Respuesta a la re-fertilizacidon nitrogenada en maiz en el
Sudeste de Cordoba

S.J. Mufiozl y J.L. Zorzin?
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Introduccion

La fase climatica ENSO (EI Nifio/Nifia Southern
Oscillation) produce una modificacidn en el patrén de
lluvias en la region pampeana argentina (Penalba et al.,
2005). Durante los afios Nifia, es mayor la probabilidad
de obtener menores registros de lluvias durante el
trimestre Octubre-Diciembre respecto a la mediana
histdrica, mientras que los anos Nifio dicha tendencia se
revierte teniendo un efecto contrario (Penalba, 2007).

La fecha de siembra temprana de maiz en el sudeste
de Cdordoba oscila entre el 15 de Septiembre y el 15 de
Octubre. La predominancia de aporte de nitrégeno (N)
por fertilizacién a dicho cultivo generalmente se realiza
a la siembra y en menor medida en V4-V6.

Unadelasmetodologiasdediagnésticoyrecomendacion
de fertilizacién nitrogenada mas difundidas en la regidn
parael cultivo de maiz, se basaen un balance simplificado
donde la cantidad de N a aplicar como fertilizante (Nf)
proviene de la diferencia entre la cantidad necesaria
de N disponible a la siembra para lograr un rendimiento
objetivo (nivel critico, NC) y la disponibilidad del
nutriente determinada en presiembra de 0 a 60 cm de
profundidad del suelo (Ns). Otra aproximacion similar,
se basa en la diferencia respecto de un umbral critico
(UC) de N que indica la zona de quiebre a partir del cual
el cultivo no responde mas al agregado del nutriente
(Salvagiotti et al., 2003).

La absorcion de N del maiz es minima durante la
emergencia, crece lentamente hasta V4-V6, y a partir
de alli se registran las mayores tasas de acumulacion de
N hasta 10-15 dias post-floracidn (Andrade et al., 1996).
Asi, durante el periodo que va desde la siembra hasta
V4-V6 del maiz existe la posibilidad de que, segun la
frecuencia e intensidad de las precipitaciones, exista
lavado de N en formas de nitratos, hacia capas mas
profundas quedando no disponible en el futuro para
el cultivo.

El objetivo de este trabajo consistié en evaluar la
respuesta a la re-fertilizacién con N en maiz habiendo
colocado todo el N a la siembra segln la metodologia de
umbral critico en distintos tipos de suelo predominantes
del sudeste de Cérdoba.

Materiales y métodos

Durante la campafia 2012/13, se llevaron a cabo 4
ensayos de re-fertilizaciéon nitrogenada en lotes de
produccion ubicados en el Sudeste de Cdrdoba. A
partir de los ensayos se obtuvieron 24 situaciones de
fertilidad nitrogenada que surgieron de la combinacién
de 4 sitios x 2 repeticiones x 3 niveles de N a la siembra
(suelo+fertilizante) mas la dosis de re-fertilizacién.

Los 4 sitios evaluados se ubican dentro de las
proximidades de las localidades de Marcos Judrez,
Noetinger y Etruria -2- (Figura 1).

Todos los lotes de produccion
evaluados presentan mas de 10 afios
en siembra directa, una rotacion
agricola estabilizada en trigo/soja
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Figura 1. Mapadela provincia de Cérdoba. Ubicacion geografica de laslocalidades
del Sudeste de Cordoba en las que se desarrollaron los experimentos.

180 — Ns en la zona de Noetinger
y 200 — Ns en la zona de Marcos
Judrez.
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Tabla 1. Caracteristicas y anadlisis de suelo de cada uno de los sitios evaluados junto con la localidad, hibrido, fecha de

siembra, el tipo y la clase de uso del lote de produccién.

Tipo de suelo Haplustol éntico

Clase de uso llic

Influencia de la Napa

Haplustol éntico

Localidad Etruria Noetinger Marcos Juarez
Establecimiento Sta. Magdalena Sta. Poringa El Recreo
Lote SM1 SM 2 SP 10 ER 15

Argiudol tipico Argiudol tipico

lic |

300

250

200

Lluvias, mm
@
o
1

100

50

Jul Ago

Sep Oct

Nov Dic Ene Feb Mar

Figura 2. Niveles de precipitaciones mensuales de Etruria
(A) y Noetinger-Marcos Juarez (B), comparando los
registros de la campafia 2012/13 versus la media
historica de cada sitio.

El disefio utilizado fue en bloques completos al azar
(DBCA) en parcelas en franjas de 25 a 28 m de ancho
por 500 a 1000 m de largo, con 2 repeticiones por
tratamiento. Los tratamientos de re-fertilizacidn
evaluados fueron 0, 40 y 80 kg N ha en Etruria, y 0, 28
y 56 kg N ha en Marcos Juarez y Noetinger. La fuente
de N utilizada para realizar las franjas de re-fertilizacidn

(Prof. < 2.5 m) no no >t
Hibrido Ax 886 MG Ax 887 MG DK 692 MGRR2 DK 747 VTPro
Fecha de siembra 27 de Septiembre 27 de Septiembre 15 de Septiembre 25 de Septiembre
MO, % 2.6 2.7 2.6
Ns, kg ha* (0-60 cm) 58 40 55
Nf, kg ha* 103 103 142 142
Ns + Nf, kg N ha™ 161 152 182 197
300 - _ A fue UAN (32-0-0) chorreado con cafios de bajada entre
‘ | PP Histérico @ PP 2012
V4 y V6.
250 +
Se realizaron analisis de N de nitratos (N-NO,) a la
£ 200 siembra a dos profundidades (0-20 y 20-60 cm) y de
€ s et materia organica (MO, %) a 0-20 cm de profundidad para
E b s 138 estimar el abastecimiento de N edafico en cada uno de
= 11
~ 00 4 w . 1eetos los ensayos. En la Tabla 1, se presentan los resultados
de analisis de suelo y manejo general del cultivo.
50 | 46
28 La fertilizacidn fosfatada fue la utilizada normalmente
8
0 4= por el productor, y fue realizada a la siembraincorporada
Jul Ago  Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

junto con la semilla. En todos los casos se asegurd que
el P no sea limitante. Se realizd un adecuado control
de malezas y se efectuaron aplicaciones preventivas de
fungicidas entre V14 y V18.

La cosecha se realizd en todos los ensayos en forma
mecdnica. Se determind el rendimiento por tratamiento
expresado en kg ha'! y se lo corrigi6 a 14.5% de
humedad.

Para el analisis estadistico de los datos se realizé un
analisis de la variancia utilizando software INFOSTAT
(Di Renzo et al., 2010). Cuando las diferencias entre
tratamientos fueron significativas se empled el test de
diferencia de Duncan, con un nivel de probabilidad de
0.05 (Di Renzo et al., 2010). Para poder llevar a cabo
una correcta interpretacion de los datos vy poder
determinar si existié lavado de N entre la siembra y
V4-V6 se registraron las precipitaciones y se hicieron
analisis de suelo hasta 1 m de profundidad de los
niveles de N-NO,".

Resultados y discusion

La campafia 2012/13 se caracterizd por presentar una
fase ENSO correspondiente a la clasificacién Nifio débil
(SMN, 2012). La prevalencia de dicha fase durante
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15 se encontraba el 37% (46/123
kg N ha?) y el 22% (35/155 kg N ha?l),
respectivamente. Por lo tanto,
una proporcién importante de las
diferencias en N disponible pueden
atribuirse a pérdidas por lavado
de nitratos en profundidad vy/o
desnitrificacion.
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Respecto a los resultados productivos
de las franjas de re-fertilizacién
en V4-V6 con UAN, las respuestas

oscilaron entre 700 y 2160 kg hat

z z zZ
o N <
N O en la red de ensayos (Figura 3). La
79} =z P4 7.
el 8|8 minima respuesta se obtuvo con el
agregado de 32 kg N haen el sitio de
ER15 Noetinger mientras que la mdaxima
Nostinger respuesta se obtuvo en Marcos

Juarez con el agregado de 64 kg N ha!

Figura 3. Rendimientos seguin nivel de N disponible kg N ha! a 0-100 cm de
profundidad en V4-V6 y dosis de re-fertilizacién con N por ensayo durante la

campafia 2012/13.

en V4-V6. En Etruria, las respuestas
al agregado de 40 kg N ha oscilaron
entre 910 y 1060 kg ha?, mientras

la primavera del 2012 hizo que durante los meses de
siembra y estadios vegetativos tempranos del maiz
sembrado en la segunda quincena de Septiembre,
las precipitaciones sean muy superiores a las medias
histdricas. En Etruria se registraron 490 mm acumulados
desde Septiembre a Noviembre, siendo la media
histdrica para ese periodo trimestral de 201 mm (Figura
2). En Noetinger y Marcos Judrez, se registraron 492
mm acumulados desde Septiembre hasta Noviembre
siendo la media histérica de 254 mm (Figura 2).

Durante el estadio vegetativo temprano del maiz (V4-
V6) se realizaron muestreos de N-NO, en suelo a 3
profundidades: 0-20, 20-60 y 60-100 cm. En los 4 sitios
se observé que a la profundidad de 0-60 cm, los niveles
de Ns+Nf en V4-V6 fueron menores a los niveles a la
siembra. Los niveles iniciales eran de 161, 152, 182 y
197 kg N ha, respectivamente, para los lotes SM 1, SM
2, SP 10 y ER 15 (Tabla 1), mientras que en V4-V6, los
resultados de analisis de suelo arrojaron que los nuevos
niveles fueron de 87, 75, 59 y 42 kg N ha?, para los
mismos lotes, respectivamente (Tabla 2).

Las diferencias entre los dos momentos de muestreo
fueron de 74, 77, 123 y 155 kg N ha? en los lotes
SM1, SM2, SP10 y ER15, respectivamente. Si bien
parte del N disponible a la siembra puede haber
sido absorbido por el cultivo, las diferencias superan
ampliamente las acumulaciones normales de N en
maiz al estado V4-V6. Por otra parte, cuando se
analizé el tercer estrato (60 a 100 cm), se observo
que en el lote SM1 se encontraba el 92% (68/74 kg
N hal) que ya no se registraba del estrato 0-60 cm,
mientras que en el lote SM2 se encontraba el 76%
(58/77 kg N ha) del mismo y en los lotes SP 10 y ER

que las respuestas al agregado de 80
kg N ha? oscilaron entre 1570 y 1650 kg ha. Por otra
parte, la menor disponibilidad de N hasta el metro de
profundidad en Marcos Juarez hizo que las respuestas
al agregado de 32 y 64 kg N ha sean mayores (1240 y
2060 kg ha?, respectivamente) a las que se obtuvieron
en Noetinger (700 y 1390 kg ha).

Considerando en conjunto los 4 sitios evaluados, en el
sudeste de Cérdoba durante la campafia 2012/13, las
respuestas de maiz al agregado de entre 32 y 40 kg N
ha'y 64 y 80 kg N ha* en V4-V6 fueron de 980 y 1670
kg ha, respectivamente.

La decisién de re-fertilizacion en maiz debe tener un
sustento econdmico para chequear que la respuesta
del cultivo sea superior al costo del tratamiento
con N. Por lo tanto, considerando un precio bruto
de maiz de 195 USS t* (MATBA, Noviembre 2012),
un porcentaje de gastos de comercializacién del
25% para el sudeste de Cdrdoba (incluye flete largo,
paritarias, secada y comisidn), un costo de UAN de
495 USS t* (1.55 USS kg* N) y un costo de 10 USS
ha' de aplicacion, para la campafia 2012/13 todos
los tratamientos fueron rentables econdmicamente
(Tabla 3).

La minima ganancia fue de 43 USS ha? con la
aplicacion de 32 kg N ha! en Noetinger mientras
que la maxima ganancia fue de 192 USS ha' con
la aplicacién de 64 kg N ha! en Marcos Juarez.
Considerando en conjunto los 4 sitios evaluados, en
el sudeste de Cérdoba durante la campafia 2012/13,
las respuestas en maiz al agregado entre 32 y 40 kg
N haly64y80kgNha?!enV4-V6 fueronde 78y 123
USS ha de ganancia, respectivamente.




Tabla 2. Resultado de analisis de suelo considerando los kg N ha’ en

muestreados entre V4 y V6 del maiz.

3 estratos (0-20, 20-60 y 60-100 cm) de suelo

Localidad Etruria Noetinger Marcos Judrez
Establecimiento = - Sta. Magdalena ---------------- Sta. Poringa El Recreo
Lote SM1 SM 2 SP 10 ER 15
Fecha de re-muestreo 25 de Octubre 25 de Octubre 8 de Noviembre 8 de Noviembre
Estadio V4 -V6
Profundidad, cm N-NO, , kg ha*
0-20 21 24 14 18
20-60 66 51 45 24
60 - 100 68 58 46 35
0-60 87 75 59 42
0-100 155 133 105 77

Tabla 3. Respuesta fisica al agregado de N, costo, ingreso y resultado econémico segun sitio y nivel de re-fertilizacion

durante la campaiia 2012/13.

Respuesta Ingreso Costo Resultado
Sitio Lote Tratamiento
kgha! = e USS hat --mmemmeeemmeeeeeeeee
40N 910 133 72 61
SM1
80N 1560 229 134 95
Etruria
40N 1060 155 72 83
SM2
80N 1650 241 134 107
32N 1240 181 60 122
Marcos Juarez SP10
64N 2060 301 109 192
32N 700 102 60 43
Noetinger ER15
64N 1390 203 109 94
36N 980 143 66 78
Media -
72N 1670 244 121 123

Conclusiones

m Durante la campana 2012/13, la prevalencia de
una fase ENSO Nifio favorecié el movimiento de
N hacia capas mas profundas del perfil edafico,
registrandose respuestas productivas y econémicas
a la re-fertilizacion con N entre V4 y V6.

m Las respuestas productivas medias de la red de
ensayos al agregado de entre 32 y40 kg N ha'ly 64y
80 kg N ha en V4-V6 fueron de 980 y 1670 kg ha?,
respectivamente.

m Las respuestas econdémicas medias de la red de
ensayos al agregado de entre 32 y40 kg N haly 64y
80 kg N haten V4-V6 fueron de 78 y 123 USS ha* de
ganancia, respectivamente.
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