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POLITECNICA

Sensores opticos para ajustar la fertilizacion con N

La aplicacidn de fertilizantes de nitrégeno (N) por encima
de las necesidades de los cultivos es una practica agricola
comun para garantizar la maxima produccién. Sin embargo,
suele ocasionar un coste adicional a los agricultores y un
aumento del riesgo ambiental debido a las pérdidas de N.

Los sensores épticos pueden detectar el estado nutricional
de los cultivos antes de que las deficiencias graves de nu-
trientes limiten su crecimiento. Ademas, permiten ajustar
la dosis y el momento de fertilizacién para cumplir con las
necesidades del cultivo. Este método ha sido desarrollado
para varios cultivos (p. ej., trigo, maiz y patata) y bajo diver-
sas condiciones ambientales. Los sensores épticos se pue-
den comprar o alquilar para realizar medidas (Figura 1),
aunque supone un coste adicional para el agricultor, a largo
plazo se benefician econdmicamente por el ahorro de fer-
tilizantes. Para mitigar los efectos de variedades y ambien-
tales, es aconsejable tener una banda de referencia en
campo con la dosis recomendada de N. Esto requiere un
aporte adicional de N para conseguir la tasa recomendada.

Beneficios

-Reduccién de la aplicacion de fertilizantes nitrogenados
con un riesgo minimo en la disminucidn del rendimiento.
-Reduccién del coste de los fertilizantes nitrogenados, lo

que se refleja en mayores margenes de beneficio.

-Mejora en el momento de la aplicacion del fertilizante
para cumplir con las necesidades del cultivo.

- Mayor eficiencia del uso del N, ya que se garantiza la dosis
6ptima de fertilizante (i.e., el maximo beneficio) frente al
rendimiento maximo.

-Reduccién del excedente de N y asi también del riesgo de
pérdidas de N perjudiciales para el medio ambiente.

Cuadro de aplicabilidad

Tema
Uso de nutrientes, uso reducido de fertilizantes,
trigo blando, trigo duro y patata.

Condiciones Agronémicas

Los sensores se han utilizado en multiples con-
diciones ambientales y diversos cultivos, y se
pueden utilizar en cualquier lugar. En el Pro-
yecto SolACE, los sensores se probaron para
ajustar la dosis de fertilizante nitrogenado en
trigo de invierno bajo condiciones limitantes y
no limitantes de agua.

Momento de aplicacién
Antes de la aplicacidn de fertilizante; antes de
la primera, la segunda o la tercera.

Tiempo necesario

Se necesita poco tiempo adicional, solo el
tiempo necesario para establecer una banda de
referencia y tomar las medidas periddicas.

Periodo de impacto
En el momento de la aplicacién del fertilizante
y la cosecha del cultivo.

Material
Sensor dptico, ya sea de pinza de hoja o de pro-
ximidad (manual sin contacto o montado en un
tractor).

Exito en

Cultivos con alta demanda de nitrégeno (p. €j.,
trigo, maiz y patata) y en los que se suministran
aplicaciones fraccionadas de fertilizante.

Figura 1: Varios sensores 6pticos manuales para medir el estado nutricional del cultivo. La imagen de la derecha muestra
un espectrorradiométro de campo mas sofisticado que se utiliza para comparar la medicion de los equipos comerciales.
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Planificacidon de la aplicacion de fertilizantes. El primer paso es determinar la cantidad dptima de fertilizante
nitrogenado para un cultivo especifico, el rendimiento esperado segun las recomendaciones locales, y las me-
didas de campo si estan disponibles (i.e., el contenido mineral de N del suelo antes de la fertilizacién). Después,
la fertilizacion se divide en dos o tres aplicaciones para suministrar el N al cultivo lo mas cercano posible al
momento de satisfacer su demanda.

Andlisis de suelo. La primera aplicacién de fertilizante en el trigo de invierno se administra normalmente al
final del ahijamiento para asegurar la disponibilidad de N. Esta aplicacién se puede ajustar en funcién de la
cantidad de N mineral del suelo, que puede medirse mediante un muestreo del suelo en el ahijamiento. Si la
cantidad de N en los primeros 0.40m de suelo es superior a 40 kg N /ha, esta aplicacion no es necesaria.

Usando un sensor optico. La segunda aplicaciéon ocurre normalmente en el alargamiento del tallo del trigo,
cuando el cultivo empieza a acumular biomasa. Esta dosis se puede ajustar con sensores épticos distinguiendo
sitios sensibles de los no sensibles. La recomendacién es incluir en el campo una banda de referencia que se
fertilice con la tasa recomendada. Los sitios en los que la lectura del sensor esta por encima del 95% de la
lectura en la banda de referencia probablemente no respondan a la aplicacidn de fertilizante nitrogenado; en
cambio, es probable que los sitios en los que la lectura esté por debajo del 95% de la banda de referencia
respondan a la fertilizacidn con N adicional. Si se administra una tercera aplicacion de fertilizante nitrogenado
durante la floracidon para mejorar el contenido de proteina en grano, se puede seguir una regla similar: solo
los sitios que tienen lecturas del sensor éptico por debajo del 95% de la banda de referencia probablemente
respondan a la fertilizacién con N adicional.

Herramientas

Los sensores Opticos manuales son econdmicos y faciles de usar.
Pueden ser sensores de pinza de hoja o proximales (sin contacto).
Por lo general, proporcionan una estimacién de la actividad clorofi-
lica del area del cultivo medida por una aproximacién basada en ca-
racteristicas dpticas (i.e., transmitancia o reflectancia). El nimero
de medidas depende de la variabilidad del cultivo y de la capacidad
del agricultor para aplicar diferentes dosis de fertilizante nitroge-
nado. Los sensores montados en el tractor conectados a los espar-
cidores de fertilizante de dosis variable (Figura 2) se utilizan cada
vez mas y pronto serdn una prdctica comun. Se basan en los mismos
principios, pero por el momento, requieren una mayor inversiény

Figura 2. Sensores montados en una abonaora de dosis
) ) ] ] variable.
experiencia técnica por parte del usuario.
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