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Introduccion

El nitrégeno es el nutriente que produce una respuesta mis evidente en la
planta, acelerando su vida vegetativa, su desarrollo e induce, generalmente,
un aumento de la produccién, siendo el elemento mds rentable en la fertili-
zacién agricola por lo que suelen aplicarse cantidades superiores a las necesi-
dades, tanto en especies frutales (Legaz y Primo, 1988) como en otro tipo de
cultivos (Wenbaum ez al., 1992; Sango et al., 2001 y Alves et al. 2006), sin te-
ner en cuenta la dosis adecuada, su manejo 6ptimo, ni las repercusiones me-
dioambientales por su uso excesivo. El exceso de abonado nitrogenado oca-
siona una serie de consecuencias adversas como es un consumo de lujo de
fertilizantes, con la consiguiente problemdtica de equilibrio con otros ele-
mentos por Sinergismo o antagonismo (Bergmann, 1992), alteraciones difi-
cilmente reversibles de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, y con-
taminacion del medio ambiente (Weinbaum ef al., 1992; Balik ez a/., 2003 y
Echeverria y Studdert, 2000).

En cl maiz, especialmente en regadio, la utilizacién de fertilizantes se sue-
le realizar anadiendo cantidades excesivas y los agricultores siguen las reco-

Nutricion Mineral. Aspectos fisiologicos, agronomicos y ambientales ISBN 84-9769-165-2

319



FERTILIZACTON, PRODUCCTION Y CALIDAD

mendaciones que publican las casas que los elaboran, especialmente de nitré-
geno porque estimula la vegetacion, el ahijamiento y enriquece los granos.
Los abonos utilizados, dependiendo del momento de utilizacion, suministran
el N en forma de amonio, que se fija al complejo de cambio del suelo, o bajo
la forma de nitrato que no es retenido por el complejo de cambio y puede ser
absorbido por la planta o ser lavado por el agua de riego o lluvia. Por el con-
trario, el 16n fosfato es fijado muy fuertemente por adsorcién al suelo donde
queda retenido sin producirse apenas lavado, situacién similar por el potasio
que también queda fijado por los coloides, formando diferentes compuestos
minerales y organicos (Guerrero, 1992).

En este trabajo se estudia el aprovechamiento por la planta de las unida-
des fertilizantes de N, Py K que se aplicaron en un ensayo de maiz, la dind-
mica de absorcién de los nutrientes desde la fase de crecimiento hasta secado
y su distribucién en distintos érganos, hoja, mazorca entera y grano. Estos re-
sultados nos permitirdn conocer la eficacia fisiolégica de la planta, cantidades

de nutrientes sin utilizar y que potencialmente pueden ocasionar impacto
medioambiental.

Material y Métodos

El ensayo ha sido realizado en una parcela perteneciente a la finca de la Es-
tacién Experimental de Aula Dei (CSIC), correspondiente al término muni-
cipal de Montafiana, Zaragoza. La semilla utilizada fue el hibrido Aristis,
utilizando una densidad de plantacién de 66.500 pl/ha y obteniéndose una
produccién de 12.350 kg ha™.

Fertilizantes: La parcela se aboné en fondo o sementera con 600 kg de un
complejo 12-24-12 kg ha* de N, P,O; y K, O, complementandose con 300 kg
ha* de urea. Para cobertera se utilizé 325 kg ha de nitrato amoénico del 33.5%.

Agua de riego: El riego empleado fue por inundacién, con nueve riegos
entre ¢l 14 de junio y el 2 de septiembre. Durante el ensayo se analizo, seis
veces, el agua obteniéndose una conductividad media de 0,69 = 0.14 dSm' y
5,22 £ 2.56 mg L' de NOj. Podemos afirmar que a pesar de ser un riego a
manta, unos 50 L m?, la cantidad de nitrégeno aportado fue de 1.18 mg L.
Estos datos hacen estimar que con el riego se afadieron aproximadamente

5,5 kg ha' de N.
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Caracteristicas del suelo. El suelo se clasificé como franco limoso con el
siguiente andlisis granulométrico: 30.15% de arena; 41.45 %, de limo; y
25.40% de arcilla. Esta textura implica buena capacidad de retencién de agua
y una elevada capacidad de intercambio catiénico. El pH fue 7.3, determina-
do en extracto de agua (1:2,5), lo que favorece la disponibilidad de nutrien-
tes como el N, K, S, Ca y Mg. La materia orgdnica fue de 2.05 %.

Andlisis nutricional. Cada muestra se formaron recogiendo cuatro plan-
tas, Unicamente la parte aérea, de cada una de las tres repeticiones en que se
dividié el ensayo. Las plantas se recolectaban con un volumen y altura simi-
lar a las que se les habia realizado las determinaciones biométricas.

Planta entera: Las cuatro plantas se metian juntas en bolsas de malla, una
vez lavadas con agua desionizada, se secaban en estufa a 45°C, hasta pesada
constante. Una vez secas se procedié a su molienda, que se hizo en dos fases.
En la primera las plantas se molieron enteras, con un molino TurboMag-B-
Funcor, tomédndose alicuotas de diferentes partes de esta primera molienda.
Esta alicuota fue nuevamente molida con un equipo Frist Pulverifette-15,
equipado con un tamiz de malla 1.

Hoja de mazorca: De cada bloque se tomaron, independientemente de la
muestra anterior, hojas de la insercién de la mazorca de cuatro plantas, al ini-
cio de la floracion. Estas hojas se sometieron al mismo proceso de lavado, se-
cado y molienda para el estudio nutricional del experimento. Las muestras,
asi obtenidas, se analizaron segin los métodos propuestos por Pinta y De-
Waele (1975) y la determinacién del nitrégeno total se realizé mediante el
método Dumas con un analizador elemental de CE Instruments modelo NA

2100.

Resultados y Discusion

En la figura 1-A se representa la evolucion de crecimiento medio y el nime-
ro de hojas de las plantas de maiz, desde la fase de crecimiento, primer mues-
treo a los 17 dias tras la siembra (D'TS), hasta la fase de recoleccion, a los 135
DTS. Ambos pardmetros incrementan desde la fase de crecimiento hasta la
fase de la floracién (66 DTS), representada por un simbolo lleno. En esta fase
las plantas adquicren su maxima altura, 200 = 10 ¢cm. y maximo nimero de
hojas, 4 + 1.
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La evolucion del peso fresco de la planta se ha representado en la figura 1-
B, donde se puede observar un ripido incremento de peso hasta la plena flo-
racion a la que sigue otra fase, de unos 60 dias, de un ligero incremento, a
partir de la cual la planta comienza la fase de secado (Berzsenyi and Lap,
2005). El dltimo riego se dio a los 100 DTS, sin apreciar con este riego in-
crementos significativos en el contenido de agua de la planta durante las si-
guientes tres semanas. A este periodo le sigue un rapido secado, hasta que el
grano alcanza el grado de humedad previsto para su recoleccién (22%).

Para estudiar la situaciéon nutricional del ensayo se tomaron hojas de la
mazorca, por ser la mds sensible a la nutricién, durante la floracién. La con-
centracién de los elementos analizados, datos no mostrados en la publica-
cién, tanto de macronutrientes (N, P, K, Ca y Mg) como de micronutrientes
(Fe, Mn, Cuy Zn) se encuentran dentro del rango de suficiencia (Benton es
al., 1991 y Bergmann, 1992). Estos datos permiten afirmar que el estado nu-
tricional del ensayo era adecuado y no detectaban problemas nutricionales.

En la figura 2 se muestra la evolucién de la concentracién de nitrégeno,
tésforo y potasio de la materia seca de la parte aérea de la planta. La concen-
tracion de fésforo, representado por una linea discontinua, practicamente se
mantiene constante durante el periodo de tiempo estudiado. Por el contrario,
el nitrégeno y el potasio (lineas sélidas) al inicio tienen concentraciones muy
altas que disminuyen progresivamente con el crecimiento de la planta, hasta
los 100 DTS, fecha del ltimo riego, que comienzan a estabilizarse. Estos da-
tos, junto a los expuestos por Li ez a/. (2003), podrian interpretarse por una
fuerte absorcién del N y K durante las primeras fases de crecimiento y que se
va diluyendo segin crece la planta, sin embargo, el fésforo parece que se ab-
sorbe a lo largo del periodo de estudio y que podria estar relacionada con el
papel que juega este elemento en la fecundacién y el buen desarrollo del gra-
no.

En la figura 3-A hemos representado la distribucién de los elementos nu-
tritivos que se aplican con el abonado, en distintos 6rganos de la planta en la
recoleccion, a los 135 D'T'S. Las muestras de la parte aérea de las plantas fue-
ron molidas con sus mazorcas, pero independientemente se procesaron
muestras de mazorcas, unas con zuro y otras inicamente el grano. Como se
puede observar, la cantidad de N es similar en la parte aérea de la planta que
en el grano, disminuyendo en mazorcas con zuro, debido posiblemente a su
composicién celulésica. Las mayores concentraciones de P se producen en la
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Mazorca, entera o sus granos, sin observar diferencias significativas entre es-
tos valores, debidas, posiblemente, al poco peso del zuro en las mazorcas.
Esta acumulacion de P puede ser debido al papel fisiolégico de este elemen-
to en la formacién de las mazorcas. Por el contrario, el K estd concentrado
principalmente en las hojas y tallo de la planta. En la recoleccién del maiz
Gnicamente se cosecha la mazorca o el grano dejando en el campo el resto de
la planta, que se quemaba o bien se picaba y se enterraba en el suelo, para me-
jorar su contenido en materia orgdnica.

En el grafico 3-B se han representado las cantidades totales de nitrégeno,
fosforo y potasio que se han aportado durante el abonado junto al nitrégeno
del riego y las extraidas por la parte aérea de la planta, incluidas las mazorcas,
pudiendo apreciar que aproximadamente solo se recupera el 50% del nitrége-
no y féstoro aplicados y, sin embargo, el potasio de la parte aérea muestra va-
lores muy superiores al aportado, consecuentemente la planta ha tenido que
extraerlo del suelo. Estos datos indican una falta de potasio en el abonado
que no se observo ni en los datos del andlisis nutricional de la hoja de la ma-
zorca ni en los sintomas visuales que ocasiona. La falta de este elemento, pro-
duce un amarillamiento y necrosis de los bordes de las hojas o también pue-
de producir encamado (Llanos, 1984) por lo que suponemos que el suelo
tenia que ser muy rico en este elemento. Como se puede observar segin el
grifico, los kg de N y P son excesivos, circunstancia que puede indicar una
sobrefertilizacién de estos dos elementos, que en el caso del nitrégeno puede
ocasionar una contaminacién atmosférica, por desnitrificacion, o de las aguas
por lixiviacién de los nitratos.
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Figura 1. (A) Evolucién de la altura, del nimero de hojas, (B) peso fresco y contenido en agua en
plantas de maiz desde la fase de crecimiento hasta su recoleccién. El simbolo en negro representa

la floracion.
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Figura 3. En la A se representa la distribucion del N, Py K, alos 135 DTS, en la parte aérea de
la planta, en grano y en la mazorca entera, con el zuro sin espatas. En la B estn representados los
Kg de N, Py K aplicados con el abonado, el recuperado por la parte aérea de plantas (ha') en la
recoleccién y las correspondientes perdidas de elementos.
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