POTASIO EN MAIZ EN URUGUAY

RESPUESTA A LA FERTILIZACION POTASICA EN MAIzZ
PARA GRANO EN SUELOS DEL NOROESTE DE URUGUAY

Juan Diego Cano', Oswaldo Ernst? y Fernando Garcia?®
"Rutilan S.A., Uruguay, ?Facultad de Agronomia — EEMAC, Paysandd, Uruguay, e 3IPNI Cono Sur
jdcano@adinet.com.uy

Introduccién

Los suelos de la Unidad Constitucién, ubicados
sobre el litoral noroeste de Uruguay, son formados
a partir de sedimentos livianos de origen fluvial, con
presencia frecuente de cantos rodados y, poseen
bajos valores naturales de potasio (K) (MGAPR 1976;
Herndndez, 1992). En consecuencia, a medida que
sobre estos suelos se pone a funcionar un sistema de
produccién intenso y extractivo, es esperable encon-
trar respuestas al agregado de fertilizante potdsico.
Asimismo, en la misma regién, existen reportes de
casos de deficiencia de K en la zona de Concordia
(Entre Rios, Argentina) (Darwich, 1998).

Con el objetivo de evaluar deficiencias y respuestas
a la aplicacién de K, se llevaron adelante estudios
en un predio dedicado a la produccién lechera ubi-
cado en el Departamento de Salto, que tiene como
estrategio la produccién de grano y ensilaje para
la alimentacién animal, en base a agricultura de
secano en rotacién con verdeos anuales y praderas
permanentes. Los suelos predominantes son Argisoles
de la Unidad Constitucién. En este predio, en la zafra
2004-05 se manifestaron posibles deficiencia de K en un
cultivo de sorgo (Fig. 1). En el verano 2005-06 el problema
se repitié en varios cultivos de maiz (Fig. 2), sorgo granifero
y sorgo forrajero, en forma generalizada y severa.
Dentro de los campos que presentaron sinfomas de
deficiencia de K, existian plantas en las cuales no se
observaron signos de deficiencias (Figs. 1y 2). Esta
Oltima situacién se asocié a sitios que recibieron
deyecciones de los animales durante la fase de pas-
tura, recibiendo K, y sin presentar consecuentemente
desbalance nutricional en forma general. Los casos
que presentaron deficiencias de K se observaron en
las hojas inferiores (viejas) con bordes cloréticos que
se van necrosando hacia adentro y hojas nuevas sin
presentar sinftomatologia de este tipo.

Los andlisis de K intercambiable en suelo de estas
situaciones estuvieron entre 0,10 a 0,20 cmol kg™
Estos valores son bajos y presentarian situaciones de
respuesta a la aplicacién de fertilizantes potdsicos de
acuerdo a referencias internacionales (Comisién de Fer-
tilidad de Suelo-RS/SC, 1997; Sawyer et al., 2002).
En la zafra 2006/07 se llevo a cabo un experimento
con el objetivo de estudiar la respuesta del cultivo de
mafz al agregado de diferentes dosis de Cloruro de K
(KCl) como fertilizante en aplicaciones en el surco y al
voleo. Se incluyé un tratamiento con Azufre (S) para
estudiar la posible respuesta a este nutriente.

Materiales y Métodos

El experimento se desarrollé en la zafra 2006/07, sobre
un suelo Argisol de la Unidad Constitucién, con 1,8% de
materia orgdnica, 18 ppm de fésforo extractable ( Bray ),
26 ppm N-NO, y 0,16 cmol kg de Kiintercambiable en
los primeros 20 cm del perfil al momento de la siembra.
Los tratamientos de fertilizacién evaluados fueron
T1= Testigo sin fertilizacién de K'y S, T2= fertilizado
con 125 kg/ha KCl, T3= fertilizado con 125 kg/ha
KCI al voleo, T4=fertilizado con 225 kg/ha KCI,
T5=fertilizado con 125 kg/ha (50% KCI + 50%
K,SO,). Los tratamientos T2, T4 y T5 fueron fertiliza-
dos en el surco de siembra alejados 4 cm de la se-
milla. A su vez, los cinco tratamientos recibieron una
fertilizacién basal de 150 kg/ha de fosfato monoamé-
nico (12-52-0), al voleo previo a la siembra.

El disefio experimental fue de parcelas al azar con
tres repeticiones. Las parcelas fueron de 80 metros
de largo, por 8 surcos de ancho con una distancia
entre hileras de 0,70 m. La siembra se realizé el 12
de Octubre de 2006, con el hibrido Mass 504 MGCL
con una poblacién objetivo de 70.000 plantas/ha.
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Figura 1. Cultivo de sorgo del establecimiento en
la zafra 2004-05.
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Figura 2. Maiz de la zafra 2005-06.
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Determinaciones en el cultivo:

» Poblacién: se determiné el nimero de plantas en
10 metros lineales de dos surcos consecutivos.

» Peso seco por planta a V6 — V8: se cortaron y
pesaron diez plantas consecutivas del segundo
surco de cada parcela.

» Numero de plantas con claros sintomas de de-
ficiencia de K a V8: Se contaron las plantas con
sinftomas de deficiencia de K en 10 metros lineales
de dos surcos consecutivos.

» Concentracién de Ky N en planta en el estado
V8: Las plantas muestreadas se secaron a 60° C
y se analizé la concentracién de N y K.

» Concentracion de Ky N en la hoja opuesta a la
mazorca al estadio R1: Se muestrearon 20 plantas
consecutivas del surco central de cada parcela, alas
que se les corté la hoja opuesta a la primer mazorca,
se secod a 60° Cy se analizd concentracién de K.

» Rendimiento en grano: El érea de cosecha fue de
14 m? por parcela. La cosecha fue manual.

» Peso de mil granos: Se estimé a partir de 3 sub-
muestras de 100 granos tomados de manera
aleatoria de la muestra de grano cosechado.

Los dafos se analizaron utilizando el modelo de bloques

completos aleatorizados con tres repeticiones y se realizd

separacién de media utilizando la prueba de la diferencia

minima significativa (DMS) con una probabilidad del 5%.

Resultados

En la Tabla 1 se caracteriza la condicién climdtica en
la que se obtuvieron los resultados. El periodo previo
a la siembra y de siembra hasta R1, se caracterizd
por una buena ocurrencia de lluvias. Posterior a RT,
las lluvias fueron menores. El suelo en que se instalé
el ensayo es de caracteristica superficial, con una
baja capacidad de almacenar aguay, por ende, muy
dependiente de las precipitaciones.

Crecimiento y estado nutricional del cultivo

Los sintomas de deficiencia de K en las parcelas
testigo comenzaron a observarse claramente en el

estadio V2 del cultivo de maiz. En V8, el muestreo
de plantas con sintomas a nivel visual y el peso seco
de las mismas (Tabla 2) mostraron diferencias signi-
ficativas en las situaciones testigo, con respecto a los
tratamientos fertilizados.

Mientras el testigo tuvo mds del 88% de las plantas
con sintomas visibles de deficiencia de K, los trata-
mientos fertilizados tuvieron entre un 4,8 yun 13,1%
de plantas atipicas, sin diferenciarse significativamen-
te entre si. El peso seco de plantas mostré resulta-
dos similares, diferencidndose significativamente el
tratamiento sin fertilizar de los fertilizados. El peso
de planta de los fertilizados fue entre 3 y 4 veces
mayor. Estas diferencias se manifestaban claramente
a campo, como lo muestra la Figura 3.

El estado nutricional (concentraciéon de Ky N en
planta) en V8 también fue significativamente dife-
rente (Tabla 3). El testigo sin fertilizar fue el de me-
nor concentracién de K en planta y, cantidad de K
absorbida en parte aérea, aunque sin diferenciarse
del tratamiento 3 con 125 kg/ha de KCl al voleo.
A su vez, ambos tratamientos fueron los de mayor
concentracién de N en planta, lo cual posiblemente
esté explicado por un menor crecimiento, limitado por
la disponibilidad de K, que llevé a una concentra-
cién mayor con respecto al resto de los tratamientos
evaluados en este trabajo. Adn asi, el testigo fue el
tratamiento con menor cantidad total de N absorbido,
dada su baja acumulacién de materia seca.

La mayor dosis de fertilizante potésico, el T4 de 225
kg/ha KCl, fue el de mayor concentracién de K en
planta y, cantidad de K absorbido por planta, sin
diferenciarse del T5 de 125 kg/ha (50% KCI + 50%
K,SO,). En cuanto a la comparacién entre los trata-
mientos 2 y 3, que difieren en la localizacion del fertili-
zante, no difirieron significativamente entre si, aunque
el tratamiento al voleo fue igual al testigo en el %K en
planta en V8, y no asf el tratamiento en el surco que
se diferencié del testigo sin fertilizar, evidenciando un
mejor comportamiento de la aplicacién al surco.

Los resultados del estado nutricional a R1, estimado
como concentracién de Ny K en la hoja opuesta a
la mazorca, se presentan en la Tabla 4.

Tabla 1. Caracterizacién climética durante el perfodo de desarrollo del ensayo.

Perfodo Precipitaciones (mm) Temperatura media (°C)
30 dias pre-siembra 58,6 18,1
Siembra a V6 238 21,0
V6 a R1 222,8 24,1
R1 mds 15 dias 22,1 27,1
Total 541,5

Tabla 2. Porcentaje plantas atipicas, y peso seco promedio por planta de cada tratamiento medido en V8.

Plantas con sintomas (%) Peso seco por planta (g)
Testigo 88,2% b 9,4 b
125 kg/ha Cloruro K 12,0% a 40,3 a
125 kg/ha Cloruro K (al voleo) 13,1% a 33,6 a
225 kg/ha Cloruro K 4,8% a 43,3 a
125 kg/ha (50% KCI + 50% K2SO4) 9,8% a 36,7 a
Letras distintas indican diferencia significativa (P<0,05).
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No hubo diferencias entre tratamientos en la concen-
tracion de N. Sin embargo, en el % de K, el testigo fue
significativamente diferente a los fertilizados y, nueva-
mente existié una tendencia a mejor comportamiento
de los tratamientos de K localizado. Sin embargo, nin-
gun tratamiento logré la concentracién critica de K en
hoja de entre 1,7 a 2,5% K citada por Conti y Garcia
(2005), lo cual podria mostrar una nutricién potésica
insuficiente adn en los mejores tratamientos.

Rendimiento en grano y peso de grano

Enla Tabla 5 se presenta la respuesta en rendimiento
y peso de grano de maiz a la dosis de K y su loca-
lizacién.

Existié una gran diferencia entre los tratamientos que
recibieron fertilizacién potdsica, los que superaron
los 6200 kg/ha, y el testigo sin fertilizar que rindié
2638 kg/ha. El dato del rendimiento del testigo sin
fertilizar se pudo obtener gracias a que la cosecha
se hizo en forma manual, ya que si se hubiera hecho
con cosechadora no se hubiera podido recolectar
el grano, con lo cual las diferencias hubieran sido
mayores. En la Figura 4 se observa la situacion del
testigo a cosecha, con plantas chicas y quebradas,
con muchas espigas caidas.

El peso de mil granos mostré fambién al testigo sin tratar
con un peso significativamente menor al resto de los
tratamientos. En la Figura 5 se muestran mazorcas del
Tratamiento 1, de pequefio tamaro, sin llenar totalmente y

Tabla 3. Estado nutricional de la planta en V8.

con presencia de granos chicos, sueltos y mal formados.
Las mazorcas de los tratamientos fertilizados (T2,
T3, T4 y T5), si bien mostraban un aspecto normal,
también mostraban sintomas de deficiencia y tuvieron
un bajo peso de 1000 granos. Es posible que los
distintos tratamientos de fertilizacién potésica em-
pleados en el ensayo no hayan sido suficientes para
lograr una completa nutricién potésica del cultivo,
lo que se sustenta por los valores de sub-nutricién
obtenidos en R1, y que sea necesario para este tipo de
situaciones ir aumentando gradualmente los niveles
de K intercambiable del suelo.

La inclusion de S en el T5 no resulto en diferencias
en ninguno de los pardmetros de crecimiento y en el
rendimiento del cultivo.

Consideraciones finales

» Se encontrd una respuesta significativa al agregado de
fertilizante potdsico en crecimiento vegetal, concentra-
cién de K en planta y rendimiento en grano, en una
situacién en la que el festigo sin fertilizar no llegé en
condiciones de ser cosechado por una cosechadora
convencional debido al quebrado de plantas.

» La dosis de 225 kg/ha de KCl obtuvo una mayor con-
centracién de Ken planta a V8 que el ratamiento de 125
kg/ha de KCl, sin embargo no se diferencié en %K en la
hoja de la espiga en R1 ni en rendimiento en grano.

> Aigual dosis de KCl agregada, los tratamientos de
fertilizacion en el surco y al voleo no se diferenciaron

%N en N absorbido %K en K absorbido
planta (g N/ pl) planta (g K/pl)
T1 - Testigo 3,68 b 0,33 b 0,51 d 0,05 ¢
T2 - 125 kg/ha Cloruro K 3,01 a 1,22 a 1,03 bc 0,42 ab
T3 - 125 kg/ha Cloruro K (al voleo) 3,26 ab 1,10 a 0,78 cd 0,26 bc
T4 - 225 kg/ha Cloruro K 2,99 a 1,29 a 1,43 a 0,63 a
T5 - 125 kg/ha (50% KCI + 50% K,SO,) 2,96 a 1,09 a 1,20 ba 0,44 ab
Letras distintas indican diferencia significativa (P<0,05).
Tabla 4. Concentracién de Ky Nitrégeno en la hoja opuesta a la mazorca.
%N en hoja %K en hoja
T1 — Testigo 2,84 a 0,38 ¢
T2 - 125 kg/ha Cloruro K 2,62 a 0,90 ab
T3 - 125 kg/ha Cloruro K (al voleo) 2,78 a 0,71b
T4 - 225 kg/ha Cloruro K 2,78 a 1,03 a
T5 - 125 kg/ha (50% KCI + 50% K,SO,) 2,71 a 1,06 a

Letras distintas indican diferencia significativa (P<0,05).

Tabla 5. Rendimiento en grano y peso de 1000 granos.

Tratamiento Rendimiento (kg/ha) Peso 1000 granos
T1 - Testigo 2638 b 198,7 c
T2 - 125 kg/ha Cloruro K 6290 a 2350 b
T3 - 125 kg/ha Cloruro K (al voleo) 6364 a 238,3 ab
T4 - 225 kg/ha Cloruro K 6467 a 241,3 ab
T5 - 125 kg/ha (50% KCI + 50% K,SO,) 6372 a 2495 a
Letras distintas indican diferencia significativa (P<0,05).
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en crecimiento, concentracién de K y rendimiento. Referencias
Sin embargo, el fratamiento fertilizado al voleo no
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en V8, y no estuvo a la altura de los mejores tra-

mendacoes de adubacao e de calagem para os estados

. A . ! )
tamientos en %K en la ho.|o de la espiga, lo que f do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. SBCS, Nucleo
fue logrado por el tratamiento en el surco.
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Figura 4. Situacién a cosecha del Tratamiento 1 Figura 5. Espigas del Tratamiento 1 sin fertilizante
sin fertilizante potésico. potésico.
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