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Carta de Suelos 
1:50.000 

Carta de Suelo - Ambientacion

Unidades Cartográficas
Descripción

Co147 - VIIws - IP8 - Complejo de suelos salinos alcalinos pobremente drenados Río Luján III (100%)( 38,1 ha)
Co152 - VIws - IP18 - Complejo de suelos alcalinos hidromórficos, Río Luján I (100%) ( 55,6 ha)
Go17 - IIIws - IP54 - Complejo series Gouin (50%), Suipacha (45%) y Tatay (5%) (100,1 ha)
Go7 - VIws - IP33 - Complejo series Gouin (35%), Gowland (35%) y Tatay (30%) ( 91,2 ha)
Go8 - IVws - IP 47 - Complejo series Gouin (40%), Suipacha (35%) Gowland (15%) y Tatay (10%) (109,2 ha)
Laguna (  2,7 ha)

Agricultor : GLIMAX
Granja : Rivas
Lote  : Ambientacion
Año : 2016
Área : 395,86 ha
Longitud : 36.446 m
Cuenta : 6

Hectareas por Tipo de Suelo

Go8 (108,89)
Go17 (99,79)

Go7 (90,98)
Co152 (55,43)

Co147 (38,04)

TJ (2,738)

Datos: Área(ha)

Nombre Descripción
del suelo

Indice
Productividad

Go8 IVws 47
Go7 VIws 33
Go17 IIIws 54
Co152 VIws 18
Co147 VIIws 8
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Carta de Suelo - Ambientacion

Unidades Cartográficas
Descripción

Co147 - VIIws - IP8 - Complejo de suelos salinos alcalinos pobremente drenados Río Luján III (100%)( 38,1 ha - 9,6%)
Co152 - VIws - IP18 - Complejo de suelos alcalinos hidromórficos, Río Luján I (100%) ( 55,6 ha - 14,0%)
Go17 - IIIws - IP54 - Complejo series Gouin (50%), Suipacha (45%) y Tatay (5%) (100,1 ha - 25,2%)
Go7 - VIws - IP33 - Complejo series Gouin (35%), Gowland (35%) y Tatay (30%) ( 91,2 ha - 23,0%)
Go8 - IVws - IP 47 - Complejo series Gouin (40%), Suipacha (35%) Gowland (15%) y Tatay (10%) (109,2 ha - 27,5%)
Laguna (  2,7 ha - 0,7%)

Agricultor : GLIMAX
Granja : Rivas
Lote  : Ambientacion
Año : 2016
Área : 395,86 ha
Longitud : 36.446 m
Cuenta : 6

Hectareas por Tipo de Suelo

Go8 (108,89)
Go17 (99,79)

Go7 (90,98)
Co152 (55,43)

Co147 (38,04)

TJ (2,738)

Datos: Área(ha)

Nombre Descripción
del suelo

Indice
Productividad

Go8 IVws 47
Go7 VIws 33
Go17 IIIws 54
Co152 VIws 18
Co147 VIIws 8
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Unidades Cartográficas

Go8; 27,5%

Go7; 23% Go17; 25%

Co152; 14%

Co147; 10%
TJ; 1%

Unidad Cartografica
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Tecnología
Driver del 

aprendizaje



Tipos de Tecnologías 

ESCALAS
Evolución del Conocimiento

LAS DECISIONES 
ESTRATEGICAS 

RESPONSABILIDAD

TEMPORAL ESPACIAL

OBJETIVOS ECONOMICOS

AMBIENTAL SOCIAL

MAX 
INGRESO

MAX 
RETORNO MODELO 

ARGENTINA



¿Dónde esta el valor 
de la Tecnología?



Campo

RRHHTecnología
VALOR

Empresa/Productor
Objetivo
Cultura
Momento/estado



TI: A disminuido el ritmo de lanzamientos de 
nuevas tecnologías que revolucionen el 
sistema productivo. 



TP: No han surgido tecnologías disruptivas. 
Si se han desarrollado, adaptado y 
mejorado las disponibles.



MO%



80% of P in exported crops since 1972. In some
countries, however, changes in farming practices
altered this relationship and led to a lack of corre-
lation between the P in traded commodities and the
soil P balances. For example, the US exported a
relatively consistent composition of crops over the
study period, but decreased fertilizer use in the
1980s and 1990s, and correspondingly reduced
fertilizer rates, contributed to a lack of a correlation
between the US exports and export P balances.

Effects of Importing on Soil P Balances in
Source Countries

Because most countries currently apply surplus P to
agricultural lands, agricultural imports effectively

represent avoided P surpluses for importing coun-
tries as environmental impacts of production are
displaced to source countries. Feed imports also
represent displaced P surpluses associated with crop
production for importing countries; however, they
allow these countries to support high livestock
densities, which can result in large P surpluses
within importing countries due to manure pro-
duction that exceeds the land base available to
absorb these excess nutrients.

The net soil P balances associated with imports
into each country integrate across diverse source
countries that are varied in both fertilizer applica-
tion rates and crop yields (Figure 4B). The near-
neutral import P balances mask large P surplus
applications in some source countries and large P

Figure 4. The phosphorus embedded in traded feed crops, food crops, and livestock products and the surface P balances
associated with production of traded commodities for A exports and B imports. Net phosphorus balances are the sum of
fertilizer P balances associated with crop produced for export or import and the manure P produced by livestock that are
then exported or imported.

M. E. Schipanski and E. M. Bennett

The Influence of Agricultural Trade
and Livestock Production on the

Global Phosphorus Cycle

Meagan E. Schipanski1,3* and Elena M. Bennett1,2

1Department of Natural Resource Sciences, McGill University, 21111 Lakeshore Rd., Ste-Anne-de-Bellevue, Montreal, Quebec H3X
3V9, Canada; 2McGill School of the Environment, McGill University, 3534 University Street, Montreal, Quebec H3A 2A7, Canada;

3Department of Crop and Soil Sciences, The Pennsylvania State University, 116 ASI Building, University Park, Pennsylvania
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ABSTRACT

Trends of increasing agricultural trade, increased
concentration of livestock production systems, and
increased human consumption of livestock products
influence the distribution of nutrients across the
global landscape. Phosphorus (P) represents a unique
management challenge as we are rapidly depleting
mineable reserves of this essential and non-renew-
able resource. At the sametime, its overusecan lead to
pollution of aquatic ecosystems. We analyzed the
relative contributions of food crop, feed crop, and
livestockproduct trade toP flows throughagricultural
soils for 12 countries from 1961 to 2007. Due to the
intensification of agricultural production, average soil
surface P balances more than tripled from 6 to
21 kg P ha-1 between1961and 2007 for the 12study
countries. Consequently, countries that are primarily
agricultural exporters carried increased risks for water
pollution or, for Argentina, reduced soil fertility due
to soil P mining to support exports. In 2007, nations
imported food and feed from regions with higher

apparent P fertilizeruse efficiencies than if those crops
were produced domestically. However, this was lar-
gely because imports were sourced from regions
depleting soil P resources to support export crop
production. In addition, the pattern of regional spe-
cialization and intensification of production systems
also reduced the potential to recycle P resources, with
greater implications for livestock production than
crop production. In a globalizing world, it will be
increasingly important to integrate biophysical con-
straints of our natural resources and environmental
impacts of agricultural systems into trade policy and
agreements and to develop mechanisms that move us
closer to more equitable management of non-
renewable resources such as phosphorus.

Key words: globalization; nutrient balance;
eutrophication; peak phosphorus; biogeochemistry;
agricultural trade.

INTRODUCTION

Agriculture covers more than one-third of the
world’s ice-free land area and is a large component
of human perturbations to global biogeochemical
cycles. Although agricultural land cover has in-
creased by only 10–15% over the past 50 years
(Foley and others 2005), crop production has more
than doubled (FAO 2008a, b). This intensification
has been supported by a greater than 700%
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Pocas muestras
Pocas determinaciones



MUESTREO INTENSIVO DE SUELOS 

Cada estación de 
muestreo tiene 10 a 15 

submuestras:
36 muestras = 432 

Piques / 135 Has



pH Cond MO P N Total N S K Ca Mg Na CIC SB Sat Ca Sat K Ca/mg Zn Cu Mn B Co Mb Fe DAP HE Arena Arcilla Limo PSI MOJ

dS/m % ppm % ppm ppm meq/100 gr meq/100 gr meq/100 gr meq/100 gr meq/100gr % % % - ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm gr/cm3 % % % % % %

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 6,09 0,06 4,40 66,50 0 1,85 6,90 1,66 9,15 2,23 0,100 15,53 84,6 59% 11% 4,103 0,87 1,97 66,78 0,46 0,42 0,26 472,22 3,02

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 5,63 0,14 4,92 4,49 0 1,99 8,78 0,69 11,20 1,73 0,053 15,02 91,0 75% 5% 6,474 0,67 1,53 86,11 0,82 0,96 0,33 250,00 7,14

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 6,54 0,04 4,01 18,46 0 2,42 24,18 0,59 11,37 2,40 0,075 15,37 93,9 74% 4% 4,738 0,46 1,71 95,19 0,49 1,44 0,40 244,30 1,71

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 5,84 0,03 3,49 12,47 0 1,74 16,75 0,43 6,25 1,10 0,067 10,21 76,8 61% 4% 5,682 0,27 1,92 84,70 0,08 0,89 0,28 446,99 1,61

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 5,69 0,04 4,21 21,69 0 2,49 29,88 0,55 9,68 1,06 0,099 11,92 95,5 81% 5% 9,132 0,48 1,83 111,93 0,25 2,20 0,45 331,33 1,53

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 6,77 0,04 4,58 15,84 0 3,18 20,89 0,50 10,49 1,39 0,059 12,58 98,9 83% 4% 7,547 0,60 1,92 108,73 0,32 1,24 0,30 262,03 1,31

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 5,82 0,04 3,66 15,33 0 1,16 25,43 0,26 8,38 1,48 0,079 12,73 80,1 66% 2% 5,662 0,46 2,11 127,16 0,21 1,80 0,45 559,26 3,26

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 5,6 0,04 3,65 8,32 0 0,91 23,12 0,42 8,32 1,60 0,061 14,04 74,1 59% 3% 5,2 0,37 2,25 115,05 0,36 1,31 0,36 394,62 4,07

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 6,71 0,03 4,01 3,37 0 1,12 22,02 0,53 9,25 1,58 0,053 13,64 83,7 68% 4% 5,854 0,45 1,98 112,36 0,28 1,33 0,31 284,27 2,80

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 5,93 0,04 4,58 14,29 0 0,98 29,29 0,40 11,04 2,17 0,065 14,28 95,7 77% 3% 5,088 0,49 2,08 115,29 0,29 1,40 0,37 281,18 3,64

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 5,58 0,03 4,06 9,64 0 0,89 16,39 0,46 10,40 2,72 0,083 14,63 93,4 71% 3% 3,824 0,48 2,11 120,48 0,43 2,34 0,36 310,84 3,51

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 6,61 0,04 3,99 5,63 0 1,25 29,39 1,09 8,46 1,91 0,203 12,57 92,8 67% 9% 4,429 0,44 2,44 103,29 0,32 2,20 0,32 464,63 3,32

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 5,93 0,04 4,08 14,44 0 1,23 27,14 0,88 9,10 2,02 0,074 13,34 90,5 68% 7% 4,505 0,34 1,62 96,04 0,25 1,67 0,28 234,07 3,29

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 5,7 0,05 4,21 13,15 0 1,11 25,16 0,89 10,14 1,62 0,063 15,36 82,8 66% 6% 6,259 0,47 1,73 100,44 0,41 1,23 0,30 257,14 4,56

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 6,66 0,04 2,91 8,99 0 1,32 19,33 1,27 7,65 1,10 0,052 11,45 87,9 67% 11% 6,955 0,44 2,06 95,67 0,21 1,42 0,33 345,56 2,72

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 6,06 0,04 4,20 6,74 0 0,95 12,89 0,64 11,96 2,16 0,080 14,63 101,4 82% 4% 5,537 0,60 2,89 112,77 0,36 1,60 0,39 431,33 3,95

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 5,68 0,04 3,84 3,78 0 1,03 26,67 1,46 9,69 1,45 0,066 12,90 98,2 75% 11% 6,683 0,48 2,46 141,38 0,37 2,17 0,35 355,17 3,56

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 6,48 0,04 3,65 4,63 0 1,64 20,82 1,09 9,69 1,18 0,068 12,13 99,2 80% 9% 8,212 0,40 2,09 121,18 0,45 1,87 0,26 354,12 2,20

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 6,04 0,05 4,59 2,23 0 2,41 29,15 0,80 10,47 1,54 0,057 13,13 98,0 80% 6% 6,799 0,37 1,56 97,20 0,80 0,91 0,40 212,20 2,26

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 5,55 0,04 3,53 19,46 0 1,13 25,63 0,86 8,79 0,92 0,064 12,89 82,5 68% 7% 9,554 0,45 2,63 69,88 0,17 0,35 0,36 510,00 3,95

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 6,66 0,04 3,49 4,36 0 1,58 8,90 1,35 11,73 2,02 0,074 13,39 113,3 88% 10% 5,807 0,53 2,17 113,64 0,39 1,03 0,41 341,56 2,82

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 5,84 0,03 3,27 53,88 0 1,37 19,18 1,47 7,18 1,26 0,070 11,61 86,0 62% 13% 5,698 0,56 2,62 60,55 0,51 0,65 0,29 676,71 2,23

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 5,63 0,04 2,99 3,82 0 3,09 29,17 1,15 10,57 1,96 0,068 13,61 101,0 78% 8% 5,393 0,38 1,94 95,95 0,27 0,63 0,38 285,71 1,34

CASTILLA                                LOTE 1                       0 20 cm 6,76 0,04 3,27 4,35 0 1,79 13,74 1,56 10,58 1,94 0,063 14,12 100,2 75% 11% 5,454 0,48 1,68 93,96 0,40 0,96 0,36 196,70 2,40

Campo Lote Has Prof

MUESTREO INTENSIVO DE SUELOS 



Limitantes Calidad Deficiencia
pH-Cdad-Na-PSI MO-CIC-SB-Ca-Mg N-P-K-S-Micro  

pH MO P

MUESTREO INTENSIVO DE SUELOS 



MUESTREO INTENSIVO DE SUELOS 

P



Manejo de Fósforo Caso Don Luis

Muestreo suelo Nivelación o 
construcción VRT

Reposición o 
mantenimiento a 
partir de Mapa de 

rinde



2011 P (ppm)
4 29,36
5 10
6 6,66
7 3,3
8 8,62
9 6,18

10 7,88
11 6,76
12 7,45
13 4,18
14 78,79
15 56,72
16 6,76
17 9,87
18 10,31
19 8,15
20 7,31
21 8,94
22 27,45
23 8,49
24 8,62
25 6,81
26 8,28
27 7,68
28 7,62
29 10,2
30 13,01
31 7,37
32 4,98
33 5,86
34 8,17
35 5,88

Min 3,3
Max 78,79
Promedio 12,74
Media 8,015
Percentil 80 10,16

Caso Don Luis
Muestreo en Grilla 
1/3has Año 2011

2011 P (ppm)
4 29,36
5 10
6 6,66
7 3,3
8 8,62
9 6,18

10 7,88
11 6,76
12 7,45
13 4,18
14 78,79
15 56,72
16 6,76
17 9,87
18 10,31
19 8,15
20 7,31
21 8,94
22 27,45
23 8,49
24 8,62
25 6,81
26 8,28
27 7,68
28 7,62
29 10,2
30 13,01
31 7,37
32 4,98
33 5,86
34 8,17
35 5,88

Min 3,3
Max 78,79
Promedio 12,74
Media 8,015
Percentil 80 10,16



Nivelación 18 ppm
Si P<18ppm à P aplicar = Pobj-PSuelo *DE
Dosis Equivalente f(textura)

Nivelación 
Caso Don Luis



Según Mapa de 
rendimiento

Fundamental la calidad de 
mapas

Reposición 
Caso Don Luis



Muestreo en Grilla 1/3has Año 2017

2011 P (ppm) 2017 P (ppm)
4 29,36 23 19,814
5 10 28 11,654
6 6,66 29 14,856
7 3,3 40 12,026
8 8,62 39 13,227
9 6,18 30 11,887

10 7,88 27 16,22
11 6,76 24 20,945
12 7,45 22 12,548
13 4,18 19 18,289
14 78,79 18 47,578
15 56,72 17 52,61
16 6,76 20 14,468
17 9,87 21 14,265
18 10,31 25 14,814
19 8,15 26 17,804
20 7,31 31 15,582
21 8,94 32 10,386
22 27,45 6 65,68
23 8,49 7 11,5
24 8,62 13 14,99
25 6,81 14 21,28
26 8,28 16 10,48
27 7,68 15 16,13
28 7,62 12 13,64
29 10,2 8 10,27
30 13,01 5 12,05
31 7,37 4 17,36
32 4,98 9 18,18
33 5,86 11 13,91
34 8,17 10 15,34
35 5,88 3 13,9

Min 3,3 Min 10,27
Max 78,79 Max 65,68
Promedio 12,74 Promedio 18,55
Media 8,015 Media 14,835
Percentil 80 10,16 Percentil 80 18,2672
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Validación Caso Don Luis

AgTech2020 A g r i c u l t u r a d e  P r e c i s i ó n
D i p l o m a t u r a  U n i v e r s i t a r i aAgTech2020 A g r i c u l t u r a d e  P r e c i s i ó n
D i p l o m a t u r a  U n i v e r s i t a r i a



Muestreo 35 U$S/Ha
1 cada 4 años (anualidad 6,75 U$S/Ha) Podemos dividir el
campo en 4 y hacer 1 porción por año

Respuestas entre 49 y 280 U$S/ ha

Fertilización fosforada de soja y su impacto en la 
disponibilidad de fósforo del suelo en el centro-oeste de 

Buenos Aires

Gustavo N. Ferraris y Lucrecia A. Couretot
(Desarrollo Rural INTA Pergamino)



¿Cómo mejoramos 
este proceso?

Con mayor precisión:
Mapas de suelo HD



Mapeo De Nutrientes HD 

Mapeo Gamma Muestreo 
Gamma

Muestreo y 
Análisis de 

Suelo

Análisis de 
Datos en Canadá

MAPAS DE 
NUTRIENTES HD

Proceso
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MAPEO GAMMA
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MUESTREO GAMMA
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MUESTREO SUELO

Cada punto de muestereo en lote  
tiene 10 a 15 submuestras
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Con Algoritmos propios de SoilOptix se relacionan el 
Muestreo Gamma y el Muestreo de suelos para 

generar los Mapas de nutrientes

AgTech2020 A g r i c u l t u r a d e  P r e c i s i ó n
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Gamma-ray sensor for topsoil mapping; the Mole 
F.M. van Egmond1*, E.H. Loonstra1, J. Limburg2 
1 The Soil Company, Leonard Springerlaan 9, 9727 KB, Groningen, the Netherlands
2 Medusa Explorations, Verlengde Bremenweg 4, 9723 JV, Groningen, the Netherlands *
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Un ejemplo de las 
correlaiones locales
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MO del suelo
(%)

2,77 - 3,50
2,60 - 2,77
2,50 - 2,60
2,41 - 2,50
2,36 - 2,41
2,30 - 2,36
2,25 - 2,30
2,20 - 2,25
2,17 - 2,20
2,12 - 2,17
2,10 - 2,12
2,08 - 2,10
2,03 - 2,08
2,00 - 2,03
1,99 - 2,00
1,95 - 1,99
1,91 - 1,95
1,89 - 1,91
1,85 - 1,89
1,81 - 1,85
1,79 - 1,81
1,73 - 1,79
1,70 - 1,73
1,61 - 1,70
1,51 - 1,61
1,34 - 1,51
0,90 - 1,34

Materia Orgánica - Lote zona Río Cuarto
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Datos alterados/creados mediante análisis

Diagnostico dinámica MO
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Consideraciones Finales
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Siempre tendremos la oportunidad de mejorar el manejo de la nutrición de 
nuestros cultivos. 

Las tecnologías actuales son un pilar fundamental para ser mas eficientes y 
sustentables en nuestros manejos.

No debemos negociar las oportunidades que tenemos de aprender y mejorar. 


