RESPUESTA DE LA FERTILIZACION DE ARRANQUE EN SUELOS
CON CONTENIDOSALTOSY MUY ALTOSDE NUTRIENTES

L.G.Bundyy T. W. Andraski*

Lainvestigacion en fertilidad de suelos ha demostrado
gue las probabilidades de respuestade los cultivos alos
nutrientes afiadidos es baja en suelos con contenidos
atos en fésforo (P) y potasio (K). Estas relaciones se
han establ ecido principal mente estudiando aplicaciones
a voleo de estos nutrientes. Sin embargo, las
aplicaciones de arrangue tienen diferente escenario. El
colocar nutrientes cerca de la planta los hace
disponibles posicionalmente para absorcion temprana
durante la etapa inicial de desarrollo de la planta. Es
probablemente por esta razon que se han observado
respuestas a las aplicaciones de arranque en un gran
rango de contenido de nutrientes en el suelo,
incluyendo en niveles altos y muy altos.

El estudio evalud la respuesta del maiz a la aplicacion
de fertilizantes de arranque en experimentos de campo
en fincas de agricultores, en 100 sitios diferentes en
Wisconsin, desde 1995 a 1997. El 93 % de los suelos
tenian contenidos muy altos de P segun el andlisis de
suelo y e 73 % tenian contenidos muy altos de K. Se
comparé € tratamiento de aplicacion de fertilizante de
arrangue (5 cm por debgjoy 5 cm al lado de la semilla)
con un tratamiento sin aplicacién de arranque. El
promedio de la dosis de arranque fue 17-29-36 kg de
nitrégeno (N)-P,O.-K,O/ha. En algunos sitios se
aplicaron nutrientes adicionales como azufre (S), zinc
(Zn) y Magnesio (Mg), pero no se observaron
diferencias en rendimiento al comparar con los
tratamientos de solo NPK. Los agricultores que
cooperaron con €l estudio indicaron que € costo
promedio de los fertilizantes de arranque
fue de 15.73 ddlares/ha, con un rango que
varian de $9.15 a $33.60/ha.

En laTabla 1 se presentan los efectos de
la aplicacion de fertilizantes de arranque
en € rendimiento y humedad del grano y
en el promedio de atura de la planta a
inicio del ciclo en todos los sitios en un
periodo de tres afios. La aplicacion de
fertilizantes de arranque incrementaron
significativamente el rendimiento con un
promedio de 114 kg/ha en cada uno de
los tres afios. El rango de respuesta en
rendimiento fue de —285 a +1197 kg/ha.
El uso de fertilizantes de arranque resulté
en una importante reducciéon del

contenido de humedad en el grano (0.1 a 0.3%) en dos
de los tres afios estudiado, indicando que se acelerd el
crecimiento o desarrollo de la planta lo que promovio
una temprana madurez del cultivo. La medicién de la
atura de la planta, ocho semanas después de la
siembra, demostr6 un efecto positivo de los
fertilizantes de arranque en los tres afios. El promedio
de aturaen las plantas con la aplicacién de fertilizantes
de arranque fue 5 cm més ato que cuando no se
aplicaron estos fertilizantes.

Se consideraron respuestas econdmicas positivas a
aquellas que fueron iguales o mayores a 128 kg/ha.
Esta evaluacion asumio un precio de 98 ddlares por
tonelada de maiz y 11.2 délares/ha por los fertilizantes
de arranque. El porcentaje de sitios con resultados
econdmicos positivos fue de 32% en 1995, 45% en
1996, 48% en 1997. La humedad promedio en € grano
fue de 24.7% paralos sitios con respuestas econdmicas
positivas y 24.5% para los sitios sin respuestas
econdmicas positivas. El promedio de la altura de la
planta a inicio del ciclo fue similar entre las dos
categorias de respuestas econdmicas. Estos resultados
sugieren que e efecto del tamafio méas ato de las
plantas d inicio del ciclo, como resultado de laadicion
de fertilizantes de arranque, no necesariamente se
tradujo a respuestas rentables de rendimiento.

Se examinaron algunas variables para determinar s
éstas contribuian a las respuestas a los fertilizantes de
arranque. Esta variables fueron €l pH del suelo, historia
de aplicacion de residuos de corral, cantidad de Pen los
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Tabla 1. Efecto de la aplicacién de fertilizantes de
arranque en e rendimiento promedio de maiz,
humedad del grano y la altura de las plantas en
etapas tempranas del ciclo (aproximadamente
ocho semanas después de la siembra) en 100
experimentos en fincas de agricultores de 1995 a
1997.

Afio N° Sin Con
de fertilizante fertilizante
observaciones dearranque  de arranque
Rendimiento, kg/ha
1995 44 3620 3734
1996 31 3905 4133
1997 25 4105 4190
Media 100 3820 3934
Humedad, %
1995 44 22.2 221
1996 31 26.1 25.9*
1997 25 27.6 27.3*
Media 100 24.8 24.6""
Altura de las plantas, cm
1995 44 123 128"
1996 25 128 133"
1997 20 142 146"
Media 89 129 141"

** * +indican niveles de significancia al 0.001, 0.005 y 0.10,

respectivamente

fertilizantes de arranque, la materia organica del suelo,
residuos sobre la superficie, fertilidad del subsuelo, la
textura del suelo, zona de produccidn de maiz, cultivo
anterior, contenido de P segin el andlisis de suelos,
cantidad de N en los fertilizantes de arranque, labranza,
espacio entre hileras, cantidad de K,O en los
fertilizantes de arranque, afio, potencial de rendimiento
del suelo, fecha de siembra, contenido de K segun el
andlisis de suelos y maduracion relativa. Solamente los
efectos del contenido de K en el suelo y la maduracién
relativa de hibridos afectaron significativamente €l
porcentaje de sitios con respuesta. Un andlisisinicial se
determind que a considerar solamente la maduracién
relativa no se encontr6 una fuerte correlacién con la
respuesta a los fertilizantes de arranque (r2 = 0.05). Sin
embargo, cuando se incluy6 la fecha de la siembra, los
dos factores juntos tuvieron mas influencia en la
variabilidad del rendimiento. Lainclusién delafechade
siembra se baso en los resultados de investigaciones
previas que demostraron que éste es un factor
importante. Los efectos de la fecha de siembra (FS) y
madurez relativa (MR) se combinaron sumando lafecha
de siembraen dias Julianos con lamadurez relativay asi
obtuvo € vaor denominado FSMR. El valor FSMR se
corrdlacion6 mejor con la respuesta en rendimiento
(Figura 1). Esta relacion demuestra que la probabilidad
de una respuesta rentable se incrementa en los hibridos

de ciclo largo sembrados tardiamente (valores mayores
de FSMR). También se separaron |as probabilidades de
respuesta por niveles de K en e suelo (Figura 2).
Niveles mas bgjos de K (debajo de 140 partes por
millon) tuvieron mayor probabilidad de respuestas
rentables.

La Tabla 2 resume las probabilidades de obtener un
retorno econémicamente positivo a la aplicaciéon de
fertilizantes de arranque de varios hibridos de maiz, en
diferentes fechas de siembra, en suelos con niveles
atos y muy atos de P y K. Por eemplo, las
probabilidades de un retorno econdémicamente positivo
a la aplicacion de fertilizante de arranque para un
hibrido de maiz con un ciclo 90 dias seriade 10% s se
sembrara el 25 de Abril, y se incrementa a 45% si se
siembra en el 30 de Mayo. Para un hibrido de ciclo
largo, como un maiz de 110 dias, |as probabilidades de
un retorno econdmicamente positivo a fertilizante de
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Figura 1. Relacién entre la fecha de siembra en dias
Julianos (FS) y la madurez relativa (MR) con €l
porcentaje de sitios con respuesta rentable en
rendimiento a la aplicacion de fertilizantes de
arranque, 1995-1997 (n = numero de observacio-
nes por cada grupo FSMR).
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Figura 2. Efecto del nivel de K en le suelo sobre la
relacion FSMR con e porcentaje de sitios con
respuesta rentable en rendimiento a la aplicacién
defertilizantes de arranque, 1995-97 (n = nimero

de observaciones en cada grupo FSMR).

INFORMACIONESAGRONOMICAS No. 52



11

Tabla 2. Probabilidad de obtener un retorno econémicamente positivo
a la aplicacion de fertilizantes de arranque en maiz con varios
rangos de madurez relativa, en diferentes fechas de siembra, en
suelos con altosy muy altos nivelesde Py K.

Fecha de siembra
Madurez 4/25 5/1 5/5 5/10 5/15 5/20 5/25 5/30
relativa Probabilidad, %
90 10 15 20 25 30 35 40 45
95 15 20 25 30 35 40 45 50
100 20 25 30 35 40 45 50 55
105 25 30 35 40 45 50 55 60
110 30 35 40 45 50 55 60 65

arranque seriade 30% si selo siembrael 25 deAbril 25
y aumentaa 65% s selo siembra el 30 de Mayo.

Larespuesta del maiz ala aplicacién de fertilizantes de
arrangue tradicional mente se ha asociado a condiciones

frias y himedas de crecimiento. Esta
investigacion demuestra que también son
factores importantes la fecha de siembra 'y
la madurez relativa. Mientras que el
contenido de K en el suelo parece
importante para la determinacion de la
probabilidad de respuestas, el contenido de
P en e suelo no lo es. Este estudio
demuestra que las respuestas en
rendimiento son posibles, y en algunos
casos altamente probables, en sitios donde
se aplican los fertilizantes de arranque en
cultivos de maiz sembrados en fecha tardia
con hibridos de ciclo largo. Esto se debe a

gue con esta aplicacion se apresura la maduracion, 1o
gue resulta en un mayor potencial de rendimiento, aun
en suelos con contenidos muy atos de P segin el
andlisis de suelos.
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