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Introduccion

La utilizaciéon del suelo con fines agricolas se realiza con
mayor intensidad cada afio. La necesidad de obtener
mayores producciones para tener iguales o mejores
retornos econdmicos, la necesidad de conseguir
mas cantidad de granos para alimentar a un mundo
mas demandante de alimentos, la superaciéon que
se obtiene en los hibridos y variedades a través de la
genética, maquinarias y productos para el control de
malezas y plagas, entre otros factores, hace que los
rendimientos se incrementen y con ello también las
tasas de exportacion de nutrientes (Cruzate y Casas,
2012). Por otro lado la siembra directa, ha colaborado
en la disminucién de la degradacidn fisica, quimica
y biolégica, que el productor agropecuario vino
realizando durante muchos afios (Crovetto, 1992).
Ademids, es factible que en aquellos campos donde
se ha consolidado este sistema de labranza con una
rotacion adecuada, la cual contemple gramineas y
leguminosas, mejore el sistema productivo. De hecho
sobre el tema especifico hay pruebas cientificas que
han demostrado, hace bastante tiempo atrds, que es
posible, en ciertos aspectos, mejorar el suelo a través
de una agricultura continua (Faulkner, 1974), de todos
modos debemos ser conscientes que esto ultimo no
es lo mds comun de encontrar en la regiéon pampeana
argentina. En este sentido el manejo de la nutriciéon de los
cultivos, constituye una herramienta clave para el logro
de sistemas productivos sostenibles tanto en el aspecto
productivo, como econdmico, ambiental, y social.

El objetivo de este trabajo fue analizar los efectos de la
fertilizacién sobre maiz en un suelo bajo siembra directa
estabilizada, partiendo de los siguientes interrogantes:
i) éCudl es la capacidad productiva del suelo sin
fertilizacién?; ii) ¢Cual es la respuesta a la fertilizacion
fosforada?; iii) ¢Cudl es la respuesta a la forma de
aplicacion de fosforo (P)?; iv) éCudl es la respuesta a la
fertilizacién nitrogenada?; y v) ¢Cual es la respuesta a
la complementacion del P y nitrégeno (N), con otros
nutrientes como el azufre (S) y el zinc (Zn)?.

Materiales y métodos

Durante las campafias 2010/11 y 2011/12, Ia
Agencia INTA 9 de Julio realizé dos experiencias en el
establecimiento “Dos Amigos”, préximo a la localidad
de Fauzodn en el partido de 9 de Julio. El suelo sobre el
cual se realizaron las experiencias, pertenece a la serie
Norumbega, clasificado como Hapludol éntico (franco
arenoso) (INTA, 1992), con una historia de manejo
bajo siembra directa de mas de 20 afos y una rotacién

predominante de Trigo/Soja 292 — Maiz — Soja 1%, siendo
fertilizados todos los cultivos a excepcion de la soja de
segunda. Se debe destacar que la fertilizacion realizada
por el productor, en general, privilegié la rentabilidad
por sobre la fertilidad de sus suelos resultando en
balances de nutrientes negativos, en general.

Los ensayos se realizaron sobre cultivos de maiz en
lotes diferentes, sobre antecesor soja de primera y soja
de segunda en 2010/11 y 2011/12, respectivamente.
El disefio experimental fue en bloques completos al
azar, con 4 repeticiones de 24.5 m? por cada unidad
experimental. En ambas campaifas se realizd un
adecuado manejo sanitario del cultivo. En la Tabla 1,
se presentan las caracteristicas del ensayo, para las dos
campanas estudiadas, como asi también los pardmetros
guimicos de los lotes.

EnlaTabla2sedescribenlostratamientos de fertilizacion
aplicados sobre maiz en ambas campafias. Las fuentes
de nutrientes utilizadas fueron urea para N, superfosfato

Tabla 1. Descripcidn del cultivo y analisis de suelo previo
a la siembra de maiz correspondientes a los lotes
donde se realizaron los ensayos. INTA 9 de lJulio.
Campaiias 2010/11 y 2011/12. Notas: MO = materia
organica, NO, = nitratos y $-SO,2 = azufre de sulfatos.

----------------- Campaiia ---------------—--
2010/11 2011/12
Cultivo
Antecesor Soja 11 Soja 242
Hibrido DK 747 MGRR2 DK 692 MGRR2
Fecha de siembra 01/10/2010 26/09/2011
Espaciamiento 70 cm 70 cm
Densidad de 71 500 80 000
siembra semillas ha semillas ha't
Analisis de suelo, 0-20 cm
MO, % 2.6 2.5
pH 5.7 5.7
N total, % 0.150 0.125
P Bray, mg kg 5 5.5
C:N 10.1 11.6
NO,, mgkg?
0-20cm 16 44
20-40 cm 16 16
40-60 cm 13 10
$-50,2, mgkg?! 10 8
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Tabla 2. Tratamientos de fertilizacién de maiz en los ensayos para las camparias 2010/11 y 2011/12. INTA 9 de Julio.

Tratamiento Descripcion N p S Zn
kg hal cchal

T1 ---------- Testigo - - - -
T2 P en linea de siembra - 20 - -

T3 N al voleo 150 - - -

T4 P linea de siembra + N voleo 150 20 - -

T5 P voleo pre-siembra + N voleo 150 20 - -

T6 P linea de siembra + N voleo + S voleo 150 20 15 -

T7 P linea de siembra + N voleo + S voleo + Zn semilla 150 20 15 15

triple de calcio en el caso de P, sulfato de calcio para S, y
Zincofix de la empresa Becker Underwood ®(Zn 10% + S
4%) en el caso de Zn.

Debemos recordar que las dos campafias fueron
complicadas desde el punto de vista hidrico, sobre
todo 2011/12, que tuvo un mes de diciembre en el
cual solo llovieron 36 mm y un mes de enero durante
el cual, si bien acumulé 180 mm, el grueso de las lluvias
se produjeron en los ultimos 10 dias del mes, de alli
el mejor rendimiento del testigo y de los tratamientos
en particular, registrados en la primer campafia con
respecto a la segunda (Tabla 3).

La cosecha del ensayo se realiz6 en forma manual,
sobre una superficie de 7 m2 por unidad experimental.
El material cosechado fue trillado en una madquina
estacionaria y el rendimiento fue expresado en kg ha'a
humedad de recibo.

Al no establecerse interaccion tratamiento#*afio, el
anadlisis de los datos se realizd en forma conjunta,
tomando los dos afios del ensayo. A tal efecto se
realizé un analisis de variancia al 1% de probabilidad.
En funcidn de este resultado se compararon las medias
de los tratamientos mediante el test de Fisher al 5% de
probabilidad.

Tabla 3. Precipitaciones mensuales en los ensayos de
maiz de 2010/11 y 2011/12. INTA 9 de Julio.

" 2010/11 2011/12
es mm
Septiembre 111 61
Octubre 51 69
Noviembre 33 125
Diciembre 51 36
Enero 131 180
Febrero 67 199
Marzo 47 200

Resultados y discusion

En la Figura 1 se muestran los rendimientos promedio
de ambas campafias para los distintos tratamientos.

Respecto a la fertilidad del suelo

De acuerdo a los analisis de suelo presentados en
la Tabla 1, que indican baja disponibilidad de N y de
niveles de P Bray, pareceria bastante dificil predecir
que el testigo alcance un rendimiento de 9523 kg ha’,
en promedio de los dos afios (10 351 kg hal y 8695
kg hal). No cabe duda que el sistema de manejo que
el campo tiene, con buena rotaciéon y un sistema de
siembra directa estabilizado por mas de 20 afios, tiene
una accién fundamental en las propiedades fisicas,
bioldgicas y quimicas, posibilitando que el aporte de
nutrientes por parte de los rastrojos y la mineralizacion,
sea muy importante.

A modo de un simple cdlculo se puede hacer una
estimacién aproximada, de lo que pudo haber aportado
el suelo como promedio de ambas campaiias. Si se
considera que el maiz tiene una necesidad de absorcién
de 22 kg N t de grano producido™? (Ciampitti y Garcia,
2007), para un rendimiento promedio alcanzado
de 9523 kg hal para el testigo (T1), se requeririan
aproximadamente 180 kg N hal.

El suelo, de acuerdo a los datos obtenidos aportd al
momento de la siembra, hasta los 60 cm de profundidad,
24 kg haly 38 kg hal de N, para la campafia 2010/11y
2011/12, respectivamente. Asumiendo en consecuencia
una necesidad de 180 kg N ha? y un aporte promedio
del suelo a la siembra de 31 kg N ha?, el suelo aportd
via descomposicion de residuos de soja y mineralizacién
durante el ciclo del cultivo alrededor de 150 kg N ha'.
Debe considerarse que el aporte via mineralizacion
y descomposicion de residuos fue superior a este
estimado de 150 kg N hal, ya que la eficiencia de
absorcién no es del 100%.
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Consideraciones finales

A futuro se propone revisar los diagndsticos que
se disponen para N y P, al menos para los suelos
estudiados en este trabajo, que cuentan con
una fraccidn arenosa en su composicién textural
superior al 60%, y que vienen siendo manejados
en sistema de siembra directa continua por
muchos afios, con rotaciones adecuadas, entre
otros. Es posible que en la actualidad se subestime
el valor de los diagndsticos de fertilizacién dentro
del sistema de produccién. Se debe recordar que
los ajustes de los diagnodsticos de fertilizacion
se realizaron en otras épocas, en donde, si bien
ya existia la siembra directa, esta ocupaba poca

superficie y por otro lado no eran sistemas

Figura 1. Rendimientos promedio de maiz para los distintos
tratamientos de fertilizacion tomando ambas campaiias. INTA 9
de Julio. Campaiias 2010/11 y 2011/12. Nota: medias seguidas
de letras distintas, difieren estadisticamente segun el test de

Fisher (p<0.05).

estabilizados, cosa que hoy en dia es muy
factible de encontrar. La constante investigacion
e iteracién de grupos de trabajo serd la que a
futuro podrd ayudar a encontrar respuesta a los

Respecto a P, como se aprecia en la Tabla 1, la
disponibilidad inicial de este nutriente en el suelo era
muy limitada (5 mg kg) para el desarrollo satisfactorio
del maiz, sin embargo el rendimiento del testigo
promedido mas de 9 t hal, siendo muy probable que
la fraccidon orgdnica de este elemento, haya sido una
importante fuente del nutriente durante el ciclo del
cultivo. Si consideramos un requerimiento medio de 4
kg Pt de grano™ (base seca), el cultivo requirid alrededor
de 33 kg P hal.

Respecto a los rendimientos

Analizando las diferencias entre tratamientos de
fertilizacién, la respuesta a la aplicacién solo de N (T3
vs T1) no fue significativa, siendo en promedio 6.2 %
(575 kg hal) y econémicamente no viable (costo de
urea (46-0-0)=3.15 S kg'%; precio del maiz=670S t2). La
respuesta al agregado de solamente P (T2 vs T1) fue de
1078 kg hal, (+11.3%), compensando ampliamente la
inversion realizada en el producto y su aplicacion (costo
del superfosfato triple de calcio (0-20-0) = 3.5 S kg;
precio del maiz =670 5 t1).

Como en tantas otras experiencias conducidas en este
tipo de suelo y manejo, no se encontraron diferencias
significativas a la forma de aplicar el P al voleo o en la
linea de siembra (T4 vs T5).

Los mayores incrementos de rendimiento, se lograron
por la combinacion NP (T4 y T5), +1674 kg hal
(+17.6%). Sin embargo, estas respuestas no resultaron
econdmicamente favorables, probablemente por la
alta dosis de N utilizada. En cuanto a la respuestaa Sy
Zn, en esta experiencia no se observaron incrementos
significativos por el agregado de estos nutrientes al plan
de fertilizacidon de maiz.

interrogantes planteados.
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