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INTRODUCCION

RESUMEN. Los objetivos del trabajo consistieron en estudiar algunos de los componentes del rendimientodel
maiz en funcién de diferentes disponibilidades de N. Se utilizé el hibrido de maiz Dekalb 639. Los tratamientos
fueron tres niveles de N (testigo, 70 y 210 kg/ha de N) combinados con dos momentos de aplicacién del
fertilizante (ala siembray con 6 hojas desarrolladas). En madurez fisiolégica ( R6) se determind la eficiencia del
uso del nitrogeno (EUN), el rendimiento en granos y sus componentes y el indice de cosecha. La produccion
de materia seca se incrementd al aumentar la dosis de nitrégeno. EI momento de aplicacion no generd diferencias
significativas entre tratamientos. El rendimiento en grano, el nimero de granos por m2y el peso de 1 000
granos disminuyeron al reducirse la disponibilidad de N. La relacién entre el rendimiento y la concentracién
de N en grano fue ajustada por una relacion lineal + plateau con un umbral de 1,27 % de N en grano a partir del
cual no hubo incrementos en el rendimiento en granos con aumentos en la provision de este nutriente.

Palabras clave: Zea mays, eficiencia de uso del nitrogeno, siembra directa.

ABSTRACT. The objectives of the work were: to study some of the components of the yield, the nitrogen use
efficiency (NUE) in maize in function of different N availability. The hybrid corn used was DK639. The
treatments were 3 levels of N (control, 70 and 210 kg/ha of N) applied at sowing and at V6. Nitrogen stress was
characterized for different moment of growing cycle. In physiologic maturity (R6) were determined the nitrogen
use efficiency (NUE),the yield in grain and its components and the harvest index. The production of dry
matter was increased when increasing the N rate. The application moment did not generate significant differences
among treatments. The yield in grain, the number of grains for m?2 and the weight of 1000 kernel diminished
when decreasing the N offer. The application moment did not generate significant differences in these variables.
The relationship between the yield and the concentration of N in grain was adjusted by a lineal relationship +
plateau, with a threshold of 1,27% of N in grain starting from which there are not increments in the yield in
grains with increases in the provision of this nutrient.
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El maiz esel tercer cultivo enimportancia econémica
en el mundo despueés del trigo y el arroz
constituyendo la principal actividad agricola en
muchas regiones. A nivel mundial se siembran
alrededor de 130 millones de ha de este cereal con
una produccion estimada de casi 500 millones de
toneladas de grano (FAO, 1992). El area sembrada
en Argentina en la campafia 1996/1997 fue de
aproximadamente 3,8 millones de ha que produjeron
alrededor de 15 millones de toneladas de grano
(Rebolini, 1997).

El cultivo del maiz ha tenido en muchas regiones del
mundo un creciente interés, no solo por el

aprovechamiento de sus granos, sino también por
la utilizacion de su biomasa aérea en la alimentacion
animal, principalmente en forma de silaje. Su
reconocido valor energético y digestibilidad lo han
difundido en paises subdesarrollados y desarrollados
permitiendo importantes incrementos en la
produccion de carne y leche. Su cultivo también
aporta beneficios en sistemas de manejo
conservacionistas de los suelos por la gran cobertura
que genera su rastrojo (Vanotti, 1994).

El nitrégeno es considerado el nutriente mas
importante para la produccién vegetal por las
cantidades requeridas por los cultivos y por la
frecuencia con que se observan deficiencias en suelos
agricolas, por lo que su manejo es esencial para
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maximizar la productividad (Tisdale y otros, 1993;
Garcia, 1996).

El estrées de N reduce la RFA interceptada al
disminuir el indice del area foliar (IAF) y la duracion
del area foliar (Muchow, 1988; Uhart y Andrade,
1995a). Aunque las deficiencias de N afectan las
fenofases vegetativas retrasandolas ligeramente, la
tasa de aparicion y el nimero final de hojas no caen
significativamente (Girardiny otros, 1987; Muchow,
1988; Lemcoffy Loomis, 1994; Uhart y Andrade,
1995). Por lo tanto, la disminucion de la RFA
interceptada por el cultivo ante deficiencias de N es
explicada principalmente por reducciones en la
expansion foliar (Muchow, 1988; Uhart y Andrade,
1995).

El objetivo del trabajo fue estudiar algunos de los
componentes del rendimiento en funcién de
diferentes disponibilidades de N, analizando el
rendimiento de materia seca, el rendimiento relativo
de granos, el nUmero de granos por espiga, la
eficienciade uso del Ny la concentracion de N en
grano.

MATERIALESY METODOS

El experimento fue conducido bajo el sistema de
siembra directa en el campo de la Estacion
Experimental del INTA, Balcarce, Argentina (37°
45’ LS, 58°18’ LO, 130 msnm), durante la estacion
de crecimiento 1996/1997, mediante un proyecto
de colaboracion con Cuba. Aunque esta
investigacion se realizo fuerade Cuba, y Argentina
es uno de los paises mayores productores de maiz
del mundo, consideramos que algunos de los
resultados de esta investigacion conjunta con un
grupo de investigadores reconocidos
internacionalmente pueden ser de interés paraelevar
los bajos rendimientos actuales que se alcanzan en
el cultivo del maiz en Cuba.

Se utiliz6 el hibrido simple de maiz Dekalb 639,
realizando la siembra el 20 octubre de 1996 sobre
un suelo paleudol petrocélcico con 5,8 % de materia
organicaen los primeros 20 cm de profundidad.

Se aplicaron 46 kg/ha de PO, (superfosfato triple
de calcio) a la siembray se aseguraron condiciones
no limitantes de agua mediante riego por aspersion.

Las malezas, plagas y enfermedades fueron
controladas adecuadamente. La densidad de
siembra en el momento de la cosecha fue de 79.000
plantas/ha. Los tratamientos consistieron en un
testigo no fertilizado y 2 dosis de nitrégeno (70 y
210 kg/ha de N, utilizando urea) combinadas con
dos momentos de aplicacion del fertilizante (a la
siembra y con 6 hojas desarrolladas). Las com-
binaciones de dosis de N y momentos de aplicacion
generaron 5 niveles de oferta de N. Los tratamientos
considerados fueron estos 5 niveles de N dispuestos
en un disefio en bloques completamentes al azar con
3 repeticiones. Las unidades experimentales
comprendieron 5 hileras de plantas de 15 m de
longitud con 0,70 m de separacion entre surcos.

EIN reducido en la planta entera y sus 6rganos fue
determinado siguiendo el método reportado por
Nelsony Sommer (1973) en los mismos momentos
de laintercepcion de la radiacion fotosintéticamente
activa (RFA) por el cultivo. EI N acumulado en la
planta entera o en sus 6rganos fue calculado como
el producto de la concentracion de N en la planta
entera 0 en sus 6rganos por su peso seco. En
madurez fisioldgica (R6) se cosecharon 14,30 m
distribuidos en los tres surcos centrales, dejando un
metro lineal en cada extremo como bordura. Las
espigas se recolectaron en forma manual. Latrilla
se llevo a cabo con una trilladora estacionaria. Los
granos fueron pesados y su humedad fue determinada
con un higrometro de granos A79 de Tesma SAIC
(LaPlata, Argentina), utilizando estos registros para
expresar el rendimiento en grano sobre base seca.
El peso medio del grano a la cosecha se determino
sobre dos muestras de 500 granos cada una,
secadas en estufa hasta peso constante. EI nimero
de granos por unidad de superficie resultd del
cociente entre el rendimiento en granos por m?y el
peso promedio de 1 grano. El indice de cosecha se
calculé como el cociente entre el rendimiento en
granoy el valor de materia seca aérea acumulada
en madurez fisiologica.

Anadlisis estadistico

Se utilizd el analisis de la varianzay el analisis de
regresiony correlacion para las variables de interes,
empleando las rutinas del programa Statical Analisis
System (SAS) (SAS Institute Inc., 1985). Los
supuestos de normalidad, independencia y
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homocedasticidad fueron chequeados mediante las
rutinas del mismo programa estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién de materia seca se incremento al
aumentar la dosis de nitrégeno. EI momento de
aplicacion no gener6 diferencias significativas entre
tratamientos (Figura 1).

El rendimiento en grano, el nimero de granos por
m? y el peso de 1000 granos disminuyeron al
reducirse la disponibilidad de N. El momento de
aplicacion no genero diferencias significativas en
dichas variables (Tabla 1). El rendimiento promedio
en grano cayO entre un 39y 20 %, y el peso del
grano entre un 26 y 13 % para los tratamientos
testigo y la dosis de 70 kg/ha de N, respec-
tivamente, comparados con la mayor dosis de N.
Uhart (1995) informé que las deficiencias de
nitrégeno reducen el peso del grano cuando

disminuyen mas las fuentes de asimilacion durante
el periodo de llenado que el nimero de destinos
reproductivos. Sin embargo, las deficiencias de N
pueden reducir el peso del grano si afectan variables
que son determinadas en postfloracion temprana,
como el nimero de células endospermaticas y
granulos de almidon (Andrade y otros, 1996).

La caida en el nimero de granos por m2por estrés
de N se asocio mas con incrementos en el aborto
de granos y fallas en la fertilizacion que con
reducciones en el nimero de granos potenciales,
coincidiendo con lo informado por Uhart y Andrade
(1995b) y Andrade Yy otros (1996).

La eficiencia de uso del N en funcion de lamateria
seca producida (EUNms)y el rendimiento en grano
(EUNgr) se incrementaron a medida que disminuy6
el N total acumulado en la planta. Las pendientes
de ambas relaciones fueron -0,45 kg de materia
secay -0,16 kg de grano por kg de N acumulado
en biomasa aérea. (Figura 2).
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Figura 1. Materia seca acumulada en biomasa aérea en madurez fisioldgica en funcion del nivel de oferta
de nitrogeno: S = fertilizacién a la siembra y V6 = fertilizacién en 6 hojas desarrolladas. Letras
diferentes sefialan diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05) segun la prueba de

M.D.S.

Tabla 1. Componentes numéricos del rendimiento para diferentes niveles de ofertade N

Tratamiento | Granas par Feso de Granos | Rendimmienta | Pesa relativa

RN 1000 granos paor rm# Felativo de 1000

(ol Qranos

Testigo 4591 ¢ 190,20 ¢ 3863 ¢ nasc nrr .

oS 4896 ¢ 218,58 ab 4037 h 072h 0,89 ab
2108 BEY & 23587 a 4748 a 0,91 a 0,95 3

TOvE 487 ¢ 21472 b 4287 h 073 h 0,87 h

2106 a7ah 234,39 3 4636 h EEE 0,95 3
ES 15,01 5,98 a4.0z2 0,03 0.0z

S=siembra, V6= 6 hojas desarrolladas

ES= error estandar. Rendimiento relativo = rendimiento en grano del cultivo con estrés de N/ rendimiento en grano sin
estrés de N. Peso de 1000 granos relativos = peso de 1000 granos del tratamiento estresado/peso de1000 granos del

tratamiento sin estrés de nitrégeno.
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Figura 2. Eficiencia de uso de nitrdgeno (expresada como kg de materia seca aérea/kg de N absorbido

(a) y como kg de grano/kg de N absorbido

(b) para diferentes niveles de oferta de nitrdgeno (estimados a través del N acumulado en biomasa

aérea.
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Figura 3: Relacién entre rendimiento en grano y la concentracién de nitrégeno en grano para diferentes

niveles de disponibilidad de N

El rendimientoy la concentracion de N en grano fue
ajustada por una relacién lineal + plateau,
encontrandose un umbral de 1,27 % de N en el grano
apartir del cual no hay incrementos en el rendimiento
engranos conaumentosen la provision de este nutriente
(Figura 3). La existencia de un plateau indica un
consumo de lujo de N en grano que no fue utilizado
en el incremento del nimero de granos y en el
rendimiento de granos.

En lazonadel plateau, laEUNgr aumentaal reducirse
la concentracion de N en grano, mientras que en el
tramo de mayor pendiente laEUNQgr tiende areducirse
levemente. Uhart (1995), trabajando en Balcarce,
informa para otro cultivar un valor de 1,19%de N en
grano como umbral de inicio del plateau de rendimiento
relativo, valor similar al hallado en este experimento.

CONCLUSIONES

1. Elrendimiento de materia seca, el rendimiento
relativo de granos y el peso de 1 000 granos se
incrementaron al aumentar la dosis de nitrogeno.
Elmomento de aplicacion no genero diferencias
significativas entre tratamientos.

2. Laeficienciade uso del nitrdgeno en base a la
produccion de materia seca y granos se
incremento a medida que disminuyo el N total
acumulado en la planta.

Hubo una estabilidad del rendimiento en grano
ante disminuciones en la concentracion de N
en grano a alta dosis de N.
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