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Como sucede con cualquier otra tecnologia en la produccién agricola,
sea insumo o producto, la adopcién de los fertilizantes liquidos en
Ultima instancia requiere documentar el valor agronémico, econémico y
ambiental que los productores necesitan para tomar decisiones acertadas.




Para elegir el mejor método de colocacién de nutrientes que resulte
en el mayor retorno de la inversion, la respuesta debe basarse en la
mejor evidencia cientifica que respalda el método especifico, asumien-
do que esta informacién de respaldo se obtuvo de lugares con caracte-
risticas similares al sitio en cuestion. Por lo tanto, el desarrollo de reco-
mendaciones mas adecuadas para condiciones especificas de sistemas
de cultivo, debe tomar en cuenta varios factores de manejo de suelo y
cultivo, parAmetros ambientales y cualquier otro factor que pueda in-
fluir y descontar la respuesta a la colocacion de nutriente.

Al evaluar las opciones de colocacién de nutrientes, es fundamental
evaluar los principios agronémicos y las razones o ventajas potenciales
que pueda ofrecer un método de colocaciéon de nutriente respecto de
otro posible. Por lo tanto, demostrar efectivamente el valor de un mé-
todo de colocacion especifico, utilizando datos de respuesta del cultivo
elegido, requiere la descripcion adecuada de los mecanismos involucra-
dos en la respuesta a la colocacién de nutrientes.

Para el caso de los fertilizantes liquidos, y en particular para las so-
luciones nitrogenadas como el UAN o soluciones NS, existen muchas
posibilidades de métodos de aplicaciéon. Aligual que con los granulados
s6lidos, la definicion y descripcion de las distintas opciones de coloca-
cién se caracterizan por una matriz de momento de aplicacion x
colocacién relativa a la superficie del suelo o a la semilla (Fig.
1). Los momentos especificos de aplicacion se refieren a antes, durante
o después de la siembra, mientras que el lugar de la colocacion se refiere
a la ubicacion superficial o subsuperficial.

Las respuestas de los cultivos a la colocacién de N son fuertemente in-
fluenciadas por el volumen y sistema de manejo de residuos y muchos
otros factores que influyen en el mantenimiento y la estabilidad de los
iones amonio (NH4 +) y nitrato (NO3-) en la solucién del suelo. Por lo
tanto, las recomendaciones relativas para lograr la respuesta del cultivo
ala colocacion del N se justifican mejor comprendiendo la influencia de
las transformaciones biologicas y quimicas del N del suelo sobre el des-
tino del N aplicado (Fig. 2). Segtn las caracteristicas de sitio especifico
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(por ejemplo, suelo, especie, ambiente, manejo, etc.), las respuestas de
los cultivos a la colocacion del N dependera de qué parte proporcional
del N aplicado va a ser absorbida, inmovilizada, volatilizada, desnitrifi-
cada, lixiviada y fijada.

Por ejemplo, la siembra directa puede inducir a una importante inmo-
vilizacién del N aplicado, segin sea el método de aplicaciéon (Fig. 2).
Obviamente, en la literatura existen muchos ejemplos de respuestas de
cultivo a N colocado debajo de residuo de la superficie de cultivo. Mu-
chos factores pueden influir en la respuesta del N aplicado con distintos
métodos, sean al voleo en cobertura o en bandas superficiales, o inyec-
tados en profundidad. Por ejemplo la cantidad de residuo superficial y
sus caracteristicas (por ejemplo, relacion C: N) influyen enormemente
en la inmovilizacién del N aplicado y la respuesta del cultivo posterior
ala aplicacion del N.

Las respuestas de los cultivos a diferentes métodos de aplicacién tam-
bién estin relacionadas con las caracteristicas del sitio que favorezcan
la volatilizacidén y la lixiviacién del N. Estos N mecanismos de pérdi-
das pueden aumentar o disminuir la respuesta del cultivo al método de
aplicacion de nitrogeno segiin sean las condiciones especificas de suelo,
ambiente y manejo

APLICACION DIRIGIDA DE UAN

Un buen ejemplo acerca de la importancia de la colocaciéon de solucio-
nes nitrogenadas fue un experimento realizado en 4 sitios-afio en Okla-
homa para comparar los métodos de colocacién de N como fertilizacion
complementaria en el rendimiento de maiz. El objetivo del estudio fue
comparar los métodos de colocacion de N complementario.

El 60% del sistema radicular del maiz se da en un radio de 25 cm al-
rededor del tallo. Si se pudiera aplicar UAN en esa area, dirigiendo un
chorro hacia la base de las plantas, evitando tocar y lesionar las hojas,
y aprovechar asi el sistema radicular nodal cerca del tallo, la eficiencia
de uso del N seria superior a los sistemas que aplican el N en el medio
de de las hileras de plantas.

Clasificacién de las opciones de colocacién de nutrientes basada en el momento de aplicacidn en relacién con la siembra del cultivo y la
posicién de los nutrientes en relacién con la superficie del suelo o la semilla (Havlin et al., 2005).
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W Influencia de la colocacién del N en la remocién e inmovilizacién del N aplicado al maiz (Maddux et al., 1991; dosis de N =150 kg N/ha).
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; I Qi o de dos: - ] En este ensayo, conducido por un grupo de investi-
mv Efecto en |os rendimientos promedio de dosis crecientes de UAN gadores del equipo del Dr. Raun, se evaluaron cinco
influidos por el método de aplicacién complementaria de N en

, dosis de N (o0, 40, 80, 120 y 160 kg/ha) en tres mé-
maiz (Adaptado de Dotson et al. 2007). todos y aplicacion: (a) Aplicacion inyectada dirigida a
la base de cada planta; (b) Aplicacion inyectada en la

100% T linea de plantas; y (¢) chorreado en la superficie en una
< . I bandas en medio de dos lineas adyacentes. Todos los
9 90% tratamientos se aplicaron entre el estadio V-8 y V-10
£ r y habian recibido previamente 40 kg/ha de N como
E: 80% urea incorporada en pre-siembra. Se incluyé ademaés
S 3 un testigo absoluto sin N y otro sin N complementario
‘g 70% -+ en V-8/10 pero con 40 kg/ de N en pre-siembra.

E I Los resultados se muestran en la figura 3, e indicaron
% 60% en general alta variabilidad de rendimiento. El aumen-
e r to en los rendimientos de los tres métodos oscilan en-
50% - T T tre 7y 25% maés que en el tratamiento de pre-siembra

0 20 40 80 160 en los cuatro sitios, aunque hubo grandes diferencias

N aplicado en V8 -10 kg/ha por sequia entre afios y localizacion.Dos de los tres mé-

todos de aplicaciéon del N resultaron en mayores ren-

M Inyectado base plantas B Inyectado linea B Chorreado entre lineas dimientos que la aplicacién en pre-siembra. El mayor

W Testigo sin N Presiembra -40 incremento fue con el método de aplicacion inyectada

dirigida a la base de las plantas, en dosis bajas. Pero en
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Efecto de la ubicacién de la linea de siembra encima de tres dosis
de UAN aplicadas en bandas en pre-siembra sobre el rendimiento
de maiz. Valores promedios de tres localidades y dos afios.
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general el rendimiento disminuy6 con dosis altas con este método y au-
ment6 con el método de aplicarlo chorreado entre plantas. Claramente
la eficiencia de uso fue mayor con los dos métodos de inyeccion a dosis
mas bajas, e inferior con dosis més altas con todos los métodos.

Como conclusiones de este ensayo, la dosis de N complementario en
condiciones normales de cultivo deberia ser de 20-40 kg/ha inyectado
a la base de las plantas o en la linea, para mantener el nivel de rendi-
miento, minimizar las pérdidas de fertilizante nitrogenado y maximizar
asi la eficiencia del N aplicado.

Ubicacidn de las lineas de siembra respecto de bandas de UAN en pre-
siembra

Los investigadores Tony Vyn y Terry West de la Universidad de Purdue
relatan su experiencia con el sistema RTK de John Deere, un sistema de
guiado automaético controlado por GPS, muy preciso y ya disponible en
Argentina. Esta tecnologia brinda nuevas oportunidades para variar la
posicion de la hilera o linea de siembra del cultivo en relaciéon con ban-
das de nutrientes recientes (o antiguas) y los surcos de cultivo previo.
El objetivo de su investigacion fue evaluar las mejores posiciones de la
linea de siembra de maiz respecto de la aplicacién de fertilizante UAN
en pre-siembra a varias dosis de N. Los ensayos de campo se realizaron
en tres sitios por dos afios de investigacién. Aplicaron UAN en bandas
espaciadas en 75 cm con 3 dosis de N (50, 100 y 200 kg/ha) a una pro-
fundidad de 10 cm y sembraron el maiz el mismo dia en hileras para-
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parcelas, incluyendo un control sin UAN en pre-siembra,
recibieron un total de 200 kg de N /ha ajustando las do-
sis con UAN adicional luego de la emergencia del maiz.

Al sembrar directamente sobre la banda UAN en 2 de 3
sitios (Figura 4), el stand de plantas y los rendimientos se
redujeron significativamente con las dosis de 100 y 200
kg/ha de N pre-siembra. En el tercer sitio las reduccio-
nes de rendimiento de maiz s6lo fueron evidentes con el
tratamiento de 200 kg/ha de N sobre la banda de N pre-
aplicado. Las menores poblaciones de plantas (agravadas
por la falta de lluvias luego de la siembra) parecieron ser
la causa principal de las reducciones de rendimiento de
este ultimo, aunque también fue evidente el menor creci-
miento inicial. Las reducciones de rinde para la posicion
“sobre la banda” versus “desplazado 12.5 cm” para la do-
sis de 200 kg/ha de N promedi6 0.69 t/ha de maiz en un
sitio, 1.51 t/ha en el sitio 2 y 3.14 t/ha en el sitio 3, con-
siderando los dos afnos. Sembrar directamente sobre las bandas UAN
(en todas las dosis de N) aumento las concentraciones de N en la planta
alrededor de 1 mes después de la siembra en cada ubicacién. Los inves-
tigadores concluyen que la orientacién provista por el sistema RTK es
muy ventajoso cuando se siembra poco después de una aplicaciéon de
UAN en bandas pre-siembra, y que la posicién 6ptima de los surcos de
siembra del maiz para una respuesta “segura” después de aplicaciéon de
UAN a altas velocidades es de al menos 12.5 cm paralela a la banda de
UAN.
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CONSIDERACIONES FINALES

Del mismo modo, el valor de un insumo especifico a menudo sera sitio
especifico, donde la aplicacion o el uso de una practica particular de
insumo o de manejo varian en funci6én de numerosos factores interac-
tivos que varian entre distintos lotes de produccién. Mientras que el
valor de la administracién de nutriente estd bien documentado, deci-
siones de colocacion de nutrientes a menudo se basan en caracteristi-
cas del equipo de campo o disponibilidad, puntualidad de la aplicacion
de campo y manejo de las fuentes disponibles. Estas consideraciones
son importantes; sin embargo, las decisiones de colocacién de los nu-
trientes deben basarse fundamentalmente en aquellos factores de sitio
especifico que dictan una opcion de colocacién especial para obtener la
maxima productividad y ganancias, con el minimo riesgo para el medio
ambiente.
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