17

Practicas Culturales, su Relacién con la

Dinamica de Nitrégeno y ElI Rendimiento de Maiz

MARTA E. CONTI; CLAUDIA MARRE; ROSA M. PALMA (=)

Recibido: 06-07-90
Aceptado: 11-10-90

RESUMEN

Se planificé un trabajo tendiente a determinar: a) la influencia de dos
sistemas de labranza y la fertilizacién sobre la evolucién del nitré6geno liviano
y nitratos producidos a lo largo del ciclo del maiz, y b) la relacién de estas
variables con el rendimiento del cultivo.

De la informacién obtenida a partir de 51 ensayos de maiz desarrollados en
cinco campafias agricolas se puede establecer:

1. La fertilizacién y el cultivo antecesor inmediato tienen relacién con el
nitrégeno liviano en el momento de siembra. La asociacién desaparece en el
resto del ciclo para volver a manifestar en floracién y cosecha diferencias de
comportamiento entre las formas de laboreo.

2. La fertilizacién y el cultivo antecesor inmedianto causan diferencias sig-
nificativas en el contenido de nitratos de las parcelas. Las mayores
concentraciones se presentan en los ensayos fertilizados y con antecesor "no
soja".

3. EIl rendimiento de maiz muestra diferencias significativas en todas las
parcelas fertilizadas. Estas son maximas cuando se combinan con laboreo de
cincel y antecesor soja.

Palabras clave: Sistema de labranza, maiz, nitrégeno.

CROPPING SYSTEMS AND ITS RELATIONSHIP WITH N DYNAMICS AND MAIZE YIELD
SUMMARY

The objectives of this study were: a) study the influence of two plough
systems and nitrogen fertilization on the light nitrogen and nitrate evolution
along the corn cycle; b) the relation of these variables with the crop yield.

From the information obtained of 51 assays through five agricultural cycles,
it can be stablished that:

1. Fertilization and the predecessor crop are related with light nitrogen in
sowing. This association disappears during the rest of the cycle but ethere are
differences of behaviour between the two plough systems in flowering and
harvest.

2. Fertilization and predecessor crop caused significative differences in the
nitrate content of the plot. The major concentrations are in those trial with
fertilization and predecessor "no soya-bean".

3. The corn yield show significative differences in the fertilized plots. .These
are the highest when ploughed with chissel and predecessor "soya-bean" are
combined.

Key words: plough system, maize, nitrogen.

(*) Catedra de Edafologia. Facultad de Agronomia, UBA. Avda. San Martin 4453.
1417 -Buenos Aires- Argentina
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INTRODUCCION

Las diferencias producidas por
distintas variables ecolégicas y cul-
turales sobre la evolucién del nitro-
geno edafico y la influencia de éste
sobre el cultivo de maiz han sido el
centro de atenciéon de numerosos inves-
tigadores del pais (Zourarakis, 1983;
Sierra y Barberis, 1983; Conti et al.,
1983b; Panigatti y Mein, 1985 vy
Barberis, 1985).

La disparidad en las conclusiones
halladas por los autores antes men-
cionados, pone en evidencia la necesi-
dad de obtener caracterizaciones mas
objetivas sobre la provisién de nitré-
geno en los diferentes estados de
crecimiento y su relacion con el ren-
dimiento de este cultivo. Esta caren-
cia de precision es debida a la eleva-
da movilidad del nitrégeno soluble
determinado por los procesos simul-
taneos de absorcioén, lixiviacion, in-
movilizaciéon y volatilizacion. La des-
aparicion de los nitratos en el perfil
se contrapone con el mecanismo de
reposiciéon producto de la minera-
lizacion de las formas orgéanicas
facilmente utilizadas por 1los micro-
organismos y el aporte de nitrégeno
mineral proveniente de la fer-
tilizacion.

La influencia que las préacticas
culturales imprimen a la dinamica del
nitrégeno se ven afectadas, en gran
medida, por las variaciones de hume-
dad, temperatura y potencial redox del
suelo. En este ensayo se intenta
dilucidar algunos aspectos que rela-
cionan ciertas practicas culturales
con los componentes nitrogenados del
suelo en el ciclo del cultivo de maiz.

Bajo estas consideraciones se pla-
nifica este trabajo tendiente a
determinar como objetivo primario la
influencia de dos sistemas de labranza
(arado cincel, arado de reja) y Ila
fertilizacién sobre la evolucién de
una forma organcia de facil mine-
ralizacién, nitrégeno liviano (NI) vy
el contenido de nitratos producidos a
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También
con el

lo largo del ciclo del maiz.
se relacionan estas variables
rendimiento del cultivo.

MATERIALES Y METODOS
Ensayo de campo

En este trabajo se presenta el re-
sultado de 51 ensayos establecidos en
la region norte de la provincia de
Buenos Aires durante cinco campafias
sucesivas de maiz, desde el periodo
1980/81 hasta 1985/86. Los ensayos se
realizaron en establecimientos de Ila
zona maicera y se condujeron en con-
diciones normales de produccién. Los
lotes seleccionados Tfueron distintos
de un afio a otro y su caracterizacion
particular se encuentra descripta en
la serie de suelo correspondiente
(INTA, 1974).

Re incluyeron como variables de
manejo: a) dos sistemas de labranza:
arado de reja y vertedera y arado
cincel, b) parcelas con y sin apli-
caciéon de fertilizantes. Se disefiaron
cuatro parcelas de 60 m x 620 m para
el tratamiento de laboreo, subdi-
vidiéndose cada una en testigo y fer-
tilizada con 80 kg N/ha. ElI fertili-
zante empleado fue urea aplicada al
voleo con incorporaciéon en el momento
de siembra o amonfaco anhidro cuando
el maiz tenia 3-5 hojas expandidas.

Las parcelas fueron sembradas con
maiz hibrido y la siembra se realizé

entre el 29 de setiembre y el 10 de
octubre. El material genético no fue
una variable en estudio.

El diagrama general de los trata-

las series de los suelos

Cuadro N° 1.

mientos y
figuran en el

Métodos de Laboratorio

Las muestras fueron seleccionadas
en cuatro momentos del ciclo de maiz:
siembra, 4-5 hojas expandidas, Tflora-
cién y cosecha, siendo extraidas a una
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profundidad de 0 a 20 cm con barreno.
Cada muestra compuesta se obtuvo a
partir de seis submuestras que se man-

tuvieron en heladera hasta la deter-
minacioén de nitratos en humedo
(Richter, 1980), luego se secaron y se

pasaron por tamiz de 0,2 mm para la

determinacion de N1 (Conti 1983a).

Tratamiento estadistico

La evaluacién estadistica se rea-
liz6 mediante el programa de anéalisis
de varianza en diseflos no balanceados
del "Stratgraphics’™, que permitié com-
parar en su totalidad los resultados
obtenidos de nitrdégeno edafico en cada
momento del ciclo con los tratamientos

realizados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios y rangos obtenidos

se encuentran en el Cuadro N° 2 vy
Figuras 1y 2.

Del anéalisis de los datos surge
que las parcelas con antecesor inme-

diato soja tuvieron un comportamiento
particular respecto a las provenientes
de girasol y maiz. La separacién en
dos poblaciones distintas, 'soja” vy
“no soja’” permitié mejorar la inter-
pretaciéon de los resultados, creando
otra variable de manejo: el cultivo
antecesor iInmediato. Consideraciones
similares se encontraron sobre ferti-
lizacién de maiz en la Pampa ondula-

da. (Barberis et al., 1985).
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estadistico destaco
que las distintas campafias arrojaron
diferencias significativas de las va-
riables, mostrando que los resultados
anuales son producto de la interaccién
de los tratamientos con los factores
climaticos. Analizar en forma conjunta
las cinco campafias proporciondé una
poblacidon variada de datos prove-
nientes de las diversas combinaciones
entre los factores ambientales y las
series de suelos incluidas. Por esta
razén los rangos observados son
amplios en todos los casos.
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Evolucién del nitrégeno liviano

intenta determinar
la fertilidad quimica nitrogenada
disponible para el maiz en forma
mediata. Su desarrollo a través del
ciclo reveld la dinamica del sustrato

Esta variable

organico que en un tiempo breve se
transformara en nitratos (Conti et
al., 1983b).

En el momento de siembra se

encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos de fertiliza-
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cion y los distintos cultivos antece-
sores, no presentando variaciones las
formas de Ulaboreo. Las parcelas "no
soja” y las Tfertilizadas registraron
los valores mas altos del ciclo (Fi-
gura 1). ElI nitrégeno mineral agregado
darfa lugar a formas de nitrégeno
organico que responden a la extraccion
quimica de N1. De la misma
puede deducirse que el cultivo ante-
cesor soja incorporaria una materia
organcia nitrogenada con menor grado
de identificacién en esta variable
quimica.

manera

En el periodo en que el maiz se
encontré con 4-5 hojas expandidas, se
evidenci6 una disminucion generalizada
de NI, ésta es mas pronunciada en los
tratamientos que presentan los valores
mas altos. En este momento del cul-
tivo, ninguno de los tratamientos mos-
tro diferencias significativas.

La disminucién de la variable con-
tinla aunque en forma mas atenuada
hasta floracién, donde se presentaron
diferencias entre los tratamientos de
laboreo con arado de reja y arado
cincel. Similar fue lo hallado ante-
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riomente por Conti et al., (1983)
donde 1la labranza con arado cincel
produjo un menor decaimiento de NI de
los suelos. La diferencia de compor-
tamiento entre las dos formas de labo-
reo se acrecenté hasta la ultima etapa
de extracciéon de muestras.

En el momento de cosecha, el NI
presenté diferencias significativas
entre todos los tratamientos. El labo-
reo de reja, la fertilizacion y el
cultivo antecesor soja provocaron una
disminucioén del 42, 27 y 20% de la va-
riable NI al compararla con los tra-
tamientos: cincel, no fertilizado y
'no soja".

En sintesis,
se presentaron en

los menores valores

las parcelas donde
se asocia el arado reja, fertilizacion
y soja como cultivo antecesor. Conclu-
siones similares fueron vertidas por
Broder et al. (1984) en suelos de
Nebraska bajo cultivo de trigo, con 12
al 39% mas de nitrégeno potencialmente
mineralizable en labranza minima que
en la convencional. Doran (1980) en
horizontes superficiales de suelos con
labranza cero encontrdé también un pro-
medio de 35% mas de nitrégeno poten-
cialmente mineralizable que en labran-
za convencional.

Evolucién de los nitratos

Esta variable representa la forma
inmediata de provisién nitrogeno del
maiz. Los promedios obtenidos en este
ensayo son relativamente mas altos que
los hallados por Barberis (1985), pero
coincidentes con los presentados por
Zourorakis (1983) y Conti (1983).

En los nitratos determinados a la
siembra (Figura 2), se presentaron di-
los tratamientos con y
los distintos

ferencias entre
sin fertilizantes vy
cultivos antecesores. Las mayores con-
centraciones se encontraron en las
parcelas fertilizadas y con antecesor
"no soja’.

En la etapa 4-5 hojas expandidas
de maiz, desapareci6 la influencia del
cultivo antecesor manteniéndose sola-
mente la fertilizaciéon como un trata-
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miento de aumento significativo de
nitratos. Comparativamente, las parce-
las fertilizadas mantuvieron de 40 a
50% mas de nitratos que las no
fertilizadas. Se hace notar que las
parcelas que provinieron de ante-
cesor soja incrementaron significa-
tivamente su concentracidén en nitratos
alcanzando valores mayores que los
provenientes de otros antecesores. Se
supone que en este momento se aceleré
la descomposicién del material orga-
nico nitrogenado labil, que no fue
detectado previamente como N1. EI mis-
mo fendmeno fue destacado por Barberis
et al. (1985).

En el periodo inmediato posterior,
floracion, se mantuvo el esquema
anterior, so6lo se destacaron las par-
celas fertilizadas del resto de los
tratamientos. En todos los casos los
valores fueron menores entre un 20 y

50% a los encontrados en el estadio
anterior.

La cosecha, con las menores
concentraciones del ciclo, sigue des-

tacando a las parcelas fertilizadas de
las que no lo estan, mientras que el
resto de los tratamientos no presen-
taron diferencias. Aqui el analisis
estadistico marca interaccion entre la
fertilizacion y el cultivo antecesor.
Las parcelas con soja tienen una menor
concentracion de nitratos que las del
antecesor "no soja", volviendo a
resaltar el comportamiento particular
de la descomposicidon de sus restos
organicos comparandolos con los resi-
duos de maiz o girasol.

No se manifestaron diferencias
estadisticas en el contenido de nitra-
tos entre los laboreo, aunque es
notoria la tendencia de lareja a pre-
sentar valores mas altos que cincel.
Este aspecto estd asociado a una mayor
inmovilizaciéon del N que bien se
refleja en el aumento de N1 encontrado
en esta parte del ciclo (Figura 1). En
este aspecto es bien conocido el
aumento de la poblaciéon de denitri-
ficadores y disminucién de microor-
ganismos oxidantes de amonio y nitri-
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Cuadro N° 3: Rendimientos promedios Yy
campafias agricolas.

tos que producen los laboreos conser-
vacionistas, consecuencia del aumento
de densidad y contenido hidrico del
suelo (Rice y Smith, 1982; Doran 1980
y Broder et al*, 1984).

Rendimiento y su relaciodn las

variables nitrogenadas

con

Los promedios y rangos de ren-
dimiento del maiz se encuentran en el
cuadro N° 3. Del analisis estadistico
surgieron solo diferencias entre los
tratamientos con y sin uso de fertili-
zantes. Los resultados obtenidos en
los rendimientos del cultivo son con-
comitantes a la evolucién de los
nitratos a través del ciclo, mostrando
su estrecha relacién con esta varia-
ble. ElI aumento de nitratos producto
del empleo de fertilizantes se tradujo
en el 1incremento de grano, este feno-
meno es general en todos los trata-
mientos. Los incrementos producidos
por la fertilizacién son maximos cuan-
do se combinaron con cincel y antece-
sor soja (@ .500 kg/ha)y minimas en la
combinacién reja-no soja (275 kg/ha).

rangos del
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cultivo de maiz en las cinco

No se encontré relaciéon entre los
rendimientos y el contenido de N1 pre-
sentes en la siembra, 4-5 hojas expan-
didas y floracion. Los valores de N1
obtenidos en el momento de la cosecha
se aproximaron de manera inversa a los
Las combinaciones de
lograron terminar el
bajos de

mejores

rendimientos.
tratamientos que
ciclo con los valores mas
esta variable, son los de
rendimientos.

CONCLUSIONES

De la informacién producida a
partir de los 51 ensayos de maiz
desarrollados durante cinco campafas
agricolas, se puede establecer que las
préacticas culturales afectan los
componentes nitrogenados estudiados de
la siguiente manera:

1. El arado cincel produce una ma-
yor conservacion de N1 que el
arado rastra, especialmente en
la daltima etapa del ciclo
(fFloracion Y C0secha).
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La fertilizacion causa diferen-
cias significativas en el con-
tenido denitratos de las par-
celas en todo elciclo del
maiz. Las mayores concentra-
ciones se presentanen los en-
sayos fertilizados y sin ante-
cesor soja. En las parcelas no
fertilizadas el laboreo reja
manifiesta una tendencia a

3.

presentar mayores contenidos de
nitratos que el cincel.

El rendimiento de maiz muestra
correlacion significativa con
los contenidos de nitratos,
alcanzando su maximo rendimien-
to en las parcelas donde se
combina fertilizaciéon con labo-
reo cincel y antecesor soja.



