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Asunto: Aprobar programa.

C.D. 5439 ,
CUDAP: EXP-UBA: 98.569/17

Cdad. Auténoma de Bs. As., 12 de diciembre de 2017.-

VISTO las presentes actuaciones — CUDAP: EXP. UBA: 98.569/17 —
mediante las cuales el Departamento de Ingenieria Agricola y Uso de la Tierra eleva nota
de la catedra de Fertilidad y Fertilizantes, en la que solicita se apruebe el programa de la
asignatura obligatoria Fertilidad de Suelos y Fertilizacién para la carrera de Agronomia,
planes de estudios 2008 y 2017 v,

CONSIDERANDO:

Que el citado programa fue evaluado por la Comision Curricular de la carrera de
Agronomia.

Lo aconsejado por la Comisién de Planificacion y Evaluacion.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
- RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el programa de la asignatura obligatoria Fertilidad de Suelos y
Fertilizacion para la carrera de Agronomia, planes de estudios 2008 y
2017, segun el Anexo que forma parte de la presente resolucién.

ARTiCULO 2°¢ Registrese, comuniquese, pase a las Direcciones de Concursos Docentes,
Ingreso, Alumnos y Graduados y Biblioteca a sus efectos. Cumplido,

archivese.
©1 intervino
wEIVS.
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2ol M
Ing. Agr. Adriana M. RODRIGUEZ Ing. Agr. Rodolfo A. GOLLUSCIO
Secretaria Académica Decano
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ANEXO

1 - IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Fertilidad de Suelos y Fertilizacion
Catedra: Fertilidad y Fertilizantes

Carrera: Agronomia -

Departamento: Ingenieria Agricola y Uso de la Tierra

2 - CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA
Ubicacion en el plan de estudios: primer cuatrimestre de cuarto afio en el Plan 2008 y segundo
cuatrimestre de cuarto ano en el Plan 2017.
Duracién: cuatrimestral
Carga horaria: 5 créditos, 80 horas distribuidas en 16 semanas. Las clases son de 2.30 hs. de
duracién, dos por semana.
Correlativas: Edafologia y Fisiologia de las Plantas — Plan 2008.
Ecologia y Microbiologia Agricola y Ambiental — Plan 2017.

3 - FUNDAMENTACION

El manejo adecuado de la fertilidad de los suelos y de la practica de la fertilizaciéon resultan
imprescindibles para lograr altos rendimientos y una produccién sustentable y eficiente en la
agricultura moderna. Un 50 % de la poblacién mundial puede ser alimentada hoy en dia gracias al
uso de fertilizantes. En Argentina se ha estimado que un 15 % de la produccién de granos se genera
sobre la base de la fertilizacion nitrogenada y fosforada. Como consecuencia, resulta imprescindible
la formacién del agrénomo en el manejo de la fertilidad del suelo y la fertilizacién de cultivos para
atender en su futuro profesional la demanda de conocimientos de esta area en los ambientes
productivos y profesionales relacionados a la agronomia.

En la asignatura se describen y analizan procesos y mecanismos generales relativos a la fertilidad de
los suelos, cuya validez se da a nivel global, y cuyo entendimiento permite a los profesionales que se
forman resolver*¢uestiones relativas al manejo de la fertilidad en cualquier sito y para diferentes
cultivos. Debido a lo extenso e inabarcable de la temética, los ejemplos se concentran en suelos y
cultivos pampeanos, principal &mbito de trabajo de los egresados de la FAUBA. Esto se debe a que
un 90 % de la produccion de materia seca de alimentos que genera Argentina se produce en esta
region por los cultivos de granos. Los ejemplos se refieren, también, a cultivos tipo que los alumnos
estudian en otras asignaturas obligatorias del plan de estudios.

4-OBJETIVOS GENERALES

Desarrollar criterios para comprender la problemética de la fertilidad de los suelos, diagnosticar sus
limitaciones para la agricultura y utilizar fertilizantes y enmiendas para mantener y mejorar la
productividad en forma sustentable.

Generar en los estudiantes la capacidad de analizar criticamente informacién y entrenarlos en su
utilizacién para resolver satisfactoriamente problemas asociados al manejo de la fertilidad del suelo y
la fertilizacion de los cultivos.
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5- CONTENIDOS

Contenidos minimos aprobados por el Consejo de la UBA

Panorama de la fertilidad del suelo y la relacién suelo-cultivo en la Argentina, en el marco de una
produccidon agricola sustentable. La fisica como factor limitante de los cultivos y la fertilidad y
suministro de nutrientes como factores basicos de la produccién agropecuaria. Caracteristicas y
propiedades de los distintos tipos de fertilizantes y sus usos en los distintos tipos de produccion.
Uso de enmiendas inorganicas y organicas para aumentar la cantidad y calidad de la produccion.
Variables de diagnéstico del suelo para monitorear la fertilidad y la calidad del suelo. Criterios de
diagnéstico de la fertilidad, utilizando -informaciéon de laboratorio y campo. Tecnologia de la
fertilizacién en cultivos extensivos, principalmente de la Region Pampeana, utilizando agricultura
convencional y de precision. Tecnologia de fertilizacién de cultivos intensivos, pasturas y otros.

Programa analitico
El programa presenta dos bloques tematicos, uno referido a fertilidad de suelos y otro a fertilizacién
de cultivos, ambos con carga horaria similar. Tres clases se dedican a evaluaciones y otras tres son

de tipo integrador. Se presenta a continuacion los temas que se incluyen en cada unidad tematica y
el tiempo tedrico asignado a cada uno en la cursada.

Parte 1. Fertilidad de suelos

Unidad 1 - Vision del curso. Conceptos de fertilidad y productividad del suelo. Efecto del uso del
suelo sobre la fertilidad y la productividad en la Region Pampeana. Cambios en el uso del suelo y
uso de fertilizantes en esta region. Marco conceptual del manejo de la fertilidad del suelo. Tiempo
asignado: 1 clase. B

Unidad 2 - Limitantes de la capacidad productiva de los suelos. Limitantes fisicas: capacidad
de almacenamiento de agua del suelo, profundidad util, tosca, horizontes fuertemente texturales,
presencia de napa, erosion, estabilidad estructural, enconstramiento superficial, capas
compactadas, densidad aparente, dureza, infiltracién. Efecto de todas estas variables sobre las
raices y el rendimiento de los cultivos. Cambios en estas variables asociados al manejo. Tiempo
asignado: 1 clade.

Unidad 3 — Limitantes de la capacidad productiva de los suelos. Hidro-halomorfismo: Salinidad y
alcalinidad. Origen de estos procesos. Areas afectadas. Efectos sobre los suelos y los cultivos.
Reconocimientos a campo y por evaluaciones de laboratorio. Resolucion de estos problemas.
Célculo del requerimiento de enmiendas. Acidez: diagnéstico, origen y efecto sobre el rendimiento.
Correccion. Diagnostico de la capacidad productiva de los suelos. Ejercitacion de reconocimiento
de limitantes y diagnéstico de la capacidad productiva de suelos representativos de la Region
Pampeana. Tiempo asignado: 1 clase.

Unidad 4 - Carbono organico. Composicién de la materia organica de los suelos. Materia
orgénica total y labil y su relacién con el rendimiento de los cultivos. Efecto de la materia organica
sobre la capacidad de intercambio catiénico del suelo y las propiedades fisicas: retencion de agua,
densidad aparente, estabilidad estructural. Materia organica y secuestro de carbono atmosférico.
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Efecto del clima, la textura y la profundidad a nivel regional y de sitio sobre el carbono organico.
Modelo general de efecto clima-textura-profundidad sobre el carbono. Variacion del nivel de
carbono organico e inorganico de suelos pampeanos por efecto del uso. Efecto de la rotacion
agricola-ganadera sobre la materia organica. Impacto de la secuencia de cultivos agricolas y la
fertilizacion sobre la materia organica. Estratificacién de la materia organica bajo distintos
sistemas de labranza. Pulsos de mineralizacion postlabranza. Cambios en los contenidos de
carbono por adopcion de siembra directa. Ciclo del carbono en un agrosistema. Balance de
carbono en suelos de la Pampa Ondulada y la Regién Semiarida Pampeana. Aporte de carbono
de los cultivos en la Pampa Ondulada. Modelizacién de los cambios en los contenidos de carbono
de los suelos de la Pampa Ondulada_por efectos de la rotacién y la fertilizacion. Modelo de
balance de carbono simplificado para la Pampa Ondulada. Célculo de balances de carbono para
diferentes situaciones productivas. Tiempo asignado: 3 clases.

Unidad 5 - Nitrégeno. Componentes y flujos de nitrégeno del agrosistema, del suelo y del
componente mineral. Componentes del nitrégeno del suelo y rendimiento de los cultivos. Modelos
explicativos del rendimiento de los cultivos de trigo y maiz. Distribucién del nitrégeno mineral en el
perfil del suelo. Ciclado de nitrogeno en agrosistemas: entradas por fijaciéon bioldgica, lluvia y
fertilizantes y salidas por extraccién por cosecha, desnitrificacién, volatilizacion, lixiviacion.
Recuperacion de nitrégeno del fertilizante y efecto del momento y fuente de aplicacion sobre los
cultivos. Procesos de reciclado de nitrégeno en el suelo: liberacion por residuos en
descomposicién y mineralizacién de nitrégeno organico. Metodologias de coeficientes fijos y
métodos de regresion. Importancia de las fuentes organicas de nitrégeno en la nutricion de los
cultivos pampeanos. Disponibilidad de nitrégeno en funcién del manejo: efecto de la historia
agricola y el cultivo antecesor, del barbecho, del sistema de labranza y de los cultivos de
cobertura. Calculo de balances de nitrégeno para diferentes ejemplos productivos. Tiempo
asignado: 3 clases.

Unidad 6 - Fésforo. Ciclo de fésforo en el agrosistema. Relaciones entre los pooles de fésforo y
otras propiedades del suelo. Requerimiento de fésforo de los cultivos. Efecto del uso sobre el
fésforo del suelo. Recuperacion y residualidad del fertilizante fosforado. Balance. Enriquecimiento
con fésforo de*dos suelos: experiencias en condiciones controladas y a campo. Calculos de
balances y enriquecimiento de fésforo para diferentes situaciones productivas. Tiempo asignado: 1
clase.

Unidad 7. Azufre y otros nutrientes. Regulacion y diagndstico de la disponibilidad de azufre.
Componentes del azufre del suelo: en solucidn, adsorbido y en matera organica. Aportes por la
atmésfera y aguas subterréaneas y de riego. Diagnéstico de la disponibilidad de azufre. Nutrientes
basicos: mecanismos de absorcion. Sintomas visuales de deficiencias. Dindmica en el suelo:
componentes estructural, fijado, intercambiable y soluble. Balance. Efecto del uso agricola sobre la
disponibilidad de nutrientes basicos. Diagnéstico de la disponibilidad. Micronutrientes: funcion y
disponibilidad para los cultivos. Calculos de absorcion, exportacién y balance de nutrientes
basicos para diferentes situaciones productivas. Tiempo asignado: 1 clase.

Unidad 8 - Analisis de la variabilidad de la fertilidad del suelo-muestreo. Variabilidad
horizontal, vertical y temporal. Recomendaciones generales para el muestreo de suelos. Niveles
probables de fertilidad nitrogenada y fosforada en suelos pampeanos. Practica de muestreo.
Tiempo asignado: 1 clase.
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Unidad 9 - Manejo de la fertilidad en produccién organica. Definicion y alcances de la
agricultura organica. Productividad comparada de estos sistemas con la producciéon convencional.
Uso de materiales vegetales sin procesar como abonos organicos. Uso de leguminosas para
introducir nitrégeno a los agrosistemas. Compostaje. Pérdidas de carbono y nutrientes durante el
compostado. Caracterizacién de abonos organicos. Dosis aplicadas en la Region Pampeana.

E_fecto de la adicion de abonos sobre las propiedades edaficas y el rendimiento de los cultivos.
Tiempo asignado: 1 clase.

Parte 2. Fertilizacién de cultivos

Unidad 10 — Uso y caracteristicas de los fertilizantes. Los fertilizantes y la producciéon de
alimentos a nivel global y en Argentina. Consumo de fertilizantes: comparacién entre zonas
productivas del mundo y la Argentina. Balance de nutrientes en Argentina. Fertilizantes: origen,
composicién quimica, presentacion fisica. Clasificacién segun el nutriente principal y su reaccién
en el suelo. Nitrogenados, fosforados, potasicos, azufrados y con micronutrientes. Enmiendas

minerales y organicas. Enmiendas usadas para correccién de la alcalinidad y la acidez. Tiempo
asignado: 1 clase.

Unidad 11 — Leyes de la fertilidad y funciones de produccioén. Ley del minimo, ley del 6ptimo y
ley de los incrementos decrecientes. La movilidad de los nutrientes y las leyes de la fertilidad.
Funciones de rendimiento cominmente usadas para describir la relaciéon nutriente-rendimiento:
lineal-plateau, Mitscherlich, cuadratica, potencial, y logaritmica. Eficiencia de uso del fertilizante y
su relacién con el rendimiento: eficiencia de retencion de nutriente, de absorcion, fisiologica y
agrondmica. Tiempo asignado: 1 clase.

Unidad 12 - Estadistica de la respuesta a la fertilizacién y efecto interaccion. Variables
respuesta usadas en redes de fertilizacion. Modelos de regresion multiple. Validacién de modelos.
Criterios para la eleccion de modelos de respuesta a la fertilizacién por el usuario. Andlisis de la
variabilidad en la respuesta a la fertilizacion nitrogenada. Criterios para el disefio de redes de
fertilizacién. Efecto del tamafo de la red experimental sobre la estabilidad de los resultados.
Limitaciones del rendimiento relativo. Problemas con la seleccion de datos. Comparacion de la
variabilidad obsgrvada en redes experimentales y por modelos de simulacion. Efecto del uso del
rendimiento relativo en redes de fertilizacién fosforada. Aditividad - interaccion en la respuesta de
los cultivos extensivos a la fertilizacién en la Regién Pampeana. Tiempo asignado: 1 clase.

Unidad 13 - Diagnéstico de la fertilidad y recomendacion de fertilizacion. Valores criticos y
clases de disponibilidad. Analisis de los sistemas de recomendacion de fertilizacién: requerimiento
total, respuesta promedio, reposicién y enriquecimiento, balance, umbral critico, curva de
rendimiento experimental o simulada, curva de respuesta-eficiencia y rango de respuesta. Uso
mas eficiente de recursos limitados para la recomendacion de fertilizacién a nivel de lote. Tiempo
asignado: 1 clase.

Unidad 14 - Fertilizacion de cultivos frutales y horticolas. Fertilizacion de citrus:
requerimientos de nutrientes, nitrégeno, potasio, fésforo y otros nutrientes. Diagnéstico y
recomendacién de la fertilizacion. Fertilizacién de frutales de carozo y pepita: requerimientos de
nutrientes, nitrégeno, potasio, fésforo y otros nutrientes. Diagnostico y recomendacion de la
fertilizacion. Fertilizacion de cultivos horticolas. Fertilizacion de papa. Requerimiento de nutrientes.
Fertilizacién con nitrégeno; fosforo, otros nutrientes. Fertilizacién de ajo y tomate: requerimientos
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nutricionales. Fertilizaciéon con nitrégeno, fosforo y potasio. Resolucién de problemas de
fertilizacion. Tiempo asignado: 1 clase.

Unidad 15 - Maquinas fertilizadoras, aplicacion de fertilizantes, fertilizaciéon variable.
Maquinas para aplicacion en cobertura total: fertilizadoras de platos aleteados, fertilizadora
pendular, pulverizadoras. Maquinas para aplicacién en bandas incorporado: sembradoras-
fertilizadoras, fertilizadoras para soélidos incorporados. Fertilizadoras para liquidos y gaseosos
incorporados. Aplicaciéon en lineas no. incorporado. Maquinas para la aplicacion de abonos
organicos. Aplicacion de fertilizantes en cultivos extensivos: eleccién de la fuente, el momento y la
ubicacién del fertilizante en cultivos de granos y pasturas. Andlisis para nitrégeno, fésforo y azufre.
Fertilizacion variable a escala de lote. Definicién. Variabilidad de los rendimientos e indices de
vegetacion. Delimitacion de zonas de manejo y diagnéstico de la fertilizacion variable. Analisis
economico. Tiempo asignado: 1 clase.

Unidad 16 — Fertilizacion de trigo. Andlisis del impacto de la interaccién agua-nitrégeno sobre la
respuesta a la fertilizacién. Evaluacion de la respuesta a nitrégeno. Modelos disponibles para Pampa
Ondulada, Sudeste Bonaerense, Sudoeste Bonaerense y Region Semiarida Pampeana.
Comparacién de modelos. Modelo de balance de nitrégeno para Pampa Ondulada y para la Region
Semiarida Pampeana. Resultados econdémicos de modelos no econdmicos para nitrégeno.
Evaluacion de la respuesta a fésforo en Pampa Ondulada, Pampa Arenosa, Sudeste Bonaerense
y Sudoeste Boriaerense. Comparacién de modelos para fésforo. Integracién de datos de respuesta a
fosforo a nivel pampeano. Reposicién y enriquecimiento. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre
la calidad del grano. Evaluacion de la respuesta a azufre. Resoluciéon de problemas de fertilizacion
para diferentes nutrientes-y subregiones pampeanas bajo escenarios de recursos limitantes y no
limitantes. Tiempo asignado: 3 clases.

Unidad 17 - Fertilizacién de maiz. Andlisis del impacto de la interaccién agua-nitrégeno sobre la
respuesta a la fertilizacion. Evaluacion de la respuesta a nitrégeno: modelos desarrollados para
Pampa Ondulada, Pampa Arenosa, Sudeste Bonaerense y la Regién Semiarida Pampeana.
Comparacién de modelos. Modelo de balance de nitrégeno para Pampa Ondulada. Evaluacion
econdémica de rodelos no econdmicos para nitrégeno. Evaluacién de la respuesta a fésforo en
Pampa Ondulada. Integracion de datos de respuesta a fosforo a nivel pampeano. Reposicion y
enriquecimiento. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la calidad del grano. Evaluacion de la
respuesta a azufre. Calculo de problemas de fertilizacion para diferentes nutrientes y subregiones
pampeanas bajo escenarios de recursos limitantes y no limitantes. Tiempo asignado: 2 clases.

Unidad 18 — Fertilizacién se soja y girasol. Requerimientos nutricionales de soja. Fijacion
atmosférica y falta de respuesta a nitrégeno. Respuesta a fésforo y azufre. Criterios desarrollados
en la Regién Pampeana. Requerimientos nutricionales de girasol. Respuesta a nitrégeno y fosforo.

Criterios desarrollados en la Regién Pampeana. Resolucion de problemas de fertilizacién. Tiempo
asignado: 1 clase.

Unidad 19 — Fertilizacién de rotaciones y forrajeras. Fertilizacion fosforada de la rotacion
agricola. Célculo de umbral econémico para la metodologia de reposicion y enriquecimiento.
Productividad y requerimientos de nutrientes de especies perennes. Fertilizacién con nitrégeno de
verdeos invernales: modelos. Fertilizacidon con fésforo de pasturas a base alfalfa: modelos.
Resolucién de problemas-de fertilizacion. Tiempo asignado: 1 clase.
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6 - METODOLOGIA DIDACTICA

La modalidad de las clases es de tipo presencial, basandose el proceso de ensefianza-aprendizaje en
el andlisis y discusion de material de lectura que los estudiantes deben leer previamente (técnicas de
estudio dirigido). También resulta central la ejecucion de ejercicios (técnicas de resolucion de
problemas). El material de lectura y los ejercicios son preparados por la Catedra en la forma de un
libro y una ayuda didactica respectivamente. No se dictan clases de tipo expositivo ni se presenta a los
estudiantes materiales, figuras, etc. que no estén incluidos en el libro o la ayuda didactica. Esto tiene
por objetivo unificar el mensaje que los docentes dan a los estudiantes en los distintos turnos. Se-
realizan periédicamente reuniones de docentes para marcar los lineamientos de cada clase y las
conclusiones de esas reuniones deberan ser respetadas por todos los docentes. La resolucion de las
preguntas y problemas de la guia de la asignatura se ha hecho por escrito y ha sido revisada por
todos los profesores y constituye el mensaje unificado de la catedra a los estudiantes. Las respuestas
estan solo disponibles para los docentes. Los estudiantes elaboraran las respuestas durante la clase.
Se espera que al final de cada clase los estudiantes de todos los turnos estaran en condiciones de
responder las preguntas fundamentales del tema tratado de similar manera. Los cambios o
correcciones necesarios en los materiales impresos en uso son presentados a los estudiantes
utilizando recursos informaticos hasta la nueva edicién del material. Durante las clases los docentes
incentivan la discusion de los temas abordados llevando a que los estudiantes resuelvan por si
mismos los problemas tratados. Los encargados de turnos tienen libertad de manejar la clase segun
su criterio, pero_siempre respetando las premisas anteriormente enunciadas. Se realizan evaluaciones
post curso del grado de efectividad alcanzado en los objetivos, redisefiando los materiales a usar o las
preguntas y ejercicios a formular cuando es necesario. Se realiza una encuesta a los estudiantes al
finalizar la cursada con preguntas dirigidas a conocer su opinion sobre el curso y sobre los docentes.

7 - FORMAS DE INTEGRACION DE LA PRACTICA.

En aula se resuelven problemas de manejo de fertilidad, la evaluacién de la capacidad productiva de
los suelos, la interpretacion de andlisis de suelo, la recomendacion de dosificacion y aplicacion de
fertilizantes. Estas instancias practicas han sido enunciadas en las distintas unidades tematicas. Por
otra parte, se realiza una préctica de campo de caracter obligatoria que consiste en un ejercicio de
muestreo de suelos, cuya base conceptual corresponde a la unidad tematica 8. Esta practica se
realiza en el Carhpo Experimental de la FAUBA y tiene por objeto ejercitar a los estudiantes en las
técnicas de toma de muestras con fines de diagnéstico de la fertilidad. En funcién de los cultivos
presentes al momento de ejecutar la misma se hace que los estudiantes disefien la estrategia mas
adecuada y tomen muestras segun el criterio de recomendacién a emplear. La duracion de la practica,
que se lleva adelante en el horario de los turnos de trabajos practicos, es de 1 h.

8 - FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos deben rendir dos parciales, uno a mitad de cursada referido al médulo de Fertilidad de
suelos y otro al final, centrado en el modulo de Fertilizacién. El segundo parcial sera a la vez
integrador de los conocimientos correspondientes al primer médulo de la asignatura. Se evalla a los
estudiantes para determinar si han adquirido los conocimientos y capacidades necesarios, existiendo
dos modalidades de aprobacion: por promocién o por examen final. En el primer caso, el estudiante
puede aprobar la asignatura si demuestra en los parciales que ha alcanzado los objetivos didacticos
propuestos, caso contrario pasa a examen final. Se promociona con nota de 7 en cada parcial y se
obtiene la condicién de regular con nota de 4 en cada parcial. En ambas condiciones se requiere a la
vez un 75 % de asistencia a las clases. De lo contrario el alumno tendra la condicion de libre. Cuando
el estudiante cumple con & menos 75 % de asistencias pero no llega a nota de 4 en ambos parciales
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su condicién es la de asistencia cumplida. Se puede recuperar uno de los parciales para lograr la
condicién de regular cuando el estudiante no alcanzé la nota de 4 en ese parcial.

9 - BIBLIOGRAFIA

Alvarez R. (Ed.). 2015. Fertilidad de suelos y fertilizacion de cultivos en la Regién Pampeana.
Editorial Facultad de Agronomia-UBA, 485 pag.

Black CA. (Ed.) 1993. Soil fertility evaluation and control. Lewis Publisher, USA. 721pégs.

Brady NC. 1990. The nature and properties of soils. Mc. Millan Pub. Company, 10" Edition, 597
péag.

Colwell J.D. 1994: Estimating fertilizer requirements. CAB Int. Inglaterra, 259 pag.

Conklin AR, Meinholtz R. 2004. Field sampling. Marcel Dekker, INC, 355 pag.

Echeverria H, Garcia FO (Eds.). 2014. Fertilidad de suelos y fertilizacién de cultivos. INTA
Ediciones, 2% edicién, 904 pag.

Garcia F, Micucci F, Rubio G, Rufo M, Daverede I. 2002. Fertilizacién de forrajes en la Regién
Pampeana. INPOFOS.

Melgar, R, Diaz Zorita M (Eds.). 2008. La fertilizacion de cultivos y pasturas. Editado por INTA,
2% edici6n, 567 pag.

Melgar R, Camozzi ME. 2002. Fertilizantes, enmiendas y productos nutricionales. Editado por
INTA - Proyecto Fertilizar , 260 pag.

Stelly M (Ed.) 1984. Soil testing: correlation and interpreting the analytical results. Am. Soc. Agron.
Wisconsin, 116 pag.

Tisdale SL, Nelson WL, Beaton JD, Havlin JL. 1993. Soil fertility and fertilizers. MacMillan
Publishing Company, 634 pag.

Wilding LP (Ed.). 1994. Soil testing, prospects for improving nutrient recommendations. Soil Sci. Soc.
Am. Madison, Wisconsin, USA Special Publ. 40, 220 pag.

10 - PROGRAMA DE EXAMEN

El examen final es de tipo oral. Se sortea una bolilla del programa de examen y el estudiante tiene
un tiempo de capilla no menor a 30 minutos para prepararse antes de la evaluacion con los
docentes. El examen se centra en la bolilla sorteada pero puede extenderse a otros temas cuando
resulta necesark® para determinar qué grado de conocimiento y entendimiento de la asignatura
tiene el estudiante. En el caso de estudiantes que rinden el examen libre se anade como elemento
de evaluaciéon durante la prueba a aspectos metodolégicos relacionados a resolucion de
problemas similares a los que se hacen en las clases.

Bolilla 1

Fertilidad de suelos

Conceptos de fertilidad y productividad del suelo. Efecto del uso del suelo sobre la fertilidad y la
productividad en la Regién Pampeana. Cambios en el uso del suelo y uso de fertilizantes en esta
region. Marco conceptual del manejo de la fertilidad del suelo.

Fertilizacién de cuitivos

Fertilizacion fosforada de la rotacién agricola. Célculo de umbral econémico para la metodologia
de reposicion y enriquecimiento. Productividad y requerimientos de nutrientes de especies
forrajeras perennes. Fertilizacién con nitrégeno de verdeos invernales: modelos. Fertilizacion con
fésforo de pasturas a base alfalfa: modelos.
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Bolilla 2

Fertilidad de suelos

Limitantes fisicas: capacidad de almacenamiento de agua del suelo, profundidad util, tosca,
horizontes fuertemente texturales, presencia de napa, erosion, estabilidad estructural,
enconstramiento superficial, capas compactadas, densidad aparente, dureza, infiltracion. Efecto

de todas estas variables sobre las raices y el rendimiento de los cultivos. Cambios en estas
variables asociados al manejo.

Fertilizacion de cultivos
Requerimientos nutricionales de soja. Fijacion atmosférica y respuesta a nitrégeno. Respuesta de
la soja a fésforo y azufre. Criterios desarrollados en la Regiéon Pampeana. Requerimientos

nutricionales de girasol. Respuesta del girasol a nitrégeno y fésforo. Criterios desarroliados en la
Regién Pampeana.

Bolilla 3

Fertilidad de suelos i

Hidro-halomorfismo: Salinidad y alcalinidad. Origen de estos procesos. Areas afectadas. Efectos
sobre los suelos y los cultivos. Reconocimientos a campo y por evaluaciones de laboratorio.
Resolucién de estos problemas. Célculo del requerimiento de enmiendas. Acidez: diagndstico, origen
y efecto sobre el rendimiento. Correccion. Diagnostico de la capacidad productiva de los suelos.

Fertilizacién de cultivos

Maiz: Evaluacion de la respuesta a fosforo en Pampa Ondulada. Integracién de datos de
respuesta a fosforo a nivel pampeano. Reposicion y enriquecimiento. Efecto de la fertilizacion
nitrogenada sobre la calidad del grano. Evaluacién de la respuesta a azufre.

Bolilla 4

Fertilidad de suelos

Composicién de la materia organica de los suelos. Materia organica total y Iabil y su relacion con
el rendimiento de los cultivos. Efecto de la materia organica sobre la capacidad de intercambio
catiénico del suelo y las propiedades fisicas: retenciéon de agua, densidad aparente, estabilidad
estructural. Materia organica y secuestro de carbono atmosférico. Efecto del clima, la textura y la
profundidad a nivel regional y de sitio sobre el carbono organico. Modelo general de efecto clima-
textura-profundidad sobre el carbono.

Fertilizacion de cultivos

Maiz: Andlisis del impacto de la interaccion agua-nitrégeno sobre la respuesta a la fertilizacion.
Evaluacion de la respuesta a nitrégeno: modelos desarrollados para Pampa Ondulada, Pampa
Arenosa, Sudeste Bonaerense y la Regién Semiarida Pampeana. Comparacion de modelos.

Modelo de balance de nitrégeno para Pampa Ondulada. Evaluacién econémica de modelos no
econdmicos para nitrégeno.

Bolilla 5

Fertilidad de suelos

Definicion y alcances de la agricultura organica. Productividad comparada de estos sistemas con
la produccién convencional. Uso de materiales vegetales sin procesar como abonos organicos.
Uso de leguminosas para introducir nitrégeno a los agrosistemas. Compostaje. Pérdidas de carbo-
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no y nutrientes durante el compostado. Caracterizaciéon de abonos organicos. Dosis aplicadas en

la Region Pampeana. Efecto de la adicién de abonos sobre las propiedades edaficas y el
rendimiento de los cultivos.

Fertilizacién de cultivos
Trigo: Evaluacién de la respuesta a fésforo en Pampa Ondulada, Pampa Arenosa, Sudeste
Bonaerense y Sudoeste Bonaerense. Comparacion de modelos para fosforo. Integracion de datos

de respuesta a fésforo a nivel pampeano. Reposicién y enriquecimiento. Efecto de la fertilizacion
nitrogenada sobre la calidad del grano. Evaluacién de la respuesta a azufre.

Bolilla 6

Fertilidad de suelos

Variacién del nivel de carbono orgénico e inorganico de suelos pampeanos por efecto del uso.
Efecto de la rotacion agricola-ganadera sobre la materia orgénica. Impacto de la secuencia de
cultivos agricolas y la fertilizacién sobre la materia organica. Estratificacién de la materia organica
bajo distintos sistemas de labranza. Pulsos de mineralizacion postlabranza. Cambios en los
contenidos de carbono por adopcién de siembra directa.

Fertilizacién de cultivos

Trigo: Andlisis del impacto de la interaccién agua-nitrégeno sobre la respuesta a la fertilizacion.
Evaluacion de Jla respuesta a nitrégeno. Modelos disponibles para Pampa Ondulada, Sudeste
Bonaerense, Sudoeste Bonaerense y Region Semidrida Pampeana. Comparacién de modelos.
Modelo de balance de nitrégeno para Pampa Ondulada y para la Regién Semiarida Pampeana.
Resultados econémicos de modelos no econémicos para nitrégeno.

Bolilla 7

Fertilidad de suelos

Ciclo del carbono en un agrosistema. Balance de carbono en suelos de la Pampa Ondulada y la
Regién Semidrida Pampeana. Aporte de carbono de los cultivos en la Pampa Ondulada.
Modelizacion de los cambios en los contenidos de carbono de los suelos de la Pampa Ondulada
por efectos de fa rotacion y la fertilizacion. Modelo de balance de carbono simplificado para la
Pampa Ondulada.

Fertilizacion de cultivos

Aplicacién de fertilizantes en cultivos extensivos: elecciéon de la fuente, el momento y la ubicacién
del fertilizante en cultivos de granos y pasturas. Analisis para nitrogeno, fésforo y azufre.
Fertilizacion variable a escala de lote. Definicién. Variabilidad de los rendimientos e indices de
vegetacion. Delimitacién de zonas de manejo y diagnédstico de la fertilizacion variable. Andlisis
economico.

Bolilla 8

Fertilidad de suelos

Componentes y flujos de nitrégeno en un agrosistema, en un suelo y para el componente mineral.
Componentes del nitrégeno del suelo y rendimiento de los cultivos. Modelos explicativos del
rendimiento de los cultivos de trigo y maiz. Distribucion del nitrégeno mineral en el perfil del suelo.
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Fertilizacion de cultivos

Maquinas para aplicacion en cobertura total: fertilizadoras de platos aleteados, fertilizadora
pendular, pulverizadoras. Maquinas para aplicacion en bandas incorporado: sembradoras-
fertilizadoras, fertilizadoras para soélidos incorporados. Fertilizadoras para liquidos y gaseosos

incorporados. Aplicaciéon en lineas no incorporado. Maquinas para la aplicacion de abonos
organicos.

Bolilla 9

Fertilidad de suelos

Ciclado de nitrégeno en agrosistemas. Entradas por fijacién biolégica, lluvia y fertilizantes. Salidas
por absorcion y extracciéon por cultivo, desnitrificacion, volatilizacion, lixiviacion. Recuperacion de
nitrégeno del fertilizante y efecto del momento y fuente de aplicacién sobre los cultivos.

Fertilizacion de cultivos

Fertilizacién de citrus: requerimientos de nutrientes, nitrégeno, potasio, fésforo y otros nutrientes.
Diagnéstico y recomendacion de la fertilizacién. Fertilizacion de frutales de carozo y pepita:
requerimientos de nutrientes, nitrégeno, potasio, fdsforo y otros nutrientes. Diagnostico y
recomendacion de la fertilizacion. Fertilizacion de cultivos horticolas. Fertilizacién de papa.
Requerimiento de nutrientes. Fertilizacién con nitrégeno, fésforo, otros nutrientes. Fertilizacién de ajo
y tomate: requerimientos nutricionales. Fertilizacién con nitrégeno, fésforo y potasio.

Bolilla 10

Fertilidad de suelos

Procesos de reciclado de nitrdgeno en el suelo: liberaciéon por residuos en descomposicion y
mineralizacién de nitrégeno organico. Metodologias de coeficientes fijos y métodos de regresion.
Importancia de las fuentes organicas de nitrogeno en la nutricién de los cultivos pampeanos.

Fertilizacién de cultivos
Valores criticos y clases de disponibilidad. Andlisis de los sistemas de recomendacion de
fertilizacion: requerimiento total, respuesta promedio, reposicion y enriquecimiento, balance,
umbral critico, {urva de rendimiento experimental o simulada, curva de respuesta-eficiencia y
rango de respuesta. Uso mas eficiente de recursos limitados para la recomendacién de
fertilizacion a nivel de lote.

Bolilla 11

Fertilidad de suelos

Disponibilidad de nitrégeno en funcién del manejo: efecto de la historia agricola y el cultivo
antecesor, del barbecho, del sistema de labranza y de los cultivos de cobertura.

Fertilizacion de cultivos

Variables respuesta usadas en redes de fertilizacién. Modelos de regresién multiple. Validacién de
modelos. Criterios para la eleccion de modelos de respuesta a la fertilizacion por el usuario.
Andlisis de la variabilidad en la respuesta a la fertilizacién nitrogenada. Criterios para el diseiio de
redes de fertilizacién. Efecto del tamario de la red experimental sobre la estabilidad de los
resultados. Limitaciones del rendimiento relativo. Problemas con la seleccién de datos.
Comparacion de la variabilidad observada en redes experimentales y por modelos de simulacion.
Efecto del uso del rendimiento relativo en redes de fertilizacion fosforada. Aditividad — interaccion
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en la respuesta de los cultivos extensivos a la fertilizacion en la Region Pampeana.

Bolilla 12
Fertilidad de suelos

Ciclo de fosforo en el agrosistema. Relaciones entre los pooles de fésforo y otras propiedades del
suelo. Requerimiento de fésforo de los cultivos. Efecto del uso sobre el fésforo del suelo.
Recuperacién y residualidad del fertilizante fosforado. Balance. Enriquecimiento con fésforo de los
suelos: experiencias en condiciones controladas y a campo.

Fertilizacién de cultivos

Ley del minimo, ley del 6ptimo y ley. de los incrementos decrecientes. La movilidad de los
nutrientes y las leyes de la fertilidad. Funciones de rendimiento cominmente usadas para describir
la relaciéon nutriente-rendimiento: lineal-plateau, Mitscherlich, cuadratica, potencial, y logaritmica.
Eficiencia de uso del fertilizante y su relacién con el rendimiento: eficiencia de retencién de
nutriente, de absorcion, fisiolégica y agrondémica.

Bolilla 13

Fertilidad de suelos

Regulacion y diagnostico de la disponibilidad de azufre. Componentes del azufre del suelo en
solucién, adsorbido y matera organica. Aportes por la atmdsfera y aguas subterraneas y de riego.
Diagnéstico de la disponibilidad de azufre. Nutrientes basicos: mecanismos de absorcion. Sintomas
visuales de deficiencias. Dinamica en el suelo: componentes estructural, fijado, intercambiable y
soluble. Balance. Efecto del uso agricola sobre la disponibilidad de nutrientes basicos. Diagnéstico de
la disponibilidad. Micronutrientes: funcion y disponibilidad para los cultivos.

Fertilizacion de cultivos

Fertilizantes: origen, composicién quimica, presentacién fisica. Clasificacién segln el nutriente
principal y su reaccién en el suelo. Nitrogenados, fosforados, potésicos, azufrados y con
micronutrientes. Enmiendas minerales y organicas. Enmiendas usadas para correccién de la
alcalinidad y la acidez.

Bolilta14  *v

Fertilidad de suelos

Variabilidad horizontal, vertical y temporal de las variables cominmente usadas para determinar la
fertilidad del suelo. Recomendaciones generales para el muestreo de suelos. Niveles probables de
fertilidad nitrogenada y fosforada en suelos pampeanos.

Fertilizacion de cultivos

Los fertilizantes y la produccién de alimentos a nivel global y en Argentina. Consumo de
fertilizantes: comparacion entre zonas productivas del mundo y la Argentina. Balance de nutrientes
de Argentina. Dosis de nutrientes medias recibidas por los cultivos de granos e Region
Pampeana y balance de nutrientes segun el cultivo.
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