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L
a "Agricultura de Precisión" -también deno
minada "Site Specific Management"- com
prende, en uno de sus varios sentidos bási

cos, la Identificación y manejo diferencial o espe
cíftco de "zonas problema" dentro de un mismo
potrero o chacra.

En tal sentido, se promueve la ubicación de
zonas en donde el cultiVO o pastura produce
menos que en el resto del área cultivada, el
diagnóstico de las causas de tal efecto, y el plan
teamiento y la aplicación de algunas medidas de
manejo distintas o "diferenciales" de las que se
emplean en el resto del área.

En general. dichas actividades se realizan con
la aSistenCia de distintas herramientas moder
nas. Algunas de ellas son:
1) Los GPS (Global Position Systems o Sistemas
de Posicionamiento Global), que permiten ubi
car o "georreferenciar" en forma precisa las
"zonas problema" y/o distintos tipos de infor
maciones obtenidas en el terreno.
2) Los monitores de rendimiento que permiten
ir recolectando datos de la prodUCCIón del cul
tiVO en forma continua, a medida que se va rea
lizando la cosecha.
3) Los programas de computación llamados GIS
o SIG (Sistemas de Información Geográfica), que
permiten mapear, analizar en forma espaCial y
relacionar las distintas informaciones obtenidas.

4) Los controladores de dosis variable, monta
dos en equipos aplicadores de agroquímicos o
sembradoras, que permiten la aplicación dife
rencial de insumas, como por ejemplo herbici
das, fertilizantes y semillas, en distintas zonas
del área cultivada.

Sin embargo, la identificación de "zonas
problema" dentro de una misma área cultiva
da, el diagnóstico de causas y la aplicación di
ferencial de insumas o de medidas de manejo
para su corrección, básicamente podrlan reali
zarse también prescindiendo en forma parcial
o total de las herramientas mencionadas pre
viamente.

Es asf que, en un área con maíz, en los sis
temas de producción bajo riego en INIA La Es
tanzuela, se identificó visualmente y se delimi
tó físicamente una zona en donde el cultivo
presentaba amarillamiento de las hojas y me
nor desarrollo de las plantas. Posteriormente, se
diagnosticó, en base a análisis de planta y sue
lo, la deficiencia de zinc (Zn) como posible cau
sa de tales slntomas. Finalmente, se realizaron
sólo en dicha "zona problema" aplicaciones de
Zn foliar a distintas dosis, lográndose identifi
car alternativas de solUCión y corregir la defi
ciencia en el cultivo con tal manejo "diferen
cial" o "específico".

SETlE~ BRE 1999 • EL PAIS AGROPECUARIO 125



"Zona problema".
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Esta experiencia representa un ejemplo más de
las posibles aplicaciones, alcances, utilidad e im
portancia de la "Agricultura de Precisión" o "Ma
nejo Específico de Áreas", ya sea para sistemas de
producción altamente tecnificados o simplemen
te para los de agricultura familiar realizada en pre
dios pequeños. En ambos casos, uno de los prin
cipales objetivos es lograr el máximo resultado
(cantidad y/o calidad por unidad de insumo apli
cada) de los cultivos por unidad de superficie sem
brada y en donde "zonas problema" dentro de un
área cultivada pueden afectar en forma muy sig
nificativa el resultado esperado y el éxito de la em
presa. A continuación, se presenta información
general del área en estudio cultivada con maíz ba
jo riego, así como los resultados obtenidos con la
aplicación foliar de distintas dosis de zinc en la
"zona problema" con deficiencia del menciona
do nutriente.

EVALUACldN DE LA APLICACldN FOLIAR DE
DISTINTAS DOSIS DE ZINC

Principales materiales, metodologías utilizadas y
determinaciones realizadas
Diagnóstico del problema:

1) Amarillamiento (clorosis) de las hojas a lo lar
go del espacio internerval, apreciado visualmente
desde el comienzo del desarrollo del cultivo. El
2) Menor altura y desarrollo general de las plan-
tas, apreciable visualmente en forma más notoria fil
desde 4 a 6 hojas en adelante.
3) Análisis de suelo (pH, C. Org., N-N03, P, K, Ca, p~

Mg, Na, Zn y textura) y planta (P, N, K Y Zn) a 4
hojas del cultivo. S.
4) Determinación del nivel de clorofila en las plan-
tas afectadas y en las plantas sin afectar, utilizan- dj
do el medidor portátil Minolta, Spad-S02 al esta-

do de 4 hojas del cultivo. 1RJ
Aplicación de Zinc foliar:
Producto evaluado: Phyto Zinco (Agritec), for-1 U~

mulada con 6,4% de Zn.
Tratamientos evaluados: O, 2, 4 Y6 litrosJha de Al

Phyto Zinco (O, 130, 260 Y380 g/ha de Zn) y tes-
tigo naturalmente sin clara deficiencia de zinc.

Momento de aplicación de los tratamientos
con Zn: estado de 7 hojas del maíz (13/11/98) con
un volumen de agua de 180 Itlha y una presión
de 2,1 kglcm2.

Principales determinaciones realizadas en los
tratamientos:
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1) Estimación del nivel de clorofila en las plantas
de maíz, utilizando el medidor portátil Minolta.
Spad-502 a inicio de floración del cultivo
(30/11/98).
2) Análisis químico foliar de N, P. K, Zn. Ca, Na,
B, Cu, Fe y Mn a floración del cultivo (18112198).
3) Rendimiento de materia seca total y de grano
del maíz a cosecha (18/01/99 para silo y 15/02/99
para grano).

PRINCIPALES RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los datos de análisis de suelo y planta de la "zo
na normal" y de la "zona problema" muestran
que, en ambas, los niveles de Zn no alcanzaban
la categoría de suficiencia, de acuerdo a los crite
rios manejados en la bibliografía internacional.

En tal sentido, niveles de zinc en el suelo de 0,6
a 1 mg/kg son considerados como marginales y me
nores de 0,6 mglkg son considerados deficientes.

Del mismo modo, contenidos de Zn en planta
de entre 20 y 70 mglkg son estimados como mar
ginales o críticos y por debajo de 20 mg/kg se con
sideran insuficientes.

De acuerdo a tales rangos, la "zona normal"
(0,81 mg/kg de Zn en el suelo y 21,6 mg/kg de Zn

en planta) sería catalogada como marginal o críti
ca y la "zona problema" (0,31 mglkg de Zn en el
suelo y 14,6 mg/kg de Zn en planta) sería catalo
gada como deficiente, en lo que a disponibilidad
de Zn para la producción de maíz se refiere.

Acorde con lo mencionado, en la "zona pro
blema", con deficiencia de Zn, se cuantificó una
disminución significativa en las producciones
de materia seca y grano del maíz (7.090 y 11.800
kglha, respectivamente), en relación con las deter
minadas en la "zona normal" (10.500 y 17.300
kglha, respectivamente).

La aplicación a 7 hojas del maíz de 6 litroslha
de Phyto Zinco revirtió el mencionado efecto, lo
grando que la producción del cultivo fuera simi
lar a la cuantificada en la "zona normal", con con
tenidos críticos pero no deficientes de Zn en el
suelo.

En el tratamiento con 4 litroslha de Phyto Zin
ca existió una clara tendencia a mejorar la produc
ción del maíz, pero no se alcanzaron los niveles
cuantificados en la "zona norma'''.

La aplicación de Phyto Zinco a 2 Itlha no mos
tró tendencia alguna a mejorar la producción del
maíz de la zona con deficiencia de zinc.
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Estos resultados concuerdan con los conte
nidos de ln cuantificados en las plantas de
maíz.

Tales valores estuvieron por arriba de 20
mglkg en el cultivo tratado con 4 y 6 litroslha
de Phyto linco, con un contenido mayor en el
tratamiento foliar con la dosis más alta de ln.

Con el tratamiento de 2 Itlha de Phyto lin
ca, el contenido de ln en planta fue claramen
te insuficiente, menor a 20 mg/kg.

Finalmente, el contenido. de clorofila tuvo
una clara relación positiva con el contenido de
zinc en la planta.

A modo de conclusiones, se puede estable
cer que:
1) En la "zona normal", con un contenido de
ln en suelo y planta conSiderado en la biblio
grafía como margmal o críttco, se alcanzaron
rendimientos de maíz superiores a los 17.000
kg/ha de materia seca total y 10.000 kg/ha de
grano.
2) En la "zona problema", donde tales conte
nidos de ln eran deficientes, se cuantificó una
reducción significativa del rendimiento de ma
teria seca total y grano del maíz.
3) Con una aplicación a 7 hojas del maíz de 6
litros/ha de Phyto linco se revirtió el menciona
do efecto, lográndose que la producción del
cultivo fuera similar a la cuantificada en la "zo
na normal", con contenidos críticos pero na de
ficientes de ln en el suelo y en las plantas.
4) Probablemente, con la aplicaCIón de ln fo
liar en estados más tempranos del maíz (2-4
hojas), como se recomienda en la etiqueta del
producto comerCIal utilizado, se obtendrían
resultados positiVOS con dosis menores a 6 li
tros/ha de Phyto linco.
5) En tal sentido, el buen funCIonamiento y la
velocidad de aCCIón de los servicios de análisis
de suelo y planta se tornan un factor crítiCO, a
fin de acortar el perrada entre la deteCCión del
problema y la realización del diagnóstico de
causa y la aplicaCión a tiempo de medidas pa
ra su solución.

COMENTARIOS FINALES

La "zona problema" con deficiencia de ZinC re
presentaba 15% del área total baJO estudiO,
cultivada con maíz baJO riego.

La produCClon de grano de maíz fue de
10.500 kglha en la "zona normal", sin clara de
ficiencia de ln (85% del área cultivada). La pro
ducción de grano de maíz fue de 7.090 kglha
en la "zona problema", con marcada defiCien
cia de zinc (15% del área q.Jltivada).

Considerando que la aplicación de zinc fo-

liar a 6 Itlha de Phyto Zinco corrigiÓ la deficien
cia del nutriente y permitió un rendimiento del
cultivo Similar al alcanzado en la "zona nor
mal", se obtuvo un beneficio bruto directo de
510 kg/ha de maíz o 58 US$/ha (115 US$/tt)
por realizar tal" manejo específico" (aplicación
de ln foliar) sólo en la "zona problema".

Siendo que la "zona problema" a "tratar es
pecíficamente" seria, en este caso, 15% del
área cultivada, el costo del producto y su apli
cación se ubicaría en unos 5 US$/ha total cul
tivada. ConSiderando 3 US$/ha más, de costos
de análisis y otros, se alcanza un costo total de
8 US$/ha total cultivada, lo cual deja un bene
fiCiO neto directo de 50 US$/ha total cultivada.

Cabe aclarar que en este análiSIS, extrema
damente Simple, no se tuvo en cuenta ni se va
lOriZÓ la cuota-parte de todas las labores e in
sumas aplicados pero no utilizados por el cul
tivo en la "zona problema", al estar limitado su
desarrollo y su producción por un factor mane
jable, como lo fue en esta oportunidad la defi
ciencia de zinc.

Tampoco se conSideró ni se valorizó la posi
ble mayor contaminaCión y otros efectos sobre
los recursos naturales y el medio ambiente, cau
sados, por ejemplo, por la pérdida (lavado, ga
seosa, etc.) de parte de los nutrientes natura
les o agregados en forma de fertilizantes quí
micos, no utilizados por el cultivo con menor
desarrollo en la "zona problema".

Estas conSideraciones, Simplemente, inten
tan representar y ejemplificar una vez más los
prinCipales resultados y ventajas que, bien en
tendida y raCionalmente utilizada, promueve la
aplicación de la "Agricultura de Precisión":
* mayor productiVidad por unidad de

superfICie;
* mayor efICienCia de utilización de Insumas

y mayor efiCienCia de producción;
* mayor preservación de los recursos

naturales y del ambiente.

Finalmente. cabe menCionar que en el Pro
yecto "IntenSificación de Sistemas de Produc
Ción del litoral Sur del Uruguay Mediante la Uti
hzaClón del Riego", con base ejecutiva en INIA
La Estanzuela, se comenzarán a usar herra
mientas de Agricultura Satelital, como soporte
de las actiVidades de investigaCión y para lograr
un "manejo mas precIso" de los cultivos bajo
riego.

InformaCión sobre este Proyecto y otros re
laCionados (imágenes satelitales, pronóstiCOs cli
máticos) puede encontrarse en el Sitio WEB:
http://www.lnla.org.uy/dlsclplinas/agroclima/


