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de los Nutrientes
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Demandas, desafios y oportunidades ()7 I\PN]
para la agricultura

Evolucion de la poblacion mundial
120 2.5

e Demandas crecientes en
cantidad y calidad de alimentos,
forrajes, biomateriales, fibras y
biocombustibles
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e Los desafios para la agricultura *°|

O O O O

— Desarrollo humano y econdmico < ¢ ¢ ¥+
— Seguridad alimentaria
— Seguridad energética
— Uso de tierras

— Efectos sobre el ambiente
(externalidades)




Nuestro mayor desafio:
El permanente “verdeo” de este mapa

poblacidn
subnutrida
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Objetivos de sustentabilidad

Ambiental

Mantener la calidad de
suelos

Mitigar externalidades
Preservar habitats

T Social
Economica
. . Proveer alimentos en
Proporcionar ingresos cantidad y calidad

adecuados al productor

, Proveer empleos a la
Generar ingresos para la

sociedad comunidad
Preservar la calidad de Contribuir a
vida programas de

desarrollo social

Comision Brundtland, ONU, 1987
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Intensificacion productiva sustentable

Mayor produccidon por unidad de recurso y/o insumo
involucrado en el espacio y el tiempo (kg/ha/afno)

Mejorar eficiencias en téerminos agronomicos, economicos y
ambientales

Involucra sistemas y no solamente cultivos
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Nutricion adecuada de cultivos y suelos, Balance de nutrientes
Rotaciones

Siembra directa

Genética

Manejo integrado de plagas, enfermedades y malezas
Practicas de manejo como cultivos de cobertura
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El Manejo Responsable 4R de los
nutrientes — los 4 Requisitos

El Manejo Responsable 4R de los
nutrientes implica “aplicar la fuente de
nutrientes correcta, a una dosis
correcta, en el momento correcto y
el lugar correcto”, una herramienta
esencial en el desarrollo de sistemas
agricolas sostenibles.
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Las mEjoreS practicas de NUTRITION
manejo de los fertilizantes

 Son herramientas utilizadas a nivel de
agricultor para el manejo efectivo y
eficiente de los nutrientes

« Son el medio principal de los agricultores
para lograr simultaneamente los
objetivos agronomicos, econdmicos y
ambientales

' I nutrient
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nutrient W,

stewardship IPNI
Ejemplos de principios cientificos y opciones
practicas
| Fuente | Doss | Momento | Lugar

¢ Asegurar una ¢ Evaluar la oferta de ¢ Evaluar las dindmicas ¢ Reconocer los
oferta balanceada nutrientes de de toma por el cultivo y patrones de
de nutrientes todas las fuentes de abastecimiento por distribucién de
Ejemplos de ¢ Adaptarse a las ¢ Evaluar la el suelo raices
PriNCipios Cientificos [t P [ 1 demanda del ¢ Determinar momentos ¢ Manejar la
Claves suelo cultivo de riesgo de pérdidas variabilidad
espacial
¢ Fertilizante ¢ Analizar los ¢ Previo a la siembra ¢ Al voleo
comercial nutrientes del ¢ Alasiembra ¢ En bandas
¢ Abono animal suelo ¢ En floraciéon superficiales,
Ejemplos de ¢ Composta ¢ Realizar calculos ¢ En fructificacién bandas
Opciones Practicas  JKBAEN[e[FlelYe[S economicos incorporadas,
cultivos ¢ Balancear la inyectado

remocion del ¢ Aplicacién en

cultivo

dosis variable

! A i AP




, /\:\

nutrient
stewardship IPNI

Algunas consideraciones sobre las MPM de fertilizantes

» Las MPM en el uso de fertilizantes (dosis, fuente, momento y lugar)
interactuan entre ellas, con las condiciones edafo-climaticas y las otras
practicas de manejo de suelo y de cultivo.

La combinacion adecuada de dosis-fuente-momento-forma es especifica
para cada condicion de lote y/o sitio.

-Las decisiones de implementacion de las MPM de fertilizantes impactan la
productividad y sustentabilidad del suelo, un recurso finito no renovable
sobre el que se basa la produccion agropecuaria, y no solo afectan al cultivo
inmediato, sino frecuentemente a los cultivos subsiguientes en la rotacion.

Las interacciones entre los nutrientes son muy importantes debido a que la
deficiencia de uno puede restringir la absorcion y la utilizacion de otros:
Importancia de la nutricion balanceada de los suelos y los cultivos.




Los 4 Requisitos del Manejo Responsable de Nutrientes (4Rs)

Fuente

Momento Localizaciongd

Durabilidad

Rentabilidad

-

Fuente Correcta a la Dosis Correcta, en el Momento Correcto, y de la
Forma Correcta




Nueva publicacion de IPNI

Bajo el concepto de los 4 Requisitos
(R) - aplicar la fuente correcta de
NUTRICION nutrientes, en la dosis, el momento
DPPL‘?:NTAS y la localizacion correctos-, el
Manual 4R de la Nutricion de
Plantas, se propone como una
herramienta de apoyo para la toma
de decisiones referidas al manejo de
" lanutricion de los cultivos y la
,4 . fertilidad de los suelos.
- %%p

4R DE LA

‘ W{{tlpm Ui S
Mas mformacmn en http://lacs.ipni.net/
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Video 2
L_a Dosis Correcta



El Manejo Responsable 4R de
los Nutrientes

La Dosis Correcta

Fernando O. Garcia

Instituto Internacional de Nutricion de
Plantas (IPNI) - Cono Sur

http://lacs.ipni.net/
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Toma de decisiones en el
manejo de nutrientes

(b

POSIBLES
FACTORES
DE SITIO

Cultivo

Suelo Q:
Productor

Aplic. Nutrientes :

Calidad de agua =p
Clima  ———

Tecnologia

APOYOS PARA
LA TOMA DE
DECISION

Demanda cultivo
Abastecimiento suelo
Eficiencia aplicacion
Aspectos econdmicos
Ambiente
Productor/Propietario

)

; Resultado

-

Forma de aplicacion

Probabilidad de ocurrencia

Retorno economico
Impacto ambiental

osis, Fuente, Momento y

\

J

Salida

)

Decision

-

Accion

A

RETROALIMENTACION
Fixen, 2005
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Principios cientificos para la Dosis Correcta

>
>

vV V V V

Considerar fuente, momento y forma de aplicacion.
Evaluar la demanda de nutrientes de la planta.

Usar métodos adecuados para evaluar la oferta de nutrientes
del suelo.

Evaluar todas las fuentes de nutrientes disponibles.
Predecir la eficiencia de uso del fertilizante.

Considerar los impactos sobre el recurso suelo.

Considerar aspectos economicos para eleccion de la dosis
especifica.
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Requerimientos Nutricionales de los Cultivos
Absorcion y extraccion por tonelada de organo cosechado
(base seca)

Absorcion Total (kg/ton)
N P K Ca Mg

Extraccion (kg/ton)
N P K Ca Mg S

Cultivos

S
Soja 66 6 35 14 8 4 |49 54 17 2.7 3.1 2.8
Maiz 22 4 19 3 3 4 15 3 4 02 2 1
Trigo 30 5 19 3 4 5 21 4 4 04 3 2
Girasol 40 11 29 18 11 5 (24 7 6 15 3 2
Sorgo 30 4 21 - 4 4 |20 4 4 - 1 2

Fuente: http://lacs.ipni.net/article/LACS-1024
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CALCULO DE REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Planilla de calculo para estimar la absorcion y extraccion de nutrientes
CEREALES, OLEAGINOSAS, INDUSTRIALES Y FORRAJERAS

Dr. Fernando 0. Garcia

Ing. Agr. Adrian A. Correndo
I P N l Ultima Revision: 09/03/2012
INTERNATIONAL
PLANT NUTRITION
INSTITUTE

\V

IPNI PROGRAMA LATINOAMERICA CONO SUR

RENDIMIENTO HUMEDAD DE GRANO

L RENDIMIENTO HUMEDAD DE GRANO L)
(kg ha"'] % g ha) %) RENDIMIENTO HUMEDAD DE GRANO
145 fkg ha : | . s
5 = 3000 13.5
REQUERIMIENTO EXTRACCION NUTRIENTE | REQUERIMIENTO EXTRACCION Il

- (kgton™) (%) (gha™) = (kgton™) NUTRIENTE | REQUERIMIENTO EXTRACCION

N 22 0,68 225,7 1535 N 30 0,69 103.8 71.6 . :

P J o7e 41,0 31,2 P s| o8 17.3 138 - | (kglon") |(%)| (kg ha ')

K 9] om 194.9 40,9 K 18] 021 65,7 13,8 N 75|0.73 194.6 142.1

Ca il 007 30.8 2,2 Ca 3l o014 10,4 1.5 P 710,88 16,2 16,0

Mg 3| os2 30,8 16,3 Mg 4 043 138 87 K 39| 0,49 101,2 49,

s 4 0,35 41,0 14.4 5 5 0,34 17.3 59 Ca 16 0,19 41,5 7.9

B 0,02 0,25 0.21 0,05 B 0,025 0.5 0,09 0,043 Mg 210,39 23,4 9.1

Cl 0,444 0,0¢ 4,36 0.27 Cl - - - - S 451072 11.7 84

Cu 0.013 0,29 0.13 0.04 Cu 0,010 0,75 0,03 0,026 B 0.025] 0.21 0.065 0.020

Fe 0,125 0,38 1.28 0,44 Fe 0137 0,99 0,47 0,469 cl 0,237| 0.47 0.615 0.289

Mn 0,189 0.17 1,94 0,33 Mn 0,070 017 0,25 0,042 Cu 0,025/ 0.53 0.065 0,034

Mo 0,001 0,63 0.01 0.01 Mo - = = - fe 0.300] 0.25 0779 0.195

: . 0.053 015 : 0,54 : 0,27 zr: : 0,052 o:5 : 0,18 _0,090 s o150/ 0.5 0359 0,128
Mo 0,005| 0,85 0,013 0011
in 0,06| 0,7 0,156 0,109
Ni



http://lacs.ipni.net/topic/nutrient-requirements
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Diagnostico de la fertilidad para maiz

Analisis de Suelo

* P (0-20 cm)
* N-nitratos (0-60 cm)
 S-sulfatos (0-20 cm)

* Otros nutrientes: Mg, B, Cu, Zn (0-20 cm)

Estado de desarrollo
del cultivo Z
()]
. ©
Pre-Siembra [ %
(@]
c
©
. <
Siembra m

N-nitratos en suelo (0-30 cm)

Nitratos en savia de base de tallos

Analisis hoja de la espiga o inferior
para concentracion total de nutrientes

Nitratos en base de tallos

Concentracion de nutrientes en grano

»
»

g

Modelos de simulacion

8-10 hojas

Indice de verdor
(Minolta SPAD 502)
Sensores remotos

Madurez
Fisiologica

=

IPNI




Objetivos del analisis de suelo ’Q\%\PN]
_con fmes de diagnostico

e Proveer un indice de disponibilidad de
nutrientes en el suelo

o
N

i sk 7y

o E A.\_,T:t__"".} e "';‘} . T
RN Nas e Predecir la probabilidad de respuesta a la
R SR S PR fertilizacion o encalado

) :

> -
g

e Proveer la base para el desarrollo de
recomendaciones de fertilizacion

i e Contribuir a la proteccion ambiental
mejorando la eficiencia de uso de los
nutrientes y disminuyendo la huella
(“footprint”) de la agricultura sobre el medio
ambiente




Diferentes
aproximaciones
al muestreo de

suelos

4R
PLANT

Muestreo en grilla

I nutrient

stewardship

NUTRITION




Factores que afectan la
disponibilidad del nutriente

Z

o

e\

w

Cay Mg

Micros

pH

Humedad

Temperatura

Aireacion

X | X | X | X

Materia organica

Cantidad de arcilla

X | X | X | X | X | X

X | X | X | X | X | X

Tipo de arcilla

Residuos de cultivos

X | X | X | X [ X | X | X | X

X | X [ X | X | X | X | X | X

Compactacion del suelo

Nivel de nutriente en el suelo

X

Otros nutrientes

X | X | X | X | X | X

Tipo de cultivo

X [ X | X | X [ X | X | X | X | X | X | X |X

Capacidad de intercambio
cationico (CIC)

% Saturacion de CIC




Maiz: Alternativas para la recomendacion de
- fertilizacion nitrogenada en |la Region
Pampeana Argentina

d %

% &b Planteo de balances de N Ve,
Dlspombllldad de N-nitratos (O -60 cm)

150-170 kg/ha para 1000-11000 kg/ha de rendlmlento
s N
| Indices de mmerallzacmn de N(N,o N anaeroblco MO partlculada)

L T O = s e — - e

Disponibilidad de N-nitratos (O- 30 cm) al estado V5-6
> 18- 20 mg/kg para 10000-12000 kg/ha de rendimiento

74

Al
h# A X

=2 - WESE =
| Nitratos en jugo de base de tallos al estado V5-6
> 2000 mg/L para 11000 kg/ha de rendimiento

| b VA O ELY W ; &l
: - ' il Sensores remotos F& " N*" |
8 ! ) . : ; .
= }\ :.‘ Ll g W 2 Al ! e
2 Concentracmn de N en hojainferior a la esplga en roraC|on >2.7%
. 7 Sy T W & e i! /

/ \ \ \ Y Concentracion de N en grano > 1.4%




N disponible a la siembray

Rendimiento de Maiz
Recopilacion de ensayos 2000-2011

@

IPNI

18000 7 y = -0.031x? + 31.884x + 6656.8
n=415 R2 = 0.4272
16000 - &> 5]
=
14000 - _a®
~—~ T
@ S
£12000 {----- 2 S )
o) puO &
é <> < < A ’ |:|
IS 10000 +-x----7 2 g ‘/’zg
c % ) ) KA :
N\ i ¢ Aapresid-INPOFOS 2000
.2 8000 - 1 ‘l"\‘ ¥ 0 ¢ Aapresid-Profertil 2000-2004
E s g I> : & Aapresid 2005-2006
'g 6000 - k"]l — i ! B CREA-IPNI 2000-2012
5 B CREA M.Buey 2003-2005
x % : O @ | @ INTA C. Gomez 2000-2001
4000 - ] : : o INTA Rafaela 2000-2009
I : OINTA Pergamino 2006-2011
2000 - : . @ INTA Oliveros 2009-2010
; ! OINTA 9 de Julio 2005-2010
0 ! ! @ INTA Gral. Villegas 2010

0 50 100 150 200

250 300 350 400

Nsuelo + Nfertilizante (0-60 cm; kg/ha)

450




Evaluar todas las fuentes de nutrientes
disponibles

Ajustar las dosis de nutrientes a aplicar segun:

- El abastecimiento del suelo

El aporte de abonos organicos

El aporte de los residuos

El aporte del agua de riego

La fijacion bioldgica de N

4R a
PLANT L

NUTRITION



4R
PLANT
NUTRITION

Eficiencia de uso de los
fertilizantes

e

- Las plantas no pueden utilizar el 100% de los .-'wﬂvﬁ”‘?‘é.f’.
nutrientes aplicados debido a los ) ;
mecanismos de perdidas

 Fijacion por componentes organicos e
Inorganicos del suelo

* Inmovilizacion microbiana
 Lavado

« Volatilizacion

I nutrient

stewardship




Considerar los impactos sobre el recurso
suelo

Las dosis de aplicacion deben optimizar el crecimiento
del cultivo:

- Aportar mas C al suelo a través de los residuos de
los cultivos

 Aumentar el contenido de C del suelo
* Mejorar la estructura del suelo

* Mejorar la capacidad de almacenamiento de agua
y de nutrientes

- Mantener optimo niveles de analisis de suelos (P y
K)

4R

PLANT
NUTRITION



Dosis de N superiores al Optimo agronéomico
pueden incrementar el riesgo de emision de N,O

4.0

w
o

L
o

N
o

i
(=}

—
n

Emisiones de N-N,O, kg/ha

o —_
42} o
\

L 2

o
o

50 100 150 200 250 300
Dosis de aplicaciéon de N, kg/ha

o

Mediana balanceada de las tasas de emision de N,O como funcion del N aplicado
(adaptado a partir de Bouwman et al., 2002)

(1PN



. 4R
La dosis correcta debe asegurar PLANT

- NUTRITION
buena rentabilidad

- Para nutrientes moviles (N, S, etc.), se prefiere
la dosis optima econdmica (DOE) por sobre la
dosis optima agronomica

- Para nutrientes de menor movilidad, La
aplicacion mayor a la DOE puede tener
beneficios en el largo plazo

* Mantener la fertilidad del suelo en niveles
optimos da mayor flexibilidad en el momento y
dosis de aplicacion

* Riesgos: rentabilidad, impacto ambiental,
balances con dosis correcta

' I nutrient

stewardship



Video 3
El Momento Correcto



El Manejo Responsable 4R de
los Nutrientes

El Momento Correcto

Fernando O. Garcia

Instituto Internacional de Nutricion de
Plantas (IPNI) - Cono Sur

http://lacs.ipni.net/
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Principios cientificos para el Momento Correcto

« Considerar la fuente, dosis y lugar de aplicacion.

« Evaluar el momento de la toma de nutrientes por la
planta.

 Evaluar las dinamicas del suministro de nutrientes
del suelo.

« Reconocer la dinamica de las pérdidas de nutrientes
del suelo.

« Evaluar la logistica de las operaciones en el campo.




Absorcion de Nutrientes

250

1-#- Testigo

‘T’; 2004 ..a- PS 50% _.’,,_:._i:_-::::%

N J ,;.;:':-: :.M S

gwivie |

£ 100] 7 NPS /% 4

Y 2 Absorcion de
= 504 LA

2

ok = Al nitrégeno, fosforo y
azufre en maiz

Fosforo (kg ha™")

La flecha indica la absorcion del 50% de cada
nutriente

40 - Testigo

‘T/\ S PS

& 30{-- NS

g 1-8- NP Fuente: Ciampitti et al. — Red de Nutricion CREA Sur de
o 209-v- NPS Santa Fe. Promedios de cuatro sitios, 2006/07

‘S 4

& 10

Oﬂ_“’iaﬁ;‘lw‘— T T T T T T T T
0 3 60 90 120 150 \\\‘/ /

‘ Dias posteriores a siembra . IPNI
Siembra V3 V10 R1 R6 Cosecha




4R
Evaluar las dinamicas del R TION
suministro de nutrientes del suelo

« Mineralizacidon — inmovilizacion

 Importante para N: N liberado o
Inmovilizado por el residuo del cultivo
predecesor

* Adsorcidon - desorcion
* Fijacion - liberacion
* Dos procesos importantes para nutrientes
comoelP

I nutrient .

stewardship




4R
Dindmica de las pérdidas de NUTRITION

nutrientes del suelo
* Reconocer mecanismos de perdidas de los
nutrientes
* N por lavado, desnitrificacion, volatilizacion
* P por escurrimiento

* Impacto ambiental de las perdidas de Ny P

» Uso de fertilizantes de eficiencia mejorada,
como fertilizantes de liberacion lenta o
controlada, o inhibidores de la nitrificacion o
de la ureasa

' I nutrient

stewardship



| | 4R
Logistica de las operaciones en el NUTRITION

campo

* Las decisiones del momento de aplicacion
deben ser practicas

* Lalogistica de la siembra y el momento de
aplicacion de nutrientes depende del tamarfio de
la explotacion

- Las aplicaciones anticipadas, cuando son
factibles, pueden ahorrar un tiempo valiosos
durante la estacion de crecimiento

- ElIPyK, por su dindmica, se prestan a la
aplicacion anticipada, pero se deben tomar
precauciones con la anticipacion de la
aplicacion de N

' l nutrient

stewardship



Mom‘—in;o cle
EA INTA-FC

O N a la siembra *

O N al macollaje
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MdP MdP MdP MdP Balc Balc Balc Tand Tand Tand
02 03 04 05 02 04 05 02 03 04

Sitio y ano

Indica diferencias de la aplicacion al macollaje sobre la de siembra



Aplicacion variable de N segun sensores de

“color” dgl maiz

Controlador regula < T Computadora lee los
sensores, calcula la

valvula para ! :
cambiar dosis de r ’ - dosis de Ny dirige el
| controlador

fertilizante

3 : . ) ]
f'-\q“\;. *-‘ »‘ ' ‘ \

e sensares “’06/01 /,2005

YA Make
29 Y - . b o N "'
L AT ~ = Fupm Schaﬂ' m)ps)
- ey et BN SR R R A



Aplicacion variable de N segun sensores que determinan el NDVI
NDVI PREDICE...

y =80.98 e> 009 P S VA 5T~y 1 e F

# YL AR N/ AU ; e "\.\\\
R2=0.435 o B T, SRR G NN T B G S Lo

0.0 0.2 04 0.6 0.8
NDVIGS

aV14Mtos eVI2EEA ®VI12Mtos eV12L1 ©VI12L2

N Acum Kg/ha

ESTADO y= o.é;2:%7.781527 X
DE |
NUTRICION oves

AV14Mtos eVI2EEA @V 12Mtos ®VI12L

RENDIMIENTO
BASE DE CALCULO
DE LA DOSIS DE N

Fuente: Ricardo Melchiori — INTA Parana | nDviGs

Instituto Nacional de AV14 Mtos eVI2EEA ®@V12Mtos eVI12L1 ©OVI12L2
Tecnologia Agropecuaria

Rendimiento kg/ha




Video 4
La Fuente y Forma Correctas



El Manejo Responsable 4R de
los Nutrientes

La Fuente y el Lugar
Correctos

Fernando O. Garcia

Instituto Internacional de Nutricion de
Plantas (IPNI) - Cono Sur

http://lacs.ipni.net/
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Principios cientificos para la Fuente Correcta

« Considerar dosis, momento, y forma de aplicacion.

« Abastecer los nutrientes en formas disponibles para las
plantas.

« Ajustar a las propiedades fisico-quimicas del suelo.
* Reconocer sinergismos entre nutrientes y fuentes.
 Reconocer la compatibilidad de mezclas.

« Reconocer |los beneficios y sensibilidades a elementos
asociados.

« Controlar los efectos de los elementos no nutritivos.




Importancia de la nutricidon balanceada

Manganese
Boron
Copper
Zinc

Ley del minimo de Leibig
*Los nutrientes esenciales se
complementan para que las
plantas cumplan sus
funciones fisiologicas

| Molybdenum

Nitrogen |
N—

Phosphorus

Potassium '

Magnesium

T

Sinergias y antagonismos
°N-S, N-P
*P-Zn, K-Mg

R c}
PLANT nutrient

NUTRITION stewardship




Los nutrientes deben estar en formas
disponibles para ser absorbidos por las
plantas Q \4 /¢

SHE
\\ s/F,
i\ 7,

* Los nutrientes son
absorbidos por las raices
cuando estan disueltos
en agua

* Los nutrientes insolubles
no son inmediatamente

(tiles para la nutricion de = | NN
las plantas ®
O Mn
J
R =
PLANT nutrient

NUTRITION stewardship




Existen numerosas fuentes y formas de
fertilizantes y abonos organicos

 Fertilizantes simples s . o ® N
- ormsfioas © @ Mezclas fisicas
 Fertilizantes compuestos e ®® ©° y Fertilizantes
- Mezclas fisicas compuestos
. 2.0 e ©
* Fertilizantes fluidos: ® © ®

Soluciones, suspensiones

- Fertilizantes de eficiencia l‘po.sf de
_ ertilizantes
mejorada compuestos
« Estiércol
— —
+ Efluentes e Ee_rénizantes
ulaos
« Composts
» Barros cloacales
- Cachaza de
4R Residuos industria del azlcar 'q
PLANT nutrient
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Una vez en la planta, la fuente del nutriente
ya no es importante

 Las raices absorben
principalmente nutrientes
Inorganicos

« La fuente del nutriente no
es un factor de
Importancia para la

nutricion de la planta
cultivos Nitrato
* Por ejemplo, el nitrato es / e
igual provenga de un 7 e
- ., estierco del suelo
fertilizante, de estiercol o |

de la materia organica
del suelo

?’IL{AN T qnutrient

NUTRITION stewardship
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IPNI

No hay una unica “fuente correcta” para
cada condicion de suelo y cultivo

- Cada cultivo, suelo y productor tiene diferentes
necesidades y objetivos... por ejemplo:

Productor:

¢,Disponibilidad de
fertilizantes?

¢, Precio de fertilizantes?
¢, Equipo de aplicacion?
¢ Preocupacion por el
ambiente?

Suelos vy cultivos:

¢, Perdidas de amoniaco de
urea aplicada superficialmente?
¢, Perdidas gaseosas de nitratos
en suelos humedos?

¢, Escurrimiento de P con
aplicaciones superficiales?




No todas las

fuentes de
fertilizantes
pueden ser
mezcladas

Agua de amoniaco

Solucion de urea

Solucion de nitrato de amonio

UAN, solucidn de urea y nitrato de amanio; 28/32-0-0
Solucion de sulfato de amonio; 8-0-095

Solucidn de polifosfato de amonio; 10-34-0

Solucion de cloruro de amonio; 6-0-0-16C]

Soluddn de tiosulfato de amonio; ATS, 12-0-0-265
Solucion de tiosulfato de potasio; KTS, 0-0-25-178
Tiosulfato de calcio; CaTs, 6%Ca 10%S

Tiosulfato de magnesio; MgTS, 10%S 4%Mg
Solucion de nitrato de amonio-calcio; 17-0-0-8.8Ca
Solucion de nitrato de calcio; 8-0-0-11Ca

Solucion de carbono de potasio; 0-0-32

N-pHuric 28/27; 28-0-0-95
M-pHuric 15/49; 15-0-0-165
N-pHuric 10/55; 10-0-0-185

Agua

Acido nitrco

Acido fnsfﬁb'ico {blanco)
Acdido fosforico (verde)
Acido sulfirico

Lrea; 46-0-0

Mitrato de amonio; 34-0-0

Mitrato de caldo; 15.5-0-0-19Ca

Cloruro de potasio; 0-0-62

Nitrato de potasio; 13-0-46

Nitrato de magnesio; 10-0-0-8Mg

Fosfato moncamdnico (Técnico, 12-61-0)
Fosfato monopotasico (0-52-34)

Pelacid; (0-60-20)

Amoniaco anhidro
Agua de amoniaco
Solucion de urea
Saolucidn de nitrato de amonio

Solucion de UAN
Solucitn de sulfato de amonio

Solucion de polifosfato de amonio

Ticsulfato de amanio
Tiosulfato de potasio

lsulfato de calcio

Precaucién: esta tabla contiene informacidn bagada en las opinicnes
de la gente en la industria de fertilizantes liquidozs. Esta informacidn
=& ha elaborado sdamente como una guia general. Fluid Ferilizer
Foundation o sus colaboradores garantizan la exactibud

de la informacidn. Por favor refiérase al fabricante/distribuidor de los
productos y también realice una prueba de compafibiidad en un
frazeo pequedio antes de la mezcla final.

“Compatibles”, generalmente resulta en una mezcla aceptable.

“Limite de compatibilidad™, generalmente son compatibles dentro
de log limites de solubilidad,

“Compatibilidad muy limitada”, mezclas generalmenie inadecuadas

“Incompatible”, inadecuada mezcla vo combinacian.

Significativo calor generado.

de nitrato de amonio-calcio

fato de magnesio
nitrato de calcio
grbono de potasio

H H E H . . Solucién de cloruro de amonio

- Hay muchas fuentes de
fertilizantes disponibles
comercialmente

Cada una tiene
caracteristicas Unicas

Es importante conocer sus
propiedades para ser usadas
correctamente




Efectos de inhibidores en fertilizantes @BPN[
nitrogenados modificados

ESN, NSN
Polimeros que
recubren urea

—O— [N

Ureasa, Agua

NH,

g NO;

NnBTPT Nitrapirin, DCD, DMPP
Inhibidor de la Inhibidores de la
actividad ureasa nitrificacion




IPNI

o
Inhibidores de la ureasa QW

Maiz de primera en Rafaela (Santa Fe)
Fontanetto, Bianchini y col., 2007/08

agronomlca

kg/ha kg maiz/kg N
Testigo - 7334 -
Urea 70N 10 8381 15
Urea 140N 25 9623 16
Urea 70N + NBTPT 4 9166 26
Urea 140N + NBTPT 6 10368 22

Los inhibidores de ureasa como el NBTPT demoran la transformacion de
urea en amonio y, por ende, la volatilizacion de amoniaco




Experiencias con el uso de efluentes de tambo en

la region central de Santa Fe
Fontanetto y col. (2010)- EEA INTA Rafaela (Santa Fe)

Maiz de segunda 2007/08 Maiz de primera 2008/09
12000 - 14683 15006
15000 13293 13155
11866

= 9000 - 8265 = 12000
ﬁ =
E, 7130 E
[+] & oo
t 6000 =
2 KT
E E G000
E 3000 %
= Estiércol solido = 3000 ESt’e’ col ”q”’d"

. Bl B 0

Testigo 6t/ha 12t/ha Testigo 8000L/ha 16000 Urea50 Ureal00

L/ha kg/ha  kg/ha
Efecto en propiedades del suelo — Tambo en Humboldt (2009), aplicacion de 72000 L/ha de efluentes

Crmiens W0 W pory
% % ppm

Sin efluentes 2.27 0.11 11

Con efluentes 2.94 0.15 34

Composicion de efluente de sala de ordeiio 10.4% MS, 0.14 g/L Ny 0.01 g/L P



I} N
nutrient Q\W IPNI

stewardship

Principios Cientificos para el Lugar Correcto

Considerar la fuente, la dosis, y el momento de
aplicacion

Considerar donde estan creciendo las raices de
las plantas.

Considerar las reacciones quimicas del suelo.

Ajustarse a los objetivos del sistema de
labranza.

Manejar la variabilidad espacial.




Opciones de colocacion de nutrientes

Banda ancha Banda ancha Banda angosta
sobre la hilera entre hileras  cerca de la hilera

Aplicacién al voleo Bandas superficiales de ancho y distan-
uniforme cia de la semilla variables

Posiciones de bandas Posiciones de bandas a distancias variadas
4R junto o préximas a la entre o debajo de las hileras del cultivo r
semilla
nutrient

PLANT _
NUTRITION stewardship




La aplicacion localizada

Reduce las posibilidades de retencion/fijacion del
nutriente

Acelera la tasa de difusion

Contribuye al crecimiento temprano del cultivo
Puede generar efectos fitotoxicos en semillas o
plantulas

La aplicacion al voleo

Maximiza las posibilidades de retencidn/fijacion del
nutriente
Contribuye a mejora la fertilidad de todo el volumen

de suelo
Reduce efectos fitotoxicos en semillas o plantulas

' I nutrient

stewardship

4R

PLANT
NUTRITION
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La aplicacidon incorporada
* Reduce perdidas por escurrimiento
* Reduce perdidas por erosion

- Reduce perdidas gaseosas

- En general, consume mas energia y mas tiempo

La aplicacion superficial
* Puede resultar en perdidas por escurrimiento,
erosion o gaseosas

- En general, consume menos energia y menos
tiempo

I nutrient .

stewardship




EFECTOS DE DISTINTOS FERTILIZANTES

JUNTO A LA SEMILLA

» No deberiamos aplicar fertilizantes con la
semilla para no afectar al inoculante

» Para la semilla, los efectos fitotoxicos dependen

de:

\/
0’0

\/
0’0

\/
0’0

~ertilizante
DOSIS

Distancia entre hileras

“* Tipo de suelo
+» Contenido de humedad del suelo




Dosis criticas estimadas, de manera preliminar, para perdidas del 20% y
50% de plantas para diversos cultivos y fuentes de fertilizantes. Los
rangos indicados responden a condiciones de tipo y humedad de suelo

Cultivo Tipo de Fertilizante Dosis Critica (kg ha')
20% # 50% #
Trigo Urea 30 - 50 75 - 120
Soja FDA-FMA-SFT ## 20 - 40 55-75
SFS 20 - 80 60-120
SA 20 - 30 60 - 80
Maiz Urea 15-30 60 - 80
NA-CAN-SA 60 - 80 100 - 130
FDA 60 - 80 130-170
Girasol Urea-NA-CAN-SA 20 - 40 60 - 90
FDA 40 - 50 80-120
Cebada Urea 30 - 50 80-100
Alfalfa Urea-SA 20 - 30 50-70
FDA-SFT 90 - 110 160 - 200

Adaptado de Ciampitti et al.,, 2006




Fertilizacion foliar

4R

L os nutrientes en el estado
gaseoso entran en las hojas a
través de los estomas

Los nutrientes en solucion entran
en las hojas a través de pequeinos
poros en la epidermis de la hoja
de la planta

La fertilizacion foliar crea
pequenos suministros localizados
de nutrientes gque tienen una corta
duracion

Eficaz cuando los suministros del
suelo son limitados

PLANT
NUTRITION




Limitaciones de la fertilizacion foliar

Factores que limitan la efectividad:
- Dahfo por fitotoxicidad

* Dosis de nutrientes limitadas

« Plantas con capas cuticulares
gruesas

«  Escurrimiento del fertilizantes de las
hojas

- Lavado del fertilizante por la lluvia

- Secado del fertilizante liquido sobre
las hojas

« Translocacion limitada de algunos
nutrientes en la planta

4R

PLANT
NUTRITION



