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NUTRICION BALANCEADA ENEL
CULTIVO DE MAIZ Y EFICIENCIA

DE USO DE NITROGENO

Nutricion balanceadaen el
cultivo de maiz

El rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays L.) se ha
incrementado en las Ultimas décadas como resultado de un
conjunto de practicas de manejo, sumada al progreso del
mejoramiento genético. En la actualidad, se estimada una
brecha de rendimiento del 40% para el cultivo (Aramburu
Merlos et al., 2015), siendo la nutricion un aspecto clave que
permitiria reducirla. Relevamientos de suelos realizados en la
region pampeana Argentina, indican balances negativos de
diferentes nutrientes (Sainz Rozas et al., 2019). El nitrdgeno
(N)y el fosforo (P) son los nutrientes que con mayor frecuen-
cia limitan el rendimiento de maiz, sin embargo, en las ultimas
décadas es cada vez mas frecuente determinar respuesta
al agregado de azufre (S) (Carciochi et al., 2015). Asimismo,
otro nutriente como el zinc se ha diagnosticado como defi-
ciente en algunas zonas productivas de maiz (Barbieri et al.,
2015). Trabajos realizados en la regidon pampeana muestran
un incremento del rendimiento de hasta 68% por efecto de
la nutricién balanceada (Ciampitti et al., 2010). Esto permitiria
no solo aumentar la productividad de los cultivos, sino tam-
bién la eficiencia de uso de los nutrientes, minimizando el po-
tencial impacto ambiental.

Manejo pensado en la eficiencia:

Indicadores de Eficiencia

Existen diferentes indicadores de eficiencia de uso de
los nutrientes, entre los que se destacan para nitrégeno,
la eficiencia de uso del N (EUN), que es la relacion entre la
respuesta en rendimiento y la cantidad de N aplicado con el
fertilizante. También se conocen otros indicadores como el
balance parcial de N (BPN) y la productividad parcial del fac-
tor (PPF). EIBPN es la relacién entre los kilos de nutriente ex-
traido y los kilos de nutriente aplicado, mientras que la PPF
es la relacion entre la produccion de grano y la cantidad de
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nutriente aplicado (Dobermann, 2007). Las estimaciones de
BPN muestran que, en el caso de los cereales, a través de los
Ultimos anos, los valores son cercanos a 1, considerados ade-
cuados segun Snyder et al., (2007). Para maiz, los valores de
PPF son algo elevados, indicando que probablemente el cul-
tivo alin se abastezca de N de la fraccién organica de los sue-
los, acentuando la degradacion de la fertilidad de los mismos
(Garcia et al., 2014).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de
diferentes estrategias de fertilizacion (dosis y nutrientes) so-
bre el rendimiento e indicadores de eficiencia de uso de N.

Ensayos a campo

Durante la campafa 2020-2021, se realizaron 4 ensayos
de maiz en las localidades de 9 de Julio (9dJ), Bolivar (Bol),
Chacabuco (Cha) y Villegas (Vill). Los suelos predominantes
fueron Hapludoles Tipicos y Argiudoles Tipicos. Se utilizd en
todos los sitios un hibrido granifero de alto potencial de ren-
dimiento (KM 3916 VIP3). Se emplearon las mejores practicas
de manejo del cultivo (fecha y densidad de siembra, control
de malezas y enfermedades, etc.), segun los productores de
cada zona. En ensayo se evaluaron 3 tratamientos: PR (ma-
nejo del productor), PR+N (manejo de productor con un 50%
mas de N) y PR+NSZn (PR+N con una dosis de suficiencia
para Sy Zn). Todos los tratamientos se aplicaron al voleo en
forma de urea (46-0-0) y mezclas fisicas de Sy Zn entre los
estadios V6 y V10 del cultivo. Cada tratamiento con sus repe-
ticiones se hizo sobre macroparcelas de ensayos KYT, plan-
teados por el drea de Agroservice. La dosis de N del trata-
miento PR fue de 75, 80, 100 y 120 kg/ha para Vill, Cha, 9dJ
y Bol, respectivamente. Se aplicaron 20 kg P/ha para que no
limite el rendimiento del cultivo.

Previo a la siembra del cultivo se tomaron muestras de
suelo en los estratos 0-20, 20-40 y 40-60 cm. Se realizé la
determinacion de materia organica, pH (1:2,5), P-Bray, N in-
cubado en anaerobiosis, Zinc DTPA en superficie (0-20 cm),
N-NO3-, S-504=, en todo el perfil.
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En madurez fisiolégica (Ritchie & Hanway, 1984) se co-
secharon los tratamientos con sus respectivas repeticiones
y el rendimiento se expreso a 14,5% de humedad. La PPF se
estimé como el cociente entre el rendimiento del cultivo y la
dosis de N (kg grano por kg N aplicado-1). EI BPN se obtuvo
mediante el cociente entre el N exportado en los granos y el
N total aplicado con el fertilizante (kg N en grano por kg N
aplicado-1). La EUN se calculé como el cociente entre la res-
puesta en rendimiento y la cantidad de N aplicado con el fer-
tilizante. Se realizo el correspondiente analisis estadistico para
determinar diferencias significativas.
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Resultados y discusion

¢Como fue la campaia y las condiciones
de suelo de cada zona?

Las precipitaciones durante el ciclo del cultivo variaron
desde 416 hasta 672 mm (Tabla 1), siendo similares al prome-
dio historico de cada zona (450-500 mm, aproximadamen-
te). Considerando que la demanda hidrica del cultivo de maiz
es cercana a los 530 mm (Andrade et al., 1995), esto indicaria
que la disponibilidad hidrica generalmente no limito el rendi-
miento del cultivo.

La disponibilidad promedio de N-NO3- en presiembra (O-
60 cm) fue de 68 kg ha-1, con valores que fueron desde 43,1

Tabla 1. Caracterizacién edafoclimatica de los sitios experimentales. MO: materia organica; Nan: nitrégeno incubado en anae-

robiosis; Pp: precipitaciones.

Sitio MO PBray pH Nan ZnDTPA N-NO3 S-SO042 Pp
(gkg") (mgkg')  (mgkg”) (mgkg') (kg ha’)

--------------- 1 | | e —— 0-60cm (mm)

9dj 28 10 5,9 58 1,00 75,5 50 520

Bol 30 17 6,4 70 0,75 53,8 45 672

Cha 31 14 6,1 40 0,8 100,5 35 450

Vill 26 16 59 55 0,85 43,1 40 416
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hasta 100,5 kg ha-1 (Tabla 1). Los valores de Nan variaron de
40 a 70 ppm. Por lo tanto, la variacion en el Nan y N-NO3-
representa situaciones con diferente disponibilidad actual y
potencial de mineralizacion de Ny, con alta probabilidad de
respuesta en rendimiento al agregado de dicho nutriente (Or-
celletetal., 2017).

Los valores de S-SO4- fueron en promedio de 42 kg ha-1
(Tabla 1), cercanos a los 40 kg ha-1 propuesto como nivel cri-
tico por Carciochi et al. (2015). En cuanto al zinc, el prome-
dio fue de 0,85 ppm, valor inferior al umbral determinado por
Barbieri et al. (2015) de 1 ppm para el 97% de rendimiento re-
lativo.

¢Qué paso con el rendimiento?

El rendimiento del cultivo aumenté por efecto del trata-
miento PR+N en el 75% de las localidades (Figura 1). La res-
puesta promedio fue de 3.620 kg ha-1, 1.144 kg ha-1, 4.723 kg
ha-1para los sitios 9dj, Chay Vill, respectivamente. Si bien en
el sitio Bol, no se determiné efecto significativo de la dosis
de N sobre el rendimiento del cultivo, se observé como ten-
dencia un aumento de 470 kg ha-1. Esto se explicaria en parte
por el mayor Nan de dicho sitio (Tabla 1). Otros trabajos han
determinado una menor respuesta al agrego de N frente a
aumentos en el contenido de Nan del suelo (Reussi Calvo et
al., 2018).
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Para todas las localidades, el rendimiento aumentd por
efecto del tratamiento PR+NSZn, siendo la respuesta prome-
dio de 2.256 kg ha-1 para 9dj, 1269 kg ha-1 para Bol, 2.255 kg
ha-1para Chay de 5.819 kg ha-1en Vill. Esto implica un incre-
mento de rendimiento que va desde 9,7% hasta un 83,2% se-
gun sitio. La menor respuesta en el sitio 9dj se podria explicar
por los adecuados niveles de S-SO4-2 y Zn a la siembra (Ta-
bla 1). Varios trabajos han determinado respuestas de similar
magnitud a la nutricién con Sy Zn (Pagani et al., 2011; Barbieri
etal., 2015).

¢Qué paso con la eficiencia?

La PPF vario desde 75 hasta 147 kg grano kg N-1segun si-
tio y tratamiento, siendo la interaccion significativa (p <0,05).
En el 75% de los sitios, la PPF disminuyo frente al aumento
en la dosis de N y/o fertilizacion con S y Zn, siendo en pro-
medio la disminucion de 26 kg grano por kg N aplicado. No
obstante, los valores de PPF se ubican por encima del éptimo
de 60-80 kg grano kg N aplicado citado en la literatura (Do-
bermann, 2007). Esto indicaria que se sigue produciendo
en funcion del aporte de N del suelo ain con mayores
niveles de fertilizaciéon (50% mas de N). En el tratamiento
PR+NSZn, se le suma la respuesta a Zn y S, combinado con
la posible mejora en la eficiencia de uso de N (Pagani et al.,

PR
O PR+N
B PR+NSZn

9dJ vill

Figura 1. Rendimiento en (kg ha-1) para los cuatro sitios en estudio y los tres tratamientos de fertilizacion. Letras distintas dentro de cada

localidad, indican diferencias significativas (p<0,05). PR: manejo del productor, PR+N: manejo de productor con un 50% mas de N, y PR+NSZn:

PR+N con una dosis de suficiencia para Sy Zn.
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2009). Por otra parte, al analizar al sitio Villegas, la PPF crecio
en ambos tratamientos respecto al tratamiento PR, lo cual in-
dicaria que la respuesta aln en los tratamientos con +N siguid
limitada por dicho nutriente.

Los valores de BPN variaron desde desde 0,9 hasta 1,8 kg
N removido por kg N aplicado (datos no mostrados). No se
determind efecto del tratamiento de fertilizacion sobre dicho
indicador de eficiencia. En general, para los cuatro sitios los
valores de BPN se encuentran dentro de los rangos citados
segun Snyder et al. (2007), siendo levemente mayores a 1.
Esto representa balances negativos de N, los cuales de-
berian mejorarse con mayores ingresos de N al sistema
via fertilizacion y/o fijacion biologica del N.

Sibien el BPN y la PPF son indicadores de facil estimacion
y utilizados para grandes escalas, la EUN permite definir la
eficiencia de uso del fertilizante. Para los cuatro sitios, la
EUN promedio fue de 19 kg de grano por kg N aplicado para
el tratamiento PR+N y de 24 kg de grano kg N aplicado-1para
el tratamiento PR+NSZn. Esto representa una mejora del
20% enla EUN por efecto de la nutricién balanceada. Los
valores de EUN se ubican por encima de la relacién insumo:
producto histérico que va desde 10:1 hasta 12:1 segun fuente
de N (Pagani et al., 2008).

En conclusion:

B Los resultados de este trabajo demuestran que el incre-
mento en la dosis de nitrégeno sumado a la fertilizacion
con azufre y zinc permitirian cerrar las brechas de rendi-
miento de maiz desde un 9,7 hasta un 83%.

B Ademas, estas estrategias de fertilizacion se vieron refle-
jadas en mejoras en la eficiencia de uso del nitrégeno y
productividad parcial del factor, reduciendo las externali-
dades del sistema.
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