la fertilidad edafica, limitando la
capacidad de produceion.

PROGRAMA ANALITICO

1.- LA FERTILIDAD DEL SUELO. UBICACION ECOLOGICA.
FACTORES CONDICIONANTES. REALIDAD ARGENTINA.

1.1- La fertilidad del suelo y la productividad. La fertilidad dentro de un marco ecologico.
Agroecosistemas. La fertilidad edafica y su vinculaciéon con la agricultura sustentable.

1.2- Problemas de fertilidad y necesidades de aplicacion de fertilizantes y de enmiendas en nuestro
pais. Consumo de fertilizantes en la Argentina

2.- FERTILIDAD FKISICA
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2.1- La textura como factor de la fertilidad fisica. Avances en el conocimiento de la estructura
edafica. Influencia de la estructura sobre las raices.

2.2- Las propiedades del suelo y el uso del agua por las plantas. El perfil del suelo como reservorio
de agua. Influencia del agua del suelo sobre las raices.

2.3- Aireacion del suelo. Distribucion de tamafio de poros. Macroporosidad. Parametros de
aireacion. Influencia de la aireacion sobre las plantas.

2.4- Impedancias mecanicas. Procesos de compactacion. Clasificacion de la compactacion excesiva
en suelos agricolas: impedancias extremadamente superficiales a impedaneias profundas. Incidencia
de la compactaciéon del suelo en el crecimiento de las plantas. Efectos interactivos de las
propiedades fisicas de los suelos sobre las raices.

3.- FERTILIDAD QUIMICA.

3.1.1- Materia organica: renovacién de la materia organica. Factores que afectan las pérdidas de
materia organica del suelo. Efecto de la actividad antrépica sobre la materia organica, el aporte de
residuos y la mineralizacion.

3.1.2- Abonos organicos. Estiercol: importancia. composicion y factores que afectan su
descomposicion, pérdidas de nutrientes. Accidn sobre las propiedades fisicas y microbiologicas.
Aplicacion. Abonos verdes: importancia, especies utilizadas. Otros abonos organicos. Residuos
urbanos. Residuos cloacales. Agricultura organica. Diferentes escuelas y objetivos. Andlisis de
situaciones concretas.

3.2- Componentes de la fertihdad quimica. Dindmica de los nutrientes en agrosistemas.
Fertilizantes. Caracterizacion. Composicidén quimica. Pureza. Indices.

3.2.1- Nitrégeno: Transformaciones de los compuestos de nitrégeno en los suelos: cambios fisicos,
fisico-quimicos, quimicos y bioquimicos. Entradas y salidas del nitrogeno del sistema suelo-planta.
Procesos de ganancias y de pérdidas de nitrégeno.

Fertilizantes mitrogenados: “amoniaco, urea, otros amoniacales, nitratos. Fertilizantes liquidos;
fertilizantes de liberacion lenta. Caracteristicas. Transporte y almacenamiento. Aplicacion.

3.2.2- Fosforo: Disponibilidad. Transformaciones y balance del fosforo en el suelo. Fertilizacién
fodforada. Caracteristicas de los fertilizantes: de baja solubilidad, de solubilidad intermedia. de alta
solubilidad.

Comportamiento de los fertilizantes fosfatados en los suelos. Criterio para la eleccion del tipo de
fertilizante a utilizar. Fosforo en los suelos argentinos y respuesta a la fertilizacion.

3.2.3- Azufre: Contenido y formas en el suelo. Distribucion en el perfil. Transformaciones de los

compuestos azufrados. Influencia de la agricultura en las variaciones en el contenido edafico.
Balance de azufre.

3.2.4- Potasio: Dmamica del potasio en distintos agrosistemas. Mecanismos de absorcion.
Funciones y sintomas de deficiencia. Requerimientos de potasio y balance.
Fertilizantes potasicos. Factores que afectan la eficiencia en el uso de los fertilizantes con potasio.



3.2.5- Calcio y magnesio: Contenido en los suelos. Ciclo y balance de ambos nutrientes.

3.2.6- Micronutrientes: Distribucion v contenido en los suelos. Dinamica de los micronutnentes.
Movilidad en los suelos. Absorcion por los vegetales. Correccion de deficiencias. Elementos
toxicos.

4.- FLUJOS DE CARBONO Y NUTRIENTES EN ECO Y
AGROSISTEMAS.

4.1- Definicion de ciclo de carbono y nutrientes: Entrada, circulacion y salida de los nutrientes en
sistemas naturales y en distintos agrosistemas. Distintos compartimientes. Factores que regulan el
reciclado de los nutrientes: rol de los organismos del suelo, los sistemas de produccion, la
extraccion de nutrientes, el agregado de fertilizantes, el ambiente. Precision de los balances.

42- Fluyjo de carbono y nutrientes en sistemas ganaderos. ‘Pasturas cultivadas o pastizales,
pastoreados o sometidos a cortes. Los herviboros y sus excreciones. Fertilizantes y suplementacion
animal.

4 3- Flujo de carbono y nutrientes en sistemas agricolas extensivos e intensivos. Rotacion agricolo-
ganadera y sistemas forestales. Absorcién de nutrientes. Mineralizacion. Pérdidas y flujos a través
de los organismos edalicos.

5.- ALTERACIONES DE LAS CONDICIONES DE FERTILIDAD Y SU
CORRECCION

5.1- Acidez del suelo. Fitotoxicidad del aluminio: mecanismos de la fitotoxicidad, efectos sobre la
nutricion mineral y el metabolismo vegetal. Adaptacion de las plantas a suelos acidos. Correccion
de la acidez. Medida de la.acidez y del requerimiento de calcareo. Velocidad de la reaccion del
material calcareo con el suelo; efeclo sobre los nutrientes. Otras practicas.

5.2.- Halomorfismo. Salimdad y alcalinidad. Influencia de la salinidad y alcalinidad sobre el suelo y
el crecimiento’de los-cultivos. Correcion de la alcalinidad, enmiendas. Yeso, aplicacion del yeso y
célculo de dosis. Otras enmiendas. Necesidades de yeso en los suelos del pais.

6.- DIAGNOSTICO DE LA FERTILIDAD Y PRONOSTICO DE LA
FERTILIZACION.

6.1.- Vinculacion entre concentracion de nutrientes, fertilizantes y rendimientos agricolas: Leyes de
Liebig, Mistcherlich y Liebscher.

6.2.- Coneeptos basicos del diagnostico de la fertilidad del suelo: diferentes niveles de percepcion,
criterios de fertilizacion, tipos de modelos (empiricos, funcionales y mecanisticos). Elaboracion y
aplicacion de los modelos.

6.3 .- Metodologfa de elaboracion de los modelos de diagnodstico: ensayos de campo, microparcelas
e mvernaculo, técnicas de muestreo para el analisis del suelo y el vegetal Calibracion.
Interpretacion de los resultados.



6.4.- Diagnostico de la Fertilidad Fisica: visual y basado en el analisis de suelo.
6.5.- Diagnostico de la Fertilidad Quimica

6.5.1.- A través del analisis del suelo. Caracteristicas generales, ventajas y limitaciones de los
principales modelos de diagndstico disponibles para materia organica, nitrégeno total, nitratos,
fosforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, azufre y micronutrientes, principalmente en la region
pampeana. Elaboracion y aplicacion.

6.5.2.- A través del analisis del vegetal Diagnostico visual y diagnostico foliar. Sistemas de
diagnostico disponibles: DRIS vy tests rapidos. Elaboracion y aplicacion.

6.6.- Pronostico de la fertilizacion mediante modelos de simulacién. Simulacion de la dmamica de la
M.O, nitrogeno y fosforo del suelo. Generalidades de los principales modelos en desarrollo.
Sistemas de apoyo y bases de datos.

7.- PRACTICA DE LA FERTILIZACION.

7.1- Tecnologia de la fertilizacion. Dosis a aplicar. Fuente del nutriente. Forma fisica del fertilizante.
Ubicacidn del fertilizante. Momento de aplicacion. Uso de inhibidores de la nitrificacion.

7.2- Maquinas fertilizadoras. Fertilizadoras+al voleo. Fertilizadoras para aplicacion localizada
Puesta en marcha y calibracion.
7.3- Fertilizacion de cultivos extensivos:

7.3.1- Cultivos de invieno. Trgo: Desarrollo fenolégico. Formacion del rendimiento.
Requerimientos nutricionales. Fisiologia del rendimiento. Absorcion y particion de nutrientes.
Requerimientos hidricos. Nutricion y calidad panadera en trigo. Diagnostico de la respuesta a la
fertilizacion en las distintas'zonas ecologicas.

7.3.2- Cultivos de’verano. Maiz, soja y girasol: requerimientos hidricos y nutricionales. Etapas
ontogénicas del. cultivo. Fisiologia del rendimiento. Factores condicionantes de la fertilizacion.
Diagnostico de la respuesta a la fertilizacion en las distintas zonas ecoldgicas.

7.3.3.- Pasturas y pastizales. Objetivos de la fertilizacion. Requerimientos nutricionales. Aplicacion
de fertilizantes en pasturas consociadas con leguminosas, pastizales e intersiembra. Diagnostico de
la respuesta a la fertilizacion en las distintas zonas ecoldgicas.

7.4.- Fertlizacion de cultivos intensivos: Efecto de la nutricién en la calidad de los productos
cosechables. Criterios para la recomendacion de fertilizacion. Caracteristicas de los fertilizantes
utilizados. Fertirrigacion.

8.- PROBLEMAS DE CONTAMINACION DE SUELOS.

8.1.- Contaminacion, definiciones, limites, etc.



8.2.- Contaminacion con fertilizantes inorgéanicos y organicos. Otras fuentes de contaminacion
(actividades extractivas, actividades industriales, riego, etc.).
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PROGRAMA DE EXAMEN

BOLILLA T -
- La fertiidad del suelo y la productividad. La fertilidad dentro de un marco ecologico.
Agroecosistemas. La fertilidad edafica y su vinculacion con la agricultura sustentable.

- Las propiedades del suelo y el uso del agua por las plantas. El perfil del suelo como reservorio de
agua. Influencia del agua del suelo sobre las raices.

- Acidez del suelo. Fitotoxicidad del aluminio: mecanismos de la fitotoxicidad, efectos sobre la
nutricion mineral y el metabolismo vegetal.



- Fertilizantes nitrogenados: amoniaco, urea, otros amoniacales, nitratos. Fertilizantes liquidos;
fertilizantes de liberacion lenta. Caracteristicas. Transporte y almacenamiento.

BOLILLA 2.-
- Problemas de fertilidad y necesidades de aplicacton de fertilizantes y de enmiendas en nuestro
pais. Consumo de fertilizantes en la Argentina.

- Dinamica del potasio en distintos agrosistemas. Mecanismos de absorcion. Funciones y sintomas
de deficiencia. Requerimientos de potasio y balance.

- Halomorfismo. Salinidad y alcalinidad Influencia de la salinidad y alcalinidad sobre el suelo y el
crecimiento de los cultivos.

- Fertilizacion de cultivos de verano. Maiz: requenmientos hidricos 'y nutricionales. Etapas
ontogénicas del cultivo. Fisiologia del rendimiento. Factores condicionantes de la fertilizacion.
Diagnostico de la respuesta a la fertilizacion en las distintas zonas ecologicas.

BOLILLA 3 -
- Problemas de fertilidad y necesidades de aplicacion de fertilizantes y de enmiendas en nuestro
pais. Consumo de fertilizantes en la Argentina.

- Agricultura orgéanica. Diferentes escuelas y objetivos. Analisis de situaciones concretas.

- Metodologia de elaboracion de los modelos de diagnéstico: ensayos de campo, microparcelas e
invernaculo, técnicas de muestreo para el analisis del suelo y el vegetal. Calibracion. Interpretacion
de los resultados.

- Fertilizacion fosforada. Caracteristicas de los fertilizantes: de baja solubilidad, de solubilidad
intermedia, de alta solubilidad.

BOLILLA 4 -
- Vinculacién entre concentracion de nutrientes, fertilizantes y rendimientos agricolas: Leyes de
Liebig, Mistcherlich'y Liebscher.

- Materia organicarrenovacion de la matenia organica. Factores que afectan las pérdidas de materia
organica del suelo.

- Aireacion del suelo. Distribucion de tamafio de poros. Macroporosidad. Parametros de aireacion.
Influencia de la aireacion sobre las plantas.

- Maqguinas _fertihizadoras. Fertilizadoras al voleo. Fertilizadoras para aplicacion localizada. Puesta
en marchay calibracion. Tecnologia de la fertilizacion. Dosis a aplicar. Fuente del nutriente. Forma
fisica del fertilizante.

BOLILLAS -
- Impedancias mecanicas. Procesos de compactacion. Clasificacion de la compactacion excesiva en
suelos agricolas: impedancias extremadamente superficiales a impedancias profundas. Incidencia de

la compactacion del suelo en el crecimiento de las plantas. Efectos interactivos de las propiedades
fisicas de los suelos sobre las raices.



- Abonos organicos. Estiercol: importancia, composicion y factores que afectan su descomposicion,
pérdidas de nutrientes. Accion sobre las propiedades fisicas y microbioldgicas. Aplicacion.

- Comportamiento de los fertilizantes fosfatados en los suelos. Criterio para la eleccion del tipo de
fertilizante a utilizar. Fésforo en los suelos argentinos y respuesta a la fertilizacion. El fosforo en los
cultivos.

- Fertilizacion decultivos de verano. Girasol: requerimientos hidricos y nutricionales. Etapas
ontogénicas del cultivo. Fisiologia del rendimiento. Factores condicionantes de la fertilizacion.
Diagnéstico de la respuesta a la fertilizacion en las distintas zonas ecoldgicas:

BOLILLA 6.-
- La textura como factor de la fertilidad fisica. Avances en el conocimiento de funcionamiento de la
estructura. Influencia de la estructura sobre las raices.

- Pronostico de la fertilizacion mediante modelos de simulacion. Simulacion de la dindmica de la
M.O, nitrégeno y fosforo del suelo. Generalidades de los.principales modelos en desarrollo.
Sistemas de apoyo y bases de datos.

- Fosforo: Dispombilidad. Transformaciones del fosforo-edafico. Balance del fosforo en el suelo.

- Fertilizacion de cultivos de invierno. Trigo: Desarrollo fenologico. Formacion del rendimiento.
Requerimientos nutricionales. Fisiologia del rendimiento. Absorcién y particion de nutrientes.

BOLILLA 7.-
- Nitrogeno: Transformaciones de los compuestos de nitrogeno en los suelos: cambios fisicos,
fisico-quimicos, quimicos y bioquimicos.

- Abonos verdes: importaneia, especies ultlizadas. Otros abonos organicos. Residuos urbanos y
cloacales.

- Tecnologia de la fertiizacion: ubicacion del fertilizante. Momento de aplicacion. Uso de
nhibidores de 1a nitrificacion.

- Fertilizacion de cultivos. intensivos. Efecto de la nutricion en la calidad de los productos
cosechables. Criterios para la recomendacion de fertilizacion. Caracteristicas de los fertilizantes
utilizados. Fertirrigacion.

BOLILLA 8 -
- Definicion de ciclo de carbono y nutrientes: Entrada, circulacion y salida de los nutrientes en
sistemas naturales y en distintos agrosistemas. Distintos compartimientos.

- Azufre: Contenido y formas en el suelo. Distribucion en el perfil. Transformaciones de los
compuestos azufrados. Influencia de la agricultura en las variaciones en el contenido edéfico.
Balance de azufre.

- Correccion de la acidez. Medida de la acidez y del requerimiento de calcareo. Velocidad de la
reaccion del material calcareo con el suelo; efecto sobre los nutrientes. Otras practicas.
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- Fertilizacion de pasturas y pastizales. Objetivos de la fertilizacion. Requerimientos nutricionales.
Aplicacion de fertilizantes en pasturas consociadas con leguminosas. Pastizales e intersiembra.
Diagnostico de la respuesta a la fertilizacion en las distintas zonas ecolégicas.

BOLILLA 9.-

- Fluyjo de carbono y nutrientes en sistemas ganaderos. Pasturas cultivadas o pastizales,
pastoreados o sometidos a cortes. Los herviboros y sus excreciones. Fertilizantes y suplementacion
animal.

- Micronutrientes: Distribucién y contenido en los suelos. Dinamica de. los micronutrientes.
Movilidad en los suelos. Absorcién por los vegetales. Correccion de  deficiencias. Elementos
tOXICOS.

- Conceptos basicos del diagnéstico de la fertilidad del suelo: diferentes niveles de percepcion,
criterios de fertilizacion, tipos de modelos (empiricos, funcionales y»mecanisticos). Elaboracion y
aplicacion de los modelos.

- Caracterizacion de los fertilizantes. Composicion quimica Pureza. Indices.

BOLILLA 10.-
- Efecto de la actividad antrépica sobre la materia organica, el aporte de residuos y la
mineralizacion.

- Correcion de la alcalinidad, enmiendas.~Yeso, aplicacion del yeso y calculo de dosis. Otras
enmiendas. Necesidades de yeso en los suelos del pais.

- Fertilizantes potasicos. Factores que afectan la eficiencia en el uso de los fertilizantes con potasio.

- Diagnostico de la Fertilidad Quimica a través del andlisis del suelo. Caracteristicas generales,
ventajas y limitaciones de les principales modelos de diagnéstico dispontbles para materia organica,
nitrégeno total, nitrates, fosforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, azufre y micronutrientes,
principalmente en laregion pampeana Elaboracion y aplicacion.

BOLILLA 11 .-

- Flyjo de carbono y nutrientes en sistemas agricolas extensivos e intensivos. Rotacion agricolo-
ganadera y sistemas forestales. Absorcion de nutrientes. Mineralizacion. Pérdidas y flujos a traves
de los organismos edaficos.

- Entradas y salidas del nitrogeno del sistema suelo-planta. Procesos de ganancias y de pérdidas de
nitré6geno

- Diagnoéstico de la fertilidad quimica a través del analisis del vegetal Diagnostico visual y
diagnostico foliar. Sistemas de diagnostico disponbles: DRIS y tests rapidos. Elaboracion y
aplicacion.

- Fertilizacion de cultivos de verano. Soja: requerimientos hidricos y nutricionales. Etapas
ontogenicas del cultivo. Fisiologia del rendimiento. Factores condicionantes de la fertilizacion.
Diagnostico de la respuesta a la fertilizacion en las distintas zonas ecologicas.
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BOLILLA 12.-
- Calcio y magnesio: Contenido en los suelos. Ciclo y balance de ambos nutrientes.

- Diagnostico de la Fertilidad Fisica: visual y basado en el anélisis de suelo.
- Contaminacion, definiciones, limites, etc. Contaminacién con fertilizantes norganicos o con
fertilizantes organicos. Otras fuentes de contaminacion (actividades extractivas, actividades

industnales, niego, etc.).

- Fertilizacion de cultivos de mvieno. Trigo: Requerimientos hidricos.“Nutricién y calidad
panadera en trigo. Diagnéstico de la respuesta a la fertilizacidn en las distintas zonas ecoldgicas.

Actividades desarrelladas por el alumno para alcanzar los objetivos del
curso.

1 .- Participacion en clases de discusion, basadas en cuestionarios preestablecidos (4 hs semanales).

2.- Asistencia a clases teoricas, dictadas por el profesor titular de la catedra sobre los principales
temas abordados en la materia.

2.~ Seminarios desarrollados por los alumnos donde se analizan y aplican distintos modelos de
diagndstico en sttuaciones concretas.

3.- Entrenamiento en técnicas de muestreo de suelos en condiciones de campo.

4.- Visitas a establecimientos agropecuarios, con diferente problemas de fertihdad y de uso de
fertilizantes.

5.- Participacion en clases demostrativas sobre el funcionamiento y aplicacion de los modelos de
simulacion con fines de diagnostico de la fertiidad edéfica

I Agr. BAUL 8. LAYADO

4 Profesor Tltular
ﬂ»ﬁ'ndmdshnﬂ\déd\l’:ﬁ""‘"m‘“

LS e




