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CONTENIDO

• Ciclos biogeoquímicos en ecosistemas naturales y
agroecosistemas. Ciclo de los nutrientes. Diferencias y
similitudes.

• Importancia en el manejo de nutrientes para los cultivos.

• Balance de nutrientes

• Relación de algunas prácticas de manejo sobre los flujos
de nutrientes.

• Carbono y agua. Huella hidrica.
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La agricultura y el ciclo de nutrientes

La agricultura “modifica” los ecosistemas naturales con el
fin de producir alimentos y fibras.

Gran parte de ellos no son consumidos dentro de los
propios agroecosistemas (mercado).

Esto implica una apertura del ciclo de los nutrientes, a
través de los productos de cosecha:

granos, leche, huevos, carne, lana, tubérculos, frutas,
pastos, fardos, rollos, flores.
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La agricultura y el ciclo de nutrientes

Los agroecosistemas modernos son sistemas “abiertos” a
los nutrientes.

A diferencia de un ecosistema natural, un agroecosistema
generalmente no puede “autoabastecerse” de nutrientes:
requiere la incorporación de nutrientes externos al mismo
para compensar las salidas.



Balance de nutrientes

Un manejo sustentable implica, entre otras cosas, 

mantener o aumentar la dotación de nutrientes 

Entradas y salidas de nutrientes en un agroecosistema
(Stoorvogel, 2000)



SJSarandon





¿Cómo calculo los nutrientes ?
Planilla de calculo

Ruben Alvarez, AER Trenque Lauquen, EEA INTA,  General Villegas (2009-2010)

file:///C:/PCFacultad%20Lenovo/AASantiFacu/Asignatura/Curso%202018/Teoricos/Teorico%205%20Nutrientes%20y%20agua/Copia%20de%20CalcReq2009.xls


¿Y LA PRODUCCIÓN DE CARNE? 
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Extracción y reposición y balance de Nutrientes (Kg/Ha) para diferentes 
rendimientos en los principales cultivos de la Región Pampeana Argentina.  

Año 2002-03 

Fuente Darwich (2003) 

   N   P   S  

Cultivo Rinde 
Extrac. 

N 
Fert 

N  
Balance 

N 
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P 

 

Extrac. 
S 

 

Fert 

S 
Balance 
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Soja 3.500 210 0 -105 24 12,0 -12 16,5 8,0 -8,5 

Maíz 8.000 120 70 -50 24 18,0 -6 14,5 0 -14,5 

Trigo 4.000 80 55 -25 15 14,0 -1 4,4 3,0 -1,4 

Girasol 2.500 68 30 -38 10 8,0 -2 4,75 0 -4,75 

Alfalfa 10.000 250 0 -75 25 16,0 -9 35,0 0 -35,0 
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Margen bruto, costo de reposición de nutrientes (N,P,K)  y 

margen bruto recalculado (en pesos), para los cultivos de 

trigo, maíz y soja en la Región Pampeana Argentina. Promedio 

de las décadas del '80 y  '90. 

 
Datos: Flores & Sarandón, 2003 

 

 Trigo Maíz Soja 

 

Margen bruto  

 

115 

 

260 

 

295 

Costo de 

reposición 
  23   49   61 

Margen bruto 

recalculado 
  92 211 234 

    

% de variación - 20 - 19 - 21 

 



El Costo de la pérdida de Nutrientes (R Alvarez, Memoria Tecnica INTA, 

2009-2010)
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¿Cómo debe ser un manejo eficiente de nutrientes? 
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Manejo Eficiente de nutrientes
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¿CUÁNTO N PODEMOS FIJAR 
BIOLÓGICAMENTE? 



Cultivo 
Nitrógeno fijado  

(kg ha-1) 
Referencia 

Alfalfa 78-222 Heichel, 1987 
Maní 87-222 Ratner et al., 1979 
Caupí 65-130 Alexander, 1977 
Arveja 174-195 Heichel, 1987 
Soja  170-217 Thurlow & Hiltbold, 1985 
Lotus 49-112 Heichel, 1987 
Garbanzo 24-84 Heichel, 1987 
Poroto 70-124 Rennie & Kemp, 1984 
Haba 177-250 Heichel, 1987 
Vicia villosa 111 Heichel, 1987 
Trébol blanco  164-187 Heichel, 1987 
Lenteja 167-188 Heichel, 1987 
Trébol rojo 68-113 Heichel, 1987 
Lupino 193-247 Larson et al., 1989 
Sesbania sp. 267 Rinaudo et al., 1983 

 



EL BALANCE DE CARBONO

➲ El carbono es un nutriente esencial para la producción 
agropecuaria. Hay un ciclo del carbono. 

➲ Es la materia orgánica del suelo. Otorga muchas de sus 
propiedades. 

➲ ¿Cómo se incorpora al suelo? ¿Cómo entra a nuestro 
sistema?

➲ ¿Cómo se nos va? 

➲ ¿qué estrategias lo favorecen o lo disminuyen?



Balance de carbono en distintas rotaciones, trigo, maiz, soja  
en Santa Fé (Fontanetto y Keller, 2003)



HUELLA HÍDRICA O AGUA VIRTUAL



AGUA Y AGRICULTURA

➲ El agua es un recurso básico para la humanidad y para la 
agricultura. 

➲ La agricultura es la actividad humana que hace un 
mayor consumo del agua. 

➲ Un 70 % del uso consuntivo del agua es para la 
agricultura. 

➲ La especie producida (trigo, aroz, maíz, soja, tomate, 
etc..) y la modalidad de cultivo influyen en el uso del 
agua. 



HUELLA HÍDRICA (WATER FOOTPRINT)

Es un indicador de uso de agua que tiene en cuenta 
tanto el uso directo como indirecto por parte de un 
consumidor o productor. (Arjen Y. Hoekstra).  

Es  el volumen total de agua dulce que se utiliza para 
producir los bienes y servicios consumidos por el 
individuo o comunidad. Ej. Litros /kilo de trigo.



HUELLA HÍDRICA

La producción de un kilo de ternera requiere 16.000 litros 
de agua. 

Para producir una taza de café se necesitan 140 litros de 
agua. 

La huella hídrica de China es alrededor de 700 metros 
cúbicos por año per capita. Solo cerca del 7% de la huella 
hídrica de China proviene de fuera de China. 

Japón tiene una huella hídrica total de 1150 metros cúbicos 
por año per capita, alrededor del 65% de esta huella 
proviene de exterior del país. 

La huella hídrica de EEUU es 2.500 metros cúbicos por año 
per capita. 









Composición huella hídrica

Azul: Es el volumen de agua dulce extraída de un cuerpo de
agua superficial o subterránea y que es evaporada en el
proceso productivo o incorporada en un producto.

Verde: Es el volumen de agua de precipitación que es
evaporada en el proceso productivo o incorporada en un
producto. No compite con el uso humano.

Gris: Es el volumen de agua contaminada, de agua requerida
para diluir los contaminantes hasta el punto en que la calidad
del agua sea aceptable.









HUELLA HIDRICA Y BIOCOMBUSTIBLES
(MEKONEN & HOESTRA,2010) 
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Conclusiones

Los nutrientes tienen un rol importante en el funcionamiento
del los agroecosistemas.

Es necesario entender los ciclos de nutrientes en los
agroecosistemas y las distintas formas de reposición, para
desarrollar estrategias sustentables de manejo de los
agroecosistemas.

Hay que entender y minimizar las salidas no deseadas del
sistema y aumentar el reciclado interno.

La conservación de los nutrientes debe convertirse en un
objetivo dentro el manejo de los sistemas y el balance de
nutrientes una herramienta para lograrlo.


