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La fertilizacion del cultivo de maiz es una pragt@omun entre los productores. El deterioro en la
fertilidad de los suelos de la region pampeana go&tncial de respuesta al agregado de nutriemtda d
especie han determinado que habitualmente se aeglarsuplementacion con Nitrégeno (N), Fosfojoy(P
Azufre (S). Sin embargo, existen otros elementos, qunque son esenciales para el crecimiento y el
rendimiento del cultivo, generalmente no son tesido cuenta en los esquemas de fertilizacion. &or s
requerido en menores dosis que los nutrientesipalas, estos elementos han sido denominados meso
micronutrientes. En la Tabla 1 se mencionan lassidades nutricionales de macro, meso y micromiése
del cultivo de Maiz, asi como la fraccion del tahkorbido que es exportada con los granos (irt#ce
cosecha).

Tabla 1: Necesidades nutricionales y fraccion exportada losngranos (indice de cosecha del nutriente)
por tonelada de grano en el cultivo de Maiz (Gay@@00).

Nutriente Necesidad Indice de
kg/ha cosecha
Fésforo 4 0,75
Azufre 4 0,45
Potasio 19 0,21
Calcio 3 0,07
Magnesio 3 0,28
Cloro 440 0,06
Boro 20 0,25
Hierro 125 0,36
Zinc 53 0,50
Cobre 13 0,29
Manganeso 11 0,17
Molibdeno 0,9 0,63

Aunque los nutrientes varian en cuanto a su dirgéuaécabsorcion, es aceptado que la fertilizacion
con macro y mesonutrientes debe realizarse agregestds elementos al suelo, debido a que las esvad
cantidades en que son requeridos imposibilitars doramas de aplicacion. En cambio, los micronutasn
son absorbidos en forma mas rapida y eficientedmann aplicados por via foliar (Barber, 1984)gve
varios de ellos como el Hierro (Fe), Zinc (Zn), @Cu) y aun el Molibdeno (Mo) y Cobalto (Co) son
frecuentemente retenidos y se tornan insolublss kis aplica al suelo (Mortvedt and Cox., 198%iclidan
et al., 1991; Zhang et al., 1991; Tisdalle et1893)

Diversos trabajos han informado incrementos deimg@edto por la aplicacion fertilizantes por via
foliar (Ventimiglia et al, 2000; Ferraris y Courgt@004; 2005). El objetivo de este trabajo fueleala
respuesta a la aplicacion de un fertilizante fal@mpuesto por macro y micronutrientes en losmastide
maiz y maiz pisingallo, y comparar diferentes dgsisomentos de aplicacién.
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Materiales y métodos:

Los ensayos fueron realizados en Pergamino, sabiuelo serie Urquiza en el caso de maiz, y
Pergamino en maiz pisingallo, ambos Argiudolecdi La implantacion del cultivo se realizé en diesm
directa, siendo soja de primera el antecesor. Bbraeon los hibridos Nidera Ax 882 en maiz y VoggP
331 en pisingallo, los dias 12 de setiembre y 1®cwebre, respectivamente. Al momento de la sierabra
realizaron analisis quimicos de suelo, cuyos radaft se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2: Analisis de suelo al momento de la siembra
Conductividad Materia Fosforo N- S-

Sitio prof pH (Ds/m) Organica Ntotal disponible Nitratos Sulfatos
agua 1:2,5 % ppm ppm ppm
Maiz 0-20 5,8 0,295 2,24 0,110 9 10 5
Maiz
pisingallo] 0-20 6,0 0,168 2,28 0,105 19 8 5,8

La fertilizacién de base consistié en la aplicaaién150 kg ha de fosfato monoaménico (12-23-0)
a la siembra y 82 kg de N'han el estado V6 en maiz; y de 80 ki ka fosfato monoaménico (12-23-0) a
la siembra y 75 kg de N + 9 kg S*hen V6 en maiz pisingallo.

El disefio correspondié en ambos experimentos ablogues completos aleatorizados con tres
repeticiones. Se aplico el fertilizante foliar “&eeg”, el cual presenta la siguiente composicion:
N 10,7 %, P 2,3 %, K 6,5 %, Mg 0,17 %, Fe 0,0143%,14 %, Mn 0,0012 %, Cu 0,0024 %, Zn 0,0008 %,
Co 0,0002 %, Mo 0,0001%. En el caso del maiz paingen uno de los tratamientos se utilizo el foiag
Sphere (Trifloxystrobin 18,75 % + Cyproconazole Bevh mezcla de tanque con el fertilizante foliar.

Los tratamientos consistieron en la evaluacion iflreshtes dosis y momentos de aplicacion del
fertilizante antes descripto (Tablas 3y 4).

Tabla 3: Tratamientos evaluados. Fertilizacion foliar en maiampafia 2004/05

Tratamiento Dosis Estadio de
aplicacién
(*)

T0 Testigo
T1 6 I/ha V6
T2 8 I/ha V6
T3 10 I/ha V6
T4 6 I/ha V8
T5 8 I/ha V8
T6 10 I/ha V8
T7 6 I/ha R1
T8 8 I/ha R1
T9 10 I/ha R1
T10 4+41lha| V6+VS8
T11 4+41l/ha| V6+R1
T12 4+4lha| V8+R1




Tabla 4: Tratamientos evaluados. Fertilizacion foliar en mpisingallo, campafia 2004/05
Dosis

Estadio de
Aplicacion (*)

Tratamiento

TO Testigo
Tl 6+4l/ha+| V6+R1
fungicida

T2 8 I/ha V6
T3 10 I/ha V6
T4 6 I/ha R1
T5 8 I/ha R1
T6 10 I/ha R1
T7 4 + 4 1/ha V6 + R1

Los estadios corresponden a la escala de RitchdeHamway (1993)

Las aplicaciones fueron realizadas con mochila mlase bombeo continuo. La misma contaba con
un botalén aplicador de 150 cm provisto de 3 p&@&® cm y pastillas SS8003 que permiten asperjat 16
ha'. El estado del cultivo y las condiciones ambierstall momento de la aplicacion se describen en las
Tablas 5 y 6, respectivamente.

Tabla 5: Estado del cultivo al momento de la aplicacion.

Momento de

Fecha de

Estado del

Altura (cm)

Cobertura

aplicacion

aplicacion

cultivo

(%)

Aplicacién V6 19-noviembre V6-V7 70 40

Maiz Aplicacion V9 30-noviembre V9 115 70
Aplicacién R1 17-diciembre R1 250 95

Maiz pisingallo Apl@cac?én V6 28-n(_)v_iembre V6 35 35
Aplicacién R1 21-diciembre R1 190 85

Tabla 6: Condiciones ambientales al momento de la aplicacién

Momento Humedad Humedad T°aire Humedad Velocidad. Nubosidad Ppciones
de de suelo desuelo (°C) relativa viento 24 hs da
aplicacion (0-2cm) (3-18 cm) (%) (km h?)
V6 seco himedaq 25 54 EESE 5 km 3 0
Maiz V9 seco himedqg 24,4 63 NE 5 km 1 0
R1 seco hameda 22 60 NNENE 4 0
12 km
Maiz V6 seco himedg 16,8 68 EESE 9 km 9 0
pisingallo R1 seco himedg 26,5 59 NE 10,7 km 2 0

Escala de nubosidad: 0 completamente despejadom®letamente cubierto
da: después de aplicacion.

Entre las determinaciones efectuadas, se evalheh@imiento y sus componentes, nimero y peso de
los granos. La cosecha se realizé en forma maooaltrilla estacionaria de las muestras. Paratetigsde
los resultados se realizaron andlisis de la vagianz



Resultados y discusion:
Maiz

En la Figura 1 se presentan las precipitacionesgvapotranspiracion real del cultivo expresada en
mm. En la Figura 2 por su parte, se muestra ehbalhidrico en base al agua util almacenada. Ssdsya
la ocurrencia de déficit hidrico cuando la dispdiiad de agua util desciende por debajo del 505%.
observa que el cultivo transcurrié la mayor pagepgriodo critico para la definicion del rendima@ion
buenas condiciones de humedad en el perfil, teniendcuenta que la floracién femenina ocurrié etlé5
diciembre, y que recién hacia el 5 de enero larengra de déficit se profundizé y se mantuvo sodtean
el tiempo. Esto contribuye a explicar la obtenadémmuy buenos rendimientos (Tabla 7).
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Figura 1: Lluvias y evapotranspiracion real del cultivo dessiembra a cosecha. Ambas variables son
expresadas en mm acumulados en periodos de 5 dias.
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Figura 2: Almacenaje de agua y déficit hidrico desde siengbrasecha. Se considera la ocurrencia de
déficit hidrico cuando la disponibilidad de agual atesciende por debajo del 50 %. Ambas variabtes s
expresadas en mm acumulados en periodos de 5 dias.




En la Tabla 7 se presentan los rendimientos deogianlos distintos tratamientos y su diferencia
respecto al testigo.

Tabla 7: indice de verdorRendimientos de grano (kg hay diferencia de los tratamientos fertilizados
respecto al testigo. Evaluacién de fertilizacidhdioen Maiz.

Tratamiento Dosis Estadio de

indice de

Rendimientos Diferencia
aplicacion (*) Verdor kg ha respecto al
(unidades Spad) testigo kg ha ™
TO 46,0 8688,7
T1 6 I/ha V6 50,4 9017,0 326
T2 8 I/ha V6 46,7 9894,6 1312
T3 10 I/ha V6 45,6 9706,6 1050
T4 6 I/ha V8 42,2 9380,2 675
T5 8 I/ha V8 44,8 9203,0 555
T6 10 I/ha V8 44,7 9322,5 634
T7 6 I/ha R1 42,7 9371,1 709
T8 8 I/ha R1 43,9 9832,4 1222
T9 10 I/ha R1 46,5 10295,5 1709
T10 4+4l/ha| V6+V8 43,8 9670,3 1042
T11 4+41lha| V6+R1 46,0 10287,4 1693
T12 4+41l/ha| V8+R1 45,2 9606,5 995
P=0,57 n.s.
CV=9,4%

Desde el punto de vista estadistico, no se detaron diferencias entre tratamientos, (P=0,57),
aungue agronémicamente varias de estas diferefiugemn de una magnitud considerable. Los incrensento
de rendimiento oscilaron entre 326 y 1709 kg kagun el tratamiento, representando un aumenénitde
el 4 y el 18 % sobre el testigo. Los tratamienttilizados superaron al testigo en nimero de grasia
modificaciones sustanciales en su peso (FigurBl@xe observaron diferencias visuales entre trataios
que permitiera vaticinar diferencias, asi como t@eopa través de mediciones de indice de verdoreton
medidor de clorofila. El medidor de clorofila MitalSpad 502 permite, a través de una rapida letitura

situ”, evaluar la intensidad de verdor en la hgja@on ello indirectamente y en forma no destrucgVa
estado nutricional del cultivo (Echeverria, 2000).
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Figura 3: Componentes de rendimiento: niimero (gran@$ ympeso de granos (g x 1000) producto de la

aplicacion de diferentes tratamientos de fertilibacfoliar.

En cuanto a dosis de aplicacion, la utilizaciéorédéna’ ya permitié alcanzar niveles de rendimiento
cercanos al maximo, y considerablemente superairésstigo (Figura 4). La aplicacion dividida tasii
arrojé buenos resultados, a punto tal de ser labg@nion de maximo rendimiento, seguida muy deeacerc
por la dosis de 10 | HaDe la misma manera, la aplicacién tardia (endrdividida fueron las estrategias

con mejores resultados en este ensayo (Figura 5).

Figura 4: Rendimientos de grano para diferentes dosis déifarite foliar, promedio de tres momentos de
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aplicacion. Las barras de error representan la das¥n estandar respecto de la media.
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Figura 5: Rendimientos de grano para diferentes momentoslieasion de fertilizante foliar, promedio
de tres dosis. Las barras de error representandsvihcion estdndar respecto de la media.

Maiz pisingallo

En la Tabla 8 se presentan los rendimientos de pisingallo, y las diferencias de los tratamientos
fertilizados con respecto al testigo.

Tabla 8: indice de verdorrendimientos de grano (kg Hpy diferencia de los tratamientos fertilizados
respecto al testigo. Evaluacion de fertilizaciohdioen maiz.

Tratamiento

Dosis

Estadio de indice de Rendimientos Diferencia
aplicacion (*) Verdor kg ha respecto al
(unidades testigo kg ha ™
Spad)
T0 Testigo 48,5 4449,6
T1 6+4l/ha+| V6+R1 52,4 4943,3 494
fungicida
T2 8 I/ha V6 52,9 4806,0 356
T3 10 I/ha V6 51,5 5339,8 890
T4 6 I/ha R1 50,6 4772,3 323
T5 8 I/ha R1 51,0 4575,3 126
T6 10 I/ha R1 49,9 4791,7 342
T7 4 + 4 1/ha V6 + R1 53,3 4848,7 399
P=0,67 P=0,18
CV=6,6 % CV=7%

Como sucediera con el maiz convencional, se ohsgrvacrementos de rendimientos que, sin
llegar a ser estadisticamente significativos, péenoin obtener entre 126 y 890 kg hedicionales de
grano, lo cual representa entre 3 y 20 % por sebtestigo. Estas diferencias estuvieron deternaisad
segun los tratamientos, por leves incrementos edrekro y peso de los granos (Figura 6).
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Figura 6: Componentes de rendimiento: rimero (grand$ ynpeso de granos (g x 1000) producto de la
aplicacion de diferentes tratamientos de fertilibacfoliar en maiz pisingallo.
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Figura 7: Rendimientos de grano para diferentes dosis ddifarite foliar, promedio de dos momentos de
aplicacion. Las barras de error representan la das¥n estandar respecto de la media.
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Figura 8: Rendimientos de grano para diferentes momentolieaaion de fertilizante foliar, promedio
de diferentes dosis. Las barras de error represetdaadesviacion estandar respecto de la media.

En coincidencia con lo observado en maiz, la dmgisima de 10 | Haconstituy la alternativa de
mejor rendimiento (Figura 7). La aplicacion de undicida para el control de royRuccinia sorghi)en
mezcla de tanque con el fertilizante fue compatd#ede el punto de vista de la formulacién, pero no
representd mejoras en el rendimiento.

En cuanto al momento de aplicacion resulta deéstebservar que, mientras en maiz convencional
la aplicacion en R1 fue la alternativa de mayodmanento, en pisingallo el mejor desempefio corredfb
a la aplicacion temprana, en V6 (Figura 8). Estdrigoestar dado por la capacidad de crecimiensndms
especies. Mientras en maiz el rendimiento estddduipor los destinos, es decir el nimero de grgunes
logran ser cuajados y se desarrollan, el maiz gafiim con una estructura de planta mas pequefis ti
limitaciones de fuente, esto es, de area foliaiciemite para alimentar los granos. La suplementacan
fertilizante foliar en forma temprana en maiz msito y tardia en maiz convencional, habria sido de
utilidad para superar esas limitaciones.

Andlisis econémico

El andlisis econémico (Tabla 10) fue realizado enmprecio de grano de 62 délares la tonelada.
Se considero el costo del fertilizante foliar &y a un precio de 2.5 (U$$/It), de la aplicaremestre a
2.7 (U$$/ha) y de la aplicacion aérea de 6.5 (U$$/h



Tabla 10 Analisis Econdmico Fertilizacion foliar en maiz pgaafia 2004/05

. . Estadio de In_greso Co§to fje s Beneficio U$Sgan./U$S
Tratamiento =~ Dosis aplicacién adicional técnica (U$S/ha)) .y
(U$S/ha.)  (U$S/ha.) )

TO

T1 6 I/ha V6 20,32 17,7 2,62 0,15
T2 8 l/ha V6 81,73 22,7 59,03 2,60
T3 10 I/ha V6 65,41 27,7 37,71 1,36
T4 6 I/ha V8 42,05 17,7 24,35 1,38
T5 8 l/ha V8 34,57 22,7 11,87 0,52
T6 10 I/ha V8 39,49 27,7 11,79 0,43
T7 6 I/ha R1 44,17 215 22,67 1,05
T8 8 I/ha R1 76,13 26,5 49,63 1,87
T9 10 I/ha R1 106,47 31,5 74,97 2,38
T10 4 + 4 |/ha V6 + V8 64,91 20,4 44,51 2,18
T11 4 + 4 |/ha V6 + R1 105 24,2 80,8 3,34
T12 4 + 4 |/ha V8 + R1 61,98 24,2 37,78 1,56

Todos los tratamientos con fertilizacion foliar epgndientemente de la dosis y momento de
aplicacién superan al testigo desde 2.62 a &8B8&/ha). EIl mayor beneficio econdmico se obtuvo €o
tratamiento 11 en el cual la aplicacion en V6 y &fgjaria los mejores resultados.

En maiz pisingallo, el analisis econdmico (Tabla fli realizado con un precio de grano de 150
dolares la tonelada. Se considero el costo déilliZantes foliar a un precio de 2.5 (U$S/It), deaplicacion
terrestre a 2.7 (U$S/ha) y de la aplicacion aéec@d. Bl (U$S/ha).

Tabla 11 Analisis econémico. Fertilizacion foliar en maisipgallo, campara 2004/05

. . Estadio de In.g.reso Co§to .de Beneficio U$Sgan./U$
Tratamiento Dosis aplicacion adicional la técnica (U$S/ha.) S inv
(Us$S/ha.) (U$S/ha.) .

TO testigo

T1 6+ 4l/ha V6 + R1 71,16 34,2 36,96 1,081

T2 8l/ha V6 50,73 22,7 28,03 1,235

T3 10 I/ha V6 126 27,7 98,3 3,549

T4 6 I/ha R1 46,02 21,5 24,52 1,140

T5 8 I/ha R1 17,95 26,5 -8,55 -0,323

T6 10 I/ha R1 48,73 31,5 17,23 0,547

T7 4+ 41/ha V6+ R1 56,85 29,2 27,65 0,947

Todos los tratamientos con fertilizacion foliar épeéndientemente de la dosis y momento de
aplicacion superan al testigo desde 17.23 a 98J$S/ha), a excepcion del tratamiento 5 que arrojo
resultados negativos. El mayor beneficio econéngembtuvo con el tratamiento 3 con una sola apica
en el estadio V6.

Por lo expresado en las Tabla 10 y 11, podemosidaas a la fertilizacién foliar
practica promisoria que contribuiria a aumentareneficios econémicos del cultivo de maiz.

Por las caracteristicas del trabajo y los resutadidenidos es necesario continuar con los mismos a
fin de obtener mayor cantidad de datos que perngemerar recomendaciones econdémicas altamente
confiables.

como una

Conclusiones:

Las diferencias de rendimiento observadas comdtaesude la aplicacion del fertilizante foliar,
aungue no fueron estadisticamente significativegesentaron incrementos de entre 326 y 1709 kgha
maiz, y entre 126 y 890 kg han pisingallo segin la dosis y el momento de agiin, lo que representd



un rango de 4 a 18 % en el primer cultivo y de 30&% en el segundo, respectivamente. Sin grandes
variaciones, los mayores rendimientos correspoodiaria dosis mas alta (10 IHaEn el caso de maiz, los
rendimientos mas elevados se obtuvieron con laagifin en el estadio reproductivo o en forma diladi
probablemente asociado a la posibilidad de una mépeion de granos durante el periodo critico.
Precisamente, los tratamientos fertilizados mastrarcrementos en el nimero de granos, si se lnpa@
con el testigo. En maiz pisingallo se obtuvierasm dendimientos maximos por la aplicacion de feditite
en un estadio temprano como V6, lo que podriauatse a un incremento del area foliar y en la ciajaac
para producir fotoasimilados por parte del cultivo.

Desde el punto de vista econémico la fertilizadwiiar arrojo resultados que oscilan desde — 8.55
a 98.3 (U$S/ha) en maiz pisingallo y desde 2.@D.& (U$S/ha) en maiz.
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