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Introduccién

La fertilizacion foliar ha despertado un creciente interés en productores y asesores, debido a la
aparicion de casos en los que ha permitido corregir deficiencias nutrimentales de las plantas, promover
un buen desarrollo de los cultivos, y mejorar el rendimiento y la calidad del producto cosechado
(Trinidad y Aguilar, 1999). Su principal utilidad consiste en completar los requerimientos de un
cultivo que no se pueden abastecer mediante la fertilizacion clésica, ya se trate de elementos de baja
absorcion desde el suelo (Malavolta,1986), o para fines especificos que requieren la aplicacién tardia
de los nutrientes i.e. incrementar su concentracién en el grano (Fregoni,1986). Algunas de estas
situaciones se manifiestan con frecuencia en la Regién Pampeana Argentina i.e. sintomatologia de
carencias de zinc (Zn) en cultivos de maiz fertilizados con dosis medias a elevadas de fésforo (P) en
linea, deficiencias subclinicas de boro (B) en soja en regiones con larga historia de monocultivo, o la
necesidad de aplicar nitrégeno (N) en antesis de cebada, para alcanzar un valor deseado de proteina en
grano.

En la actualidad, se han dado diversas condiciones que permiten realizar un diagnéstico mas
preciso acerca de las expectativas de respuesta a la fertilizacién foliar. Estas incluyen la mayor
difusion de anélisis de suelo y tejido (Martens y Westermann, 1991), mayor informacién de campo y
un conocimiento mds amplio acerca de eventuales deficiencias regionales (Ferraris et al., 2007),
notables avances acerca del rol de los nutrientes en la respuesta de las plantas a condiciones de estrés
(Yuncai et al., 2008) y herramientas de medicidén que permiten detectar pequefias respuestas a nivel de
campo (Reetz, 1996; Mallarino et al., 1998).

Algunas condiciones de cultivo favorecen la obtencién de resultados positivos, como la
remocion de microelementos a través de secuencias agricolas que ya suman muchos afos, fertilizantes
tradicionales con mayor pureza y menor contenido de elementos menores, carencias inducidas por alta
fertilizacion con NPS y una demanda creciente de microelementos a causa de la obtencidén de mayores
rendimientos (Girma et al, 2007).

El objetivo de este ensayo fue evaluar la respuesta del Maiz al agregado de un fertilizante foliar
que contiene Nitrégeno y Fésforo. Hipotetizamos que la aplicacion de dosis pequefias de nutrientes
bajo formas quimicas de facil asimilacién, mejoran diversos pardmetros de cultivo y con ello su
rendimiento.

Materiales y métodos

Se realizé un experimento de campo en la Escuela Agrotécnica Salesiana “Concepcion G. de
Unzué” situada en La Trinidad, partido de General Arenales. Los suelos del sitio corresponden al
limite sur de la Serie Rojas, Argiudoles tipicos transicionales a los Hapludoles. El ensayo se sembrd el
dia 10 de Octubre de 2008 en SD, con antecesor trigo/soja, utilizando el hibrido Dow 2M495 MG.
Todas las parcelas fueron fertilizadas a la siembra con fésforo (P) azufre (S) y nitrégeno (N). Las
fuentes utilizadas fueron superfosfato triple de calcio (0-20-0), sulfato de calcio (0-0-0-S18) y Urea
granulada (46-0-0). Los fertilizantes se aplicaron el dia de la siembra.

Para conducir el experimento se utilizé un disefio en bloques completos al azar con cuatro
repeticiones y nueve tratamientos, cuya descripcion se presenta en la Tabla 1. El fertilizante aplicado
se denomina Zetrix (7-1-0), de Laboratorios Nova, especialmente formulado para gramineas, del cual
se combinaron dosis, momentos de aplicacion y el uso de coadyuvantes. En todos los tratamientos se
utilizc’)ljunto al fertilizante foliar el coadyuvante Biodox (alcohol graso etoxilado 48 %) a la dosis de 75
ml ha™.



Tabla 1: Tratamientos evaluados. Fertilizacion foliar en maiz, La Trinidad, campaiia 2009/10.

Tratamientos | Denominacion de la Estadio de Dosis
Fuente Aplicacion (ml/ha)

T1 Testigo

T2 Zetrix V6 (6 hojas expandidas) 200
T3 Zetrix V9 (9 hojas expandidas) 200
T4 Zetrix Vt (Floracién masculina) 200
T5 Zetrix V6 + Vt 200 + 200
T6 Zetrix Vo6 300
T7 Zetrix V9 300
TS Zetrix Vit 300
T9 Zetrix V6 + Vt 300 + 300

Previo a la siembra se realiz6 un anélisis de suelo del sitio experimental, el cual se presenta en

la Tabla 2.
Tabla 2: Andlisis de fisico-quimico de suelo a la siembra.

La
Identificacion | Trinidad
Prof cm 0-20 20-40 Humedad Condicién

suelo

Muestras N° 11055 11056 (siembra) fisica
pH 6 medio levemente
CE 0,5 medio compactado
MO % 3,09 medio y huelleado
N 1,4 medio
Pe 19 medio
N-NO3 18 7
N kg/ha 74,1 alto
$-504 7 bajo d

Las aplicaciones de fertilizante foliar fueron realizadas con mochila manual de presién
constante. La misma contaba con un botalén aplicador de 200 cm provisto de 4 picos a 50 cm y
pastillas de cono hueco 80015 que permiten asperjar 140 1 ha™. El estado del cultivo y las condiciones
ambientales al momento de la aplicacion se describen en las Tablas 3 y 4, respectivamente.

Tabla 3: Estado del cultivo al realizar la aplicacion.

Momento de aplicacion Fecha de Estado del Altura (cm) Cobertura (%)
aplicacion cultivo
Vo6 2-ene V6 65 40
V9 16-ene \L 115 80
Vt 29-dic Vit 200 95




Tabla 4: Condiciones ambientales durante la aplicacion.

Momento de | Humedad | Humedad | Temperatura | Humedad Velocidad. Nubosidad | Ppciones 24
aplicacion de suelo | de suelo aire (°C) relativa viento hs dda
(0-2cm) | (3-18 cm) (%) (kmh™)
Vé H H 24,3 64 4,6 NNENE 0 0
V9 H H 25,0 66 10,3 NNENE 4 0
Vt S H 26,8 63 11,4 NNNE 1 0

Escala de nubosidad: 0 completamente despejado, 9 completamente cubierto
dda: después de aplicacion.

La cosecha se realiz6 en forma manual, con trilla estacionaria de las muestras. Sobre una
muestra de cosecha se midieron los componentes del rendimiento, nimero (NG) y peso (P1000) de los
granos. Para el estudio de los resultados se realizaron anélisis de la varianza, comparaciones de medias
y andlisis de regresion.

Condiciones ambientales de la campaiia

En la Figura 1 se presentan las precipitaciones del sitio durante el ciclo de cultivo, y en la
Figura 2 las temperaturas, horas de luz y el coeficiente fototermal (Q) para Pergamino. Se consider? la
etapa entre el 10 de Diciembre y el 10 de Enero. Las precipitaciones fueros abundantes durante el ciclo
(970 mm), sin que se registrara déficit hidrico en ninguna etapa (Figura 1). Sin embargo, sélo se
reconocieron 6 dias de escasa heliofania entre 10 de diciembre y 10 de enero -uno menos que en el
ciclo seco 2008/09-, siendo el cociente fototermal (Q) medio para 2009/10 (1,68) superior al de
2008/09 (1,54). Las condiciones de luminosidad no fueron restrictivas durante esta dltima campafia

(Figura 2).
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Figura 1: Precipitaciones decddicas acumuladas (mm) en el sitio experimental. Colon, (Bs As),
campaiia 2009/10. Precipitaciones totales 970 mm.
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Figura 2: Insolacion (en hs y décimas de hora) y temperatura media (°C) diarias para el periodo 10
de Diciembre — 10 de Enero, en el transcurso del cual se ubico la etapa critica para la definicion de
los rendimientos en todos los materiales. Localidad de Colon, (Bs As), campaiia 2009/10.

Resultados y discusion

En la Tabla 5 se presentan algunos parametros evaluados en el cultivo. No se observaron
sintomas de fitotoxicidad por efecto de los tratamientos. Las aplicaciones foliares permitieron leves
mejoras en el aspecto visual, evaluado a través del indice de vigor. Por otra parte, las parcelas de
mayor rendimiento se correspondieron con altos valores de Spad, como sucedié en T2, T3 y T8.

Las diferencias de rendimiento con relacién al testigo fueron sutiles en la mayor parte de los
tratamientos, y no significativas (P=0,48; CV=10,1) (Figura 3). La respuesta a la practica, como media
de todos los tratamientos, alcanzé a 305 kg ha™'. El de mejor comportamiento fue T3 (Zetrix 200 ml ha
"en V9). El estado V9 se encuentra comprendido en la etapa de absorcién lineal de N, y es cercano al
inicio del periodo critico. Es evidente que un incremento en la tasa de crecimiento en este momento
fenolégico impactard en el NG, y con ello en el rendimiento.

Tabla 5: Pardmetros morfologicos y componentes de rendimiento evaluados en el cultivo.
Fertilizacion foliar complementaria en maiz. La Trinidad, campaiia 2009/10.

Sintomas de

Indice de

Unidades

NG

PG

PH

N° Iratamiento fitotoxicidad | Vigor R1 Spad R2

T1 | Testigo No 3,0 48,9 3617 306 67,9
T2 | Zetrix 200 cc/ha en V6 No 3,1 50,7 3687 320 73,1
T3 | Zetrix 200 cc/ha en V9 No 3,6 49,1 3741 325 69,1
T4 | Zetrix 200 cc/ha en Vt No 3,2 44,4 3635 282 70,5
T5 | Zetrix 200 cc/ha en V6 y Vt No 3,5 45,2 3597 296 75,9
T6 | Zetrix 300 cc/ha en V6 No 3,6 44,5 4015 308 74,7
T7 | Zetrix 300 cc/ha en V9 No 3,1 44.4 3619 295 67,9
T8 | Zetrix 300 cc/ha en Vt No 3,8 48,4 3755 324 69,8
T9 | Zetrix 300 cc/haen V6y Vt No 4,1 46,5 3813 292 66,7
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Figura 3: Rendimiento (kg ha') como resultado de diferentes dosis y momentos de aplzcacién de un
fertilizante foliar nitrogeno-fosforado en maiz. Las barras verticales indican la desviacion Standard

de la media. La Trinidad, Campariia 2009/10.

La dosis de 200 ml ha™ fue suficiente para alcanzar el rendimiento maximo (Figura 4.a). Entre
los estadios de aplicacién, los tempranos (V6, V9) parecieran ser los més favorables, atento a que los
componentes de rendimiento aun pueden ser incrementados (Figura 4.b). Apoyando esta hipétesis, el
NG mostré un relacion positiva de alto ajuste con los rendimientos (Figura 5). Dobles aplicaciones de
producto no estarian justificadas, si se tiene en cuenta estos resultados. No obstante, la respuesta en
este ensayo es pequefia como para hacer comparaciones entre estrategias de momentos-dosis, las
cuales podran ser mas precisas en experimentos donde el efecto de tratamiento sea de mayor magnitud.

4 : N - ~
ﬁ% 1 10238 10761 10548 ﬁ% 1 qoss 1009710739 10528 0
10000 10000 -

E 9000 - L £ 9000 | 1]
& 8000 - & 8000 -
e 7000 -| g 7000 -
£ 60007 2 6000 1
E 5000 E 5000 -
T 4000 - B 4000 -
& 3000 & 3000
2000 -| 2000 -
1000 1000 -
0 0
TO 200 ml 300 ml TO Vt  V6+Vt
\_ Dosis aplicada (ml/ha) AN Estadio de aplicacion Y.
Figura 4.a Figura 4.b

Figura 4: Contraste para rendimiento entre a) dosis y b) estadios de aplicacion de un fertilizante
foliar nitrogeno-fosforado en maiz.
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Figura 5: Relacion positiva entre los rendimientos y sus componentes, niimero (NG) y peso (PG) de
los granos.

Conclusiones:

El fertilizante foliar evaluado permitié incrementar moderadamente los rendimientos, siendo la
diferencia media sobre el testigo de 305 kg ha™.

La dosis de 200 ml ha™' fue suficiente para obtener el rendimiento méximo, siendo preferibles los
estadios tempranos de aplicacidon (V6-V9), a causa de que permiten mejorar anticipadamente el vigor y
la intensidad de verde, reflejo de un mayor contenido de nitrégeno y actividad fotosintética. Esto
produjo incrementos en el nimero de granos, los cuales se asociaron positivamente con los
rendimientos.

Dada la acotada magnitud de respuesta, es necesario ampliar la base experimental antes de sacar
conclusiones definitivas sobre la préctica y su posicionamiento en cuanto a momento y dosis de uso.
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