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¢POR QUE UNA HOJA DE RUTA ESTACIONAL?

El momento de cada practica no es arbitrario — el suelo tiene ventanas que maximizan el impacto de cada intervencién

OTONO INVIERNO
Siembra cubiertas MO & enmiendas
Mulch X : Y v Subsolado estratégico

& Desintegracion de g Materialvparental
< laroca o ! Horizonte C
PRIMAVERA e T ! pricoants o e, P Tl . TR VERANO
Bioestimulantes gy 7 S T . Riego y mulch
Bandas florales Monitoreo NDVI

La biologia del suelo tiene ciclos propios. Aplicar la practica correcta en la ventana equivocada reduce su efectividad hasta en un
60%. Esta hoja de ruta alinea cada intervencidn con la fisiologia del suelo y del cultivo.
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OTONO (Abr - Jun) SIEMBRA DE CUBIERTAS VEGETALES & PREPARACION DEL SUELO

¢Por qué en otorio? — Las lluvias y temperaturas frescas activan la germinacion y evitan estrés hidrico a las pldntulas. El suelo en barbecho invernal es la
oportunidad de mdxima colonizacidn radicular sin competencia con el cultivo.

1. CUBIERTA VEGETAL (entrehilera) 2. PLANTAS BIOTURBADORAS

Mezcla: cereales aportan estructura, leguminosas Raphanus sativus o Brassica rapa: raiz pivotante de
fijan N> 40-60 cm perfora el horizonte Bt compacto
. La raiz vivante mantiene activa la microbiota . Al morir en invierno, la raiz se descompone
durante el letargo invernal del cultivo dejando macroporos permanentes — sin costo
3 Al segar en enero-febrero, el mulch verde aporta C mecdnico
1abil directo al Ap — base del ciclo MO . Prioritario en P01, P02, P17-P21 con compactacion
. Efecto vs suelo desnudo: 2169 N/cm?
Triturar residuos de poda y/o utilizar paja de trigo Otofio es el momento ideal para calicatas de
0 maiz seguimiento y penetrometria post-cosecha
3 Protege la microbiota superficial de las 3 Andlisis de suelo (fertilidad + biologia) para
oscilaciones térmicas invernales planificar dosis de enmiendas invernales
. Reduce evapotranspiracién 30-40% y suprime
malezas sin herbicidas
3 Aporta C estructural de lenta descomposicién —

construye MO estable a largo plazo
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OTONO (Abr - Jun) SIEMBRA DE CUBIERTAS VEGETALES & PREPARACION DEL SUELO

Trigo, maiz, chips, cascarilla...

Superficie por planta=3x4=12m?2
10000/12=833.3 planta/ha

2 fardo / 10m aprox

Espesor 10-12cm

Mezcla con guano/compost 20% = 4 ton




INVIERNO (Jun - Sep) ENMIENDAS ORGANICAS Y NUTRICION INTEGRAL

éPor qué en invierno? — El cultivo estd en dormancia: minima demanda de nutrientes y agua. Es la ventana para intervenciones fisicas profundas (subsolado
sin dafiar raices) y aplicacion de enmiendas de lenta liberacion.

1. COMPOST & GUANO

. Aplicar post-cosecha (mayo-junio) o en pleno
invierno (julio). C:N ideal 15-20:1
. El guano aporta N organico de liberacion lenta, P, Zn
y Fe + microbiota diversa
. Meta a 3 afios: superar 2.5% MO. Reducir dosis 3. SUBSOLADO (40-50 cm, suelo bajo CC)
progresivamente al alcanzar umbral
. Solo en predios criticos. Suelo bajo capacidad de
campo
. Elimina la discontinuidad del Bt compacto sin voltear

el horizonte Ap — preserva microbiota

. Evitar cuando IEA >0.30: el subsolado destruye
2. AClDOS HUMlCOS (fertirrigacién) agregados ya consolidados innecesariamente
3 Post-subsolado: sembrar bioturbadoras

X . . ¥ inmediatamente para estabilizar los canales abiertos
. Aplicar con los primeros riegos de pre-brotacion
(agosto-sept.)
. Quelan micronutrientes (Zn, B) deficientes en
huertos con pH >7.5 de O'Higgins
. Estimulan macrofauna (lombrices) y mejoran la CIC

del suelo — efecto complementario al compost
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PRIMAVERA (Sep — Nov)

BIOESTIMULANTES, BANDAS FLORALES & ACTIVACION DE LA
RIZOSFERA

¢Por qué en primavera? — La brotacion activa la demanda de la planta y exuda azucares al suelo: es el momento de maxima receptividad microbiana. Los
bioestimulantes actuan en sinergia con la biologia ya preparada en invierno.

1. BIOESTIMULANTES PGPR ViA 2. BANDAS FLORALES MULTIESPECIE (bordes
FERTIRRIGACION 3-5m

Azospirillum brasilense (fijacion N asimbidtica) +
Bacillus subtilis (solubilizacion P/K)

3 Pseudomonas: supresion de patégenos de sueloy
estimulacion del crecimiento radicular

3 3-4 aplicaciones/afio iniciando en brotacion (sept).

3 Por qué en brotacién: la planta libera exudados que

‘alimentan' a las bacterias inoculadas

3. HUMUS DE LOMBRIZ LiQUIDO 4. GESTION DE CUBIERTAS INVERNALES (siega)

Incrementa biomasa microbiana y aporta huevos
de lombriz activa en 15-25% al mes post-aplicacién
(huertos con MO baja)

. Efecto quelante en micronutrientes: corrige
deficiencias de Zn y B visibles en foliares de
primavera

Phacelia + Coriandrum + Caléndula + Tagetes +
Borago: floracién escalonada durante toda la
temporada

Atraen polinizadore) y enemigos naturales de
plagas clave (trips, acaros)

Sembrar en septiembre en bordes y cabeceras. Sin
competencia hidrica con el cultivo en entrehilera

NO arrancar la cubierta vegetal: segar a 5-8 cm
dejando raices vivas para mantener red micorrizica
El mulch verde generado por la siega aporta C labil
directo al Ap — punto de inicio del ciclo MO

Vicia y trébol: segar antes de semillar para evitar
invasion de malezas de dificil manejo
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VERANO (Dic — Mar) RIEGO,MANTENIMIENTO DE MULCH & MONITOREO ACTIVO

¢Por qué en verano? — La temporada productiva es el momento de consolidar lo construido y evitar regresar. El manejo del riego y la proteccion del suelo
durante el calor determinan si la microbiota sobrevive hasta el préximo otofio.

1. RIEGO Y FERTILIZACION

i
o
3 Optimizar riegos y evitar la saturacién y sello :
superficial
3 Revisar calicatas con sondas tipo FDR o TDR. Instalar
sensores de humedad volumétrica.
3 Aporte nutricion balanceado segun fenologia

3. MONITOREO NDVI, MSI & PENETROMETRIA

3 Teledeteccion mensual (Sentinel-2): detectar zonas
de estrés hidrico o vigor diferencial por cuartel

. Penetrometria de seguimiento en predios
2. MANTENIMIENTO Y RECARGA DE MULCH intervenidos: verificar efecto

. MSI (indice estrés hidrico): comparar predios con/sin
. Verificar espesor minimo de 6-8 cm en hilera a inicio cubierta vegetal y mulch en los peaks de calor
de verano — el calor degrada el mulch rapido
. Recargar con chips de poda si el espesor cae bajo
umbral: el suelo desnudo sube 8-12°C extra
. La temperatura del suelo sobre 35°C elimina hongos

benéficos del horizonte Ap en 2-3 dias
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CALENDARIO ANUAL DE IMPLEMENTACION

Ene Feb Mar

Abr May Jun

Cubierta vegetal (siembra) - - -
Mulch de poda (aplicar/recargar) - - - - - -

1

Compost / guano (enmiendas) - - - -

Acidos hiimicos (fertirrigacion) - - - -
Bioestimulantes PGPR (12 aplic.) - -
Bandas florales (siembra) - -
I

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Subsolado

Cubierta vegetal (siega)

Bioestimulantes PGPR (22 aplic.)

Riego + sensores

Monitoreo NDVI / penetrometria




HOJA DE RUTA: ESCALAMIENTO EN EL TIEMPO

La transicién regenerativa no ocurre en una temporada

CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO

Temporada 1 — Afio 1 Temporadas 2-3 — Afios 2-3

FOCO: DETENER LA DEGRADACION FOCO: CONSTRUIR BIOLOGIA DE SUELO

o Mulch bajo copa en 100% de huertos (antes o PGPR en fertirrigacion (3-4 aplic/temporada,
del verano) todos)

. Subsolado en predios criticos P01, P02, P21 . Bandas florales establecidas en bordes y

o Compost 5-10 t/ha post-cosecha (todos los cabeceras
predios) o Cero labranza en Ap — eliminar discos y arados

o Siembra de cubierta avena-vicia en otofio o Cobertura vegetal >60% con mezclas

o Reconfigur. riego P21 (tendido — goteo adaptadas
localizado) o Humus lombriz + acidos hiumicos como rutina

o Primera inoculacién HMA + Trichoderma o Sistema de monitoreo NDVI + sensores

pre-brotacion

humedad

LARGO PLAZO

Temporadas 4+ — Afos 4-7

FOCO: AUTOSUFICIENCIA DEL SISTEMA

o MO >2.5%: reducir dosis de compost externo
gradualmente

o Biodiversidad funcional activa: >3 especies en
bandas florales

o Sistema integrado de monitoreo digital
(gemelo digital)

o Calibracion de insumos segun biomasa
microbiana real

o Exportar metodologia a otros predios de la
region

o Certificacidn o verificacion de practicas

regenerativas

1| INDICADORES META 1| INDICADORES META
. Penetrometria: reducir >130 N/cm? en predios o MO Ap: superar 2% en >50% de los huertos
criticos . IEA: >0.25 en predios con valores actuales <0.20
. Biomasa microbiana: superar 350 pugC/g en . Relacién H/B: superar 0.8 (actualmente <0.8 en
P01-P02 85%)

. Cobertura vegetal: alcanzar >40% entrehilera

1| INDICADORES META

. MO Ap: >2.5% en >80% de los huertos evaluados

. Biomasa microbiana: >500 pgC/g sostenido

. NDVI: 0.5-0.8 sin variacion intraestacional por
estrés




DE LA HOJA DE RUTA
A LA ACCION

El suelo regenerativo se construye temporada a temporada, practica a practica, en el momento correcto.

R Otofio

La siembra de cubiertas y el mulch son la primera
inversion en biologia

* Invierno

Las enmiendas y el subsolado sientan la base fisica
y quimica

€¥ Primavera

Los bioestimulantes amplifican lo que la biologia
construyd en reposo

Préximo paso: implementar acciones de corto plazo en P01, P02 y P21 esta temporada
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