AGRO EN PUNTA

Manejo racional de la nutricion y
fertilizacion de cultivos y pasturas

Unicampo Uruguay presento la plataforma AgriM, un sistema disefiado para centralizar
informacion y ofrecer “un enfoque mas preciso para la toma de decisiones”

de produccion “es definitivamente mejor

alo que hacen Estados Unidos y Europa”,
afirmé el ingeniero agronomo Esteban Hoff-
man, director general de Unicampo Uruguay y
exprofesor de la Facultad de Agronomia, de la
Universidad de la Republica (FAgro-UdelaR).
Lo hizo en el marco de la presentacién de la
plataforma AgriM, desarrollada por la empresa,
que se enfoca en “diagnosticar, pronosticar y
manejar ajustadamente la fertilizacién de cul-
tivos agricolas y pasturas”, explico.

El experto se refiri6 a anécdotas frecuen-
tes entre los técnicos que han trabajado en
el exterior y retornan al pais. “Sin embargo,
mucha gente mira a Europa o a Estados Uni-
dos” agregd. De la presentacion de AgriM en
Agro en Punta, promovida y patrocinada por
la Asociacion de Ingenieros Agronomos (AIA),
también particip6 el ingeniero agronomo Gon-
zalo Ferreira, director de la Unidad de Mapeo y
Teledeteccion de Unicampo Uruguay.

E n Uruguay el manejo nutricional a nivel

RENDIMIENTOS RECORD EN TRIGO

Alli se present6 el caso de un cliente de Uni-
campo de muchos afios (Villa Trigo), chacra
de 288 hectareas cosechadas, divididas en tres
bloques, dos de ellas con riego (cuadro 1y figu-
ra 1). El anélisis mostro que Uruguay ya puede
lograr muy elevados rendimientos en grano
con trigo de tipo primaveral a nivel de chacra.
Ellote analizado promedi6 8.100 kilos por hec-
tarea. Hoffman destaco “la nutricién manejada
como corresponde, agregando exactamente lo
necesario”. Se aplicaron 101 kilos por hectarea
(kg/ha) de nitrogeno (N). Sefiald que esto es
50% de lo que habria agregado alguien que se
haya basado en un esquema de balance simpli-
ficado, tipo “N objetivo”.

La Red Agricola Uruguay (RAU), que gestio-
na datos de mas de 200.000 hectareas anual-
mente desde 2008-2009. Hoffman mostré
como ha evolucionado la productividad, que
en trigo viaja a méas de 130 kg ha-1 en las
empresas nucleadas en la RAU Gis. En 2023

661 VERDE

CiRcuLO 1 CircuLO 3 ML1,2,3,4

Rendimiento Promedio (Mg.ha-1) 8,09 8,14 7,82
Q1 (Mg.ha-1) 7,45 1,67 1,32
Q3 (Mg.ha-1) 8,95 9,10 8,42
V% 16 19 1

Mayoria (Mg.ha-1) 7,0 6,94 7,21
P10 (Mg.ha-1) 6,45 6,17 6,69
P90 (Mg.ha-1) 9,54 9,62 8,92

Cuadro 1. Estadisticas de resumen del rendimiento de trigo de una chacra récord en la zafra 2023, perteneciente a
VillaTrigo, ubicada en el departamento de Soriano, Uruguay
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Figura 1. Mapeo del rendimiento depurado de trigo,
obtenido con monitor de cosechadora de la chacra
mencionada. Nota: Lo destacable es el muy bajo CV,
con minimos elevadisimos y maximos que sorprenden

los rendimientos de trigo superaron las cinco
toneladas por hectarea a nivel nacional, mien-
tras que en 2008 no llegdbamos a 3.000 kilos
por hectarea.

AGRIM OPTIMIZA LA FERTILIZACION

AgriM es “un sistema al servicio del manejo
racional de la nutricion y la fertilizacioén”, di-
seflada para centralizar informacién y ofrecer

“un enfoque mds preciso para la toma de de-
cisiones”. Surgi6 para “sistematizar de forma
digital y compartir entre técnicos y usuarios
el volumen de informacién necesaria inicial-
mente para el manejo del nitrégeno, y actual-
mente también el f6sforo, el potasio, el azufre,
y el zinc, explico Ferreira.

En 2019 el equipo comenz6 a desarrollar
AgriM, “una plataforma digital hecha a medida
de lo que precisamos nosotros, el técnico y
empresa clientes”, comento. El ingeniero agro-
nomo explicé que AGriM no automatiza de
exprofeso recomendaciones de dosis de ningtan
nutriente, sino que actiia como “una inter-
faz entre la empresa cliente, sus técnicos y el
equipo técnico de Unicampo Uruguay”, permi-
tiendo objetivar con indicadores el diagnéstico
nutricional y, por tanto, estimar con precisién
las necesidades de cada chacra, detallo.

La plataforma digital y aplicacién movil
operan desde un servidor web, y cuenta “con
una version offline (fuera de linea, en inglés)”
para “zonas rurales sin seiflal o con internet
inestable”, comentd. “Su fortaleza estd en la
gestion de informacion alfanumeérica y mapas
de zona de muestreo, ya que AgriM se basa en
capturar la variabilidad espacial dentro de una
chacra y gestionarla en el tiempo”, indicé.
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El proceso comienza con la carga de la in-
formacion geografica del campo, de las cha-
cras, donde los registros manuales “generan
problemas de trazabilidad”, comenté. Con
AgriM estos datos se estandarizan, permi-
tiendo generar “bases de datos homogéneas y
confiables para anélisis posteriores”, sefiald.

“NADA MAS FALSO"
Sobre la frase en portugués: “si tii qué colher
mais, tu tem que botar mais (si tu quieres cose-
char mas, tu tienes que poner mas)”, Hoffman
dijo que “definitivamente no se ajusta ni para
el caso del N, ni para ningtn otro nutriente”.
Hoffman reivindicé que, como profesor y pro-
fesional a defendido y trabaj6 para “hacer rea-
lidad el manejo racional de los nutrientes, con
énfasis especial en el N, por sus implicancias”.
Advirtié que sin datos no es posible “re-
ducir el impacto ambiental directo del uso
de fertilizantes, o el indirecto a través de la
reduccion de la huella de carbono”. Asi como
apuntar a un “manejo responsable de los nu-
trientes”, en términos de elevada eficiencia
general de uso. Con esos objetivos, la preci-
si6n es la clave: “no hay forma de conducir un
programa de manejo racional de la nutricién
sin datos”, ya que sin estimaciones precisas “el
cultivo no recibira lo que realmente necesita”,
dijo. Afirmé que ajustar la fertilizacién a las
necesidades reales del cultivo “es el camino
para eliminar las brechas nutricionales”.
Ambos profesionales mencionaron que
provoca estrés a un productor o a un agrénomo
escuchar que no tiene que fertilizar con N, por
esa falsa idea de que siempre mas fertilizan-
te agregado (sobre todo el nitrogenado) va a
incrementar la productividad. “Se debe consi-
derar como algo obvio que la respuesta a la fer-
tilizacién no es igual en distintos afios, suelos,
edades de chacras y demas”, aclaré Hoffman.
Ademaés, marcé que en sus 35 afios como
profesor siempre trat6 de que sus nuevos cole-
gas entendieran que “nutricion y fertilizacion
son cosas distintas”, y que “uno debe ser la
consecuencia del otro”. Sin embargo, “se uti-
lizan como sinénimos” y todo esto confunde,
advirtio.

LAS CURVAS DE DILUCION

El manejo objetivo de la nutricion y la fertili-
zacion deja atras las recetas fijas. No se trata
de fertilizar cuatro o cinco veces, explicaron
los profesionales de Unicampo, sino de esta-
blecer momentos de chequeo; para el caso del
N durante el ciclo de un cultivo.

“Los resultados de la investigacién nos han
conducido a cefiirnos a las curvas de dilucién
(CDN). Este enfoque llego a Uruguay no hace
mucho mas de 10 afios. y se inicié con el cul-
tivo de colza o canola (ver investigacion de
Gonzalo Ferreira y Oswaldo Ernst titulado
Diagnéstico del estado nutricional del cultivo
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LA MEJORA CONSTANTE DEL MODELO
DE MANEJO DEL NITROGENO PARA LOS
CEREALES DE INVIERNO EN URUGUAY.
FAGRO-UDELAR

Aporte dinamico al manejo del N de un esquema basado:
curvas de dilucién.

Fassana, Hoffman, Berger, Emst. 2017.
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TODO ESTO SOLO ES POSIBLE POR LA INFORMACION DE

CALIDAD GENERADA POR AOS DE INVESTIGACIGN, QUE
PERMITIERON LA CREACION DE HERRAMIENTAS PARA UN
MANEJO NUTRICIONAL PRECISO.
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Figura1. Distribucién del rango de variacion de Nt en funcién de la MS para las 790 muestras.
Linea continua representa el modelo ajustado (Nt = -0,86 * Ln (MS) + 3,44. R = 0,67
p<0,0001); lineas punteadas muestra los limites de confianza superior e inferior del
95%.

Figura 2. Izquierda: modelo de ajuste nutricional del nitrégeno en cereales de invierno propuesto por FAgro-Ude-
laR. Derecha: curva de dilucién del nitrégeno critico para el cultivo de trigo en Uruguay (Fassana; Hoffman; Berger;
y Ernst. El indice de nutricién nitrogenada en GS 3.3 es una herramienta eficaz para ajustar el nitrégeno necesario,

para lograr el rendimiento de trigo alcanzable. Agrocienc. Uruguay. 2022, vol.26, n.2, €924).
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Figura 3. Curva de absorcién de nitrégeno para un cultivo de trigo con potencial de rendimiento mayor a 6 Mg.ha-1.

330 kg de N ha-1 (aporte del suelo més del fertilizante)"

"Para que un cereal de inviemno pueda absorber en el pico maximo 200 kilos de N ha-1, la oferta debe ser superior a

de colza en base a curvas de dilucién de ni-
trogeno y azufre; Agrociencia Uruguay, 2014,
vol.18, n.1). “Nos cambio las perspectivas de
ajuste preciso, asi como el trabajo a nivel pro-
fesional. Nunca mas vamos a salirnos de ahi si
queremos hacer las cosas bien”, enfatiz6 Hoff-
man. Este tema fue liderado y desarrollado por
la FAgro-UdelaR, a través del profesor Oswaldo
Ernst (ver figura 2).

Este concepto se estd estudiando en pro-
fundidad en Kansas, Estados Unidos, “con un
avance muy fuerte”, liderado por el ingeniero
agronomo Ignacio Ciampitti, y “en Uruguay
debemos masificarlo”, planted Hoffman.

Informé que Unicampo Uruguay ya tiene
cargado los algoritmos de las curvas de dilu-
cién no solo para Brassicas y cereales como el
trigo y cebada, sino que ya avanzé con semi-
lleros de festuca y de raigras. Incluso comento
que ya estan cargados los algoritmos de las dos
curvas de dilucion para los dos tipos de arroz,
recientemente construidas por INIA Treinta
y Tres, resultante del trabajo liderado por el
ingeniero agronomo Jesus Castillo.

LATECNOLOGIAY FERTILIZACION EFICIENTE
En operaciones a gran escala la digitalizacién
es clave. “Cuando manejamos un nimero muy
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elevado de chacras en invierno y otras tantas
—0 mas— en verano, la gestion de datos se vuel-
ve masiva, y es imposible de conducir y apo-
yar a nuestros clientes sin algo como AgriM”,
explico Ferreira. En 2022, en la region Uru-
guay-Brasil, “manejamos mds de 2.000 chacras
de trigo en casi 700 campos, algo imposible sin
una plataforma digital de este tipo”, insistio.

Los mapas elaborados a partir de indices de
reflectancia optimizan el manejo y permiten
construir zonas de muestreo y diagnoéstico.
Dirigen el muestreo dentro de la chacra con
el objetivo de captar la variabilidad espacial.
“Esas muestras las enviamos al laboratorio y
el sistema las vincula automaticamente con la
plataforma”, que ademas del ahorro de tiem-
po de trabajo para los profesionales, evita los
errores de carga, explico.

La informacion es fundamental para la fer-
tilizacion eficiente. “Pero para tener informa-
cion hay que generarla”, indicé Hoffman, “si
no se muestrea, no hay paraiso”, agregé. Pero
aunque muchos técnicos realizan el manejo de
la fertilizacion en base al muestreo correcto,
“queda mucho por mejorar”, reconocié.

El ingeniero agréonomo diferencié que “el
diagnostico es saber como estd o llegé hoy un
cultivo”. Seflalé que “si estd bien no seria nece-
saria la fertilizacién”, en cambio, “el pronosti-
co completa el combo, porque permite prever si
maflana va a hacer falta o no, ya que se fertiliza
pensando en maifiana, no en hoy”.

AGRIM EN ARROZ Y MAIZ
AgriM no solo recopila informacién, sino que
permite gestionarla de manera eficiente. “Es
una herramienta de carga y uso de toda la in-
formacién disponible”, explico Ferreira. Des-
taco la importancia de contar con la rutina de
manejo de nitrégeno en arroz, desarrollada en
INIA Treinta y Tres e integrada en AgriM, que
fue recientemente presentada por Unicampo
Uruguay en Uruguayana, Brasil, “una de las
principales zonas arroceras de Sudamérica”.
En el este los datos muestran que los culti-
vares indicos y japonicos requieren ajustes es-
pecificos diferenciales. Valoré que “ahora esta
disponible AgriM”, que permite diagnésticos
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Los ingenieros
agrénomos
Gonzalo Ferrei-
ray Esteban
Hoffman, de
Unicampo
Uruguay, en
Agro en Punta

puede llevar a situaciones de:
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nitrogenados chacra a chacra y ambiente por
ambiente, basados en las curvas de dilucién.

Para el maiz destac6 en primer término la
casuistica de la chacra que alcanz6 16 tonela-
das por hectarea en el verano pasado (2023-
24), de Agrorinde SA. “No fue en Nebraska,
fue en Uruguay”, enfatizé Hoffman. Y explico
que en cultivos de muy alta productividad la
respuesta tardia al nitrégeno “es sorprenden-
te”. Ademas, advirtié6 que “echar nitrégeno a
lo bandido, como se suele escuchar en nues-
tro lunfardo, puede incluso deprimir el ren-
dimiento en grano”. A propésito, sefial6é que
FAgro-UdelaR también generd informacién en
trigo, y que Unicampo Uruguay cuenta espe-
cialmente con este tipo de informacion para
el cultivo de maiz.

DEMANDA REAL O BALANCES SIMPLIFICADOS
Hoffman contrasté informacién con el “sis-
tema de balance simplificado” o “nitrégeno
objetivo”, con la nutricion de cinco chacras de
invierno de muy elevada productividad de la
zafra 2023 (después de la seca del 2022-2023),
manejado en base a la propuesta completa de
ajuste nutricional de FAgro-UdelaR, gestiona-
da con AgriM (figura 4), “como es hoy posible”.
Para el caso del sistema de balance sim-
plificado se estiman las necesidades en base
al rendimiento esperado y al nitrégeno acu-

mulado en la siembra. La diferencia entre la
demanda estimada y el N en suelo debe ser
agregada via fertilizante. Para el calculo se
considera el rendimiento real final, que suele
ser una de las principales fuentes de error del
sistema de N objetivo.

Con datos precisos en los distintos estadios,
por ambiente y durante todo el ciclo, ajustan-
donos en el manejo del N alas CDN durante la
elongacion, “el calculo de la estimacion de las
necesidades es significativamente mas preci-
so”, seflal6. Mostro para estos cinco casos que
la diferencia entre métodos, implicé evitar en
promedio un exceso de 115 kg/ha de N. “No
hace falta comentar lo que esto implica desde
todo punto de vista”, dijo Hoffman.

Planted que “en Uruguay los colegas pueden
y deben manejar la nutricién con el nivel de
detalle que nos permite el conocimiento ac-
tual, o seguir con sistemas simplificados que
no reflejan la realidad del suelo y del cultivo”.

Destaco que AgriM “fue creado para viabili-
zar a nivel de produccion el manejo racional y
objetivo de los nutrientes en cultivos y pastu-
ras”. Agregd que “permite gestionar las necesi-
dades nutricionales, pero no es un sistemay/o
aplicacién con valor comercial en si mismo”.
Y concluy6 que “sin el apoyo y operacion de
los técnicos de Unicampo Uruguay, y de los de
nuestros clientes, carece de valor diferencial”.
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