ESPECIAL MAIZ

Aspectos a tener en cuenta para una

fertilizacién racional
del maiz

Aplicaciones del N fraccionado en cobertera son mas efectivas y evitan su pérdida por lixiviacién

| maiz es uno de los principales M. Videgain.
cultivos extensivos de regadio 8N Escueis Pltsenica Superior de Huasca. Universidad de Zaragors.
nuestro pais, sequido por la ceba-

, da. En la anterior campafiase cul- - £y caciones no existe una planificacién previa de la
tivaron cerca de 310.000 ha en regadio

que suponen €l 33% del total de Ia Super- fertilizacion por parte de los productores, muchas veces existe

ficie culivada en estas condiciones una rutina o adaptacién econdmica. En este articulo se
(MAPA, 2017). plantean una serie de preguntas que deberia hacerse todo

Atendiendo a los daios medios de los  sroductor que desee gestionar la fertilizacién de sus cultivos

ulimos siete afos, Castila y Ladn se sitda g 1, forma racional, prestando especial atencién al cultivo
a la cabeza en cuanto a superficie cultiva-

iz Amapin. Exfromadue, Calaio, Ar- de maiz en condiciones de regadio.
dalucia y Caslila-La Mancha presentan
también, por orden de importancia en su-
perficie, gran tradicion en el cultivo de maiz
{figura 1), en condiciones edafoclimaticas
diferentes y sobre todo gran variabilidad a
escala intfracomunitaria en los sistemas de
riego que permiten el desarollo de este
cultivo.

La seleccién de variedades altamente
productivas, asi como la mejora de la efi-
ciencia de los sistemas de riego, son algu-
nos de los avances derivados de la inten-
sificacion de la agricultura que han permi-
tido al cultivo del maiz consolidarse como
uno de los cultivos mas rentables para el
agricutior debido fundamentalmente a su
elevada productividad. A pesar de la dismi-
nucion en el precio de venta en los Glimos
anos, los productores han sequido apos-
tando por este cultivo de verano, mante-
niendo su rentabilidad a través de la reduc-
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'FIG. 1 | Superficie media de cultivo de maiz por comunidad auténoma en el
periodo 2011-2017 (adaptado de

2017).

Catalufia
= 40.000 ha

Castila y Ladn
= 123.200 ha

cion de insumos, principalmente labores
de preparacion del terreno y abonado.

Las producciones de maiz son muy va-
riables, oscilando entre 10 y 20 tha depen-
diendo fundamentalmente del ciclo selec-
cionado y en los casos mas altos unidas a
muy buenos manejos de todos los factores
de cultivo (Llowveras y col., 2012; Lioveras e
Isla, 2012; Villar y col., 2018).

Las experiencias y recomendaciones
para el ajuste de las dosis ferfilizantes del
maiz han sido ampliamente descritas,
siempre enfocadas a la racionalizacion de
los recursos y sobre todo a la constante
lucha contra la contaminacién de las
aguas superficiales y subterrdneas por ni-
fratos de origen agrario.

Este problema ha cobrado una gran
importancia en los Ultimos anos con legis-
laciones nacionales y autondmicas que
restringen el uso de fertilizantes en bastan-
fes areas. Mds recientemente se han rela-
cionado los excesos de fertilizacidn nitro-
genada con mayores emisiones de gases
de efecto invemadero como el dxido nitro-
50 y las emisiones de amoniaco especial-

mente en el caso de estiércoles liquidos
como el purin porcino.

En ocasiones no existe una planifica-
cion previa de la fertilizacion por parte de
los productores, muchas veces existe una
rutina © adaptacion economica. La exce-
lente respuesta productiva del maiz a la
aplicacion de nutrientes puede llevar a
situaciones de sobrefertilizacion con las
consecuencias negativas asociadas (lsla y
Quilez, 2006). Raramente se observan
efectos adversos sobre el cultivo por so-
brefertilizar, si bien supone un gasto inne-
cesario para los agricultores.

En este articulo se plantean una serie
de preguntas que deberia hacerse todo
productor que desee gestionar la fertiliza-

cidn de sus cultivos de una forma racional,
prestando especial atencion al cultivo de
maiz en condiciones de regadio.

. Sobre qué tipo de suelo cultivo?

El maiz es un cultivo que se desarrolla en
un amplic abanico de suelos, gestionados
de formas muy diferentes, y enmarcados
en condiciones climaticas distintas. Las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo estan relacionadas entre si y
condicionaran el desanolle del cultivo im-
plantado, independientemente de que los
aportes nutricionales estén bien calcula-
dos, las caracteristicas del suelo podran
influir en la correcta asimilacion de los nu-
trientes.

Teniendo en cuenta que gran parte de
los aportes nitrogenados en maiz se distri-
buyen a través del agua de riego, es de
vital importancia una caracterizacion pre-
via del suelo a nivel fisico, conocer 1a ca-
pacidad de retencion de agua, estudiar su
pedregosidad y la profundidad de la capa
fertil

La eficiencia del aporte de nutrientes
se va a ver muy condicionada por estos
parametros, dado que el maiz es sensible
fanto al exceso como a la falta de agua,
particularmente durante la floracién, desde
20-30 dias antes hasta 10-15 dias des-
pués (Betran, 2010).

La descripcidn guimica de los suelos y
del agua de riego es cada vez mas habi-
twal y la informacidn gue aportan permite
gjustar las dosis fertilizantes a las reco-
mendaciones mas comvenientes citadas
en la bibliografia (cuadro l).

RANGO DE EXTRACCIONES MEDIAS EXPRESADAS EN UNIDADES FERTILIZANTES POR
TOMELADA DE GRANO PRODUCIDO (14% HUMEDAD) DESCRITAS EN DIFERENTES

FUENTES BIBLIOGRAFICAS.

hEWE kPt kPOt kKA kg K0/t Referencla

aw 44 in 16,7 20 Estrdn, 2010

22T 38-44 g.114 166-21 1849-252 Umvrras v ool 2012 (Valle del Ebm)
i | 4 93 16 182 Viller y pol, 2018
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Salko que se haya observado algtn
problema de posible carencia de micronu-
trientes es fundamental conocer el conte-
nido de nitratos, fsforo y potasio, si bien el
fosforo v el potasio no es necesario deter-
minarlos todos los anos. El contenido de
materia organica se puede medir cada
varios anos.

En el caso de maiz como cultivo Onico,
el andlisis debe realizarse antes de la
siembra aungue en el caso del contenido
en nitrato podria retrasarse hasta que el
maiz tenga cuatro hojas y ajustar bien las
fertilizaciones de cobertera. Esta estrate-
gia también puede hacerse en el caso de
maices de sequnda cosecha. Es recomen-
dable muestrear el suelo con bamena o en
su defecto con pala de zapa tomando
muesiras de varios puntos de la parcela,
mezclandola y enviando una muestra
representativa a laboratorio.

La profundidad de muestreo en maiz
dependera del tipo de riego implantado,
siendo suficiente unos 30 cm en el caso de
riego por aspersion de alta frecuencia. La
mayor parte de los laboratorios realizan las
determinaciones sobre muestra “al aine}
por lo que es importante o bien refrigerar-
la o bien dejar que se seque extendiendo-
la en una zona sombreada antes de en-
viarla.
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Tanto el contenido de nitrdgeno mineral
{Nmin), en forma de nifrico, el fosforo (P) y
el potasio (K) suelen venir dados en los
andlisis en mg'kg de suelo. Conociendo la
profundidad del muestreo y teniendo en
cuenta una densidad media aparente de
1,3 tm?® de suelo, se puede calcular el con-
fenido de N disponible para el cultivo en el
momento de la siembra, o en el momento
del abonado de cobertera y calcular la
dosis fertilizante por restitucion. El conoci-
miento del M mineral en el suelo previo a la
siembra (M residual) ayuda a obtener bue-
nas producciones de maiz reduciendo los
costes de fertilizacién, ya que con dicha
informacion, las aplicaciones de N en
fondo pueden evitarse o reducirse
(Martinez de la Cuesta y col., 2015).

;Cudles son los antecedentes
de manejo?

El tipo de manejo adoptado en cualquier
unidad de suelo influye en la dinamica de
reciclado de nuirientes y en Ia actividad de
los microorganismos del suelo. El maiz es
un cultivo gue se ha implantado en condi-
ciones de laboreo intensivo de forma fradi-
cional. Sin embargo, la posibilidad de im-
plantarlo como cultvo de segunda cose-
cha detrds de cereal a través de técnicas
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Foto 2. Maiz en slembra directa sobre rasibrojo de cebada en Huesca.

de siembra directa o minimo laboreo, lo
que se llama maiz rastrojero, ha conlleva-
do un cambio de paradigma para muchos
agricultores, de los tradicionalmente parti-
darios del laboreo.

En este senfido es necesario diferen-
ciar aquellas explotaciones que se basan
en técnicas conservacionistas exclusiva-
mente para la implantacidn del maiz en
segunda cosecha, realizando laboreo pos-
terior previo a la implantacion del siguiente
cultivo, v aquellas explotaciones que adop-
tan estas técnicas de forma continuada,
siendo en las gque mds se ven modificadas
las propiedades del suelo (fotos 1y 2).

En este caso, hay que tener en cuenta
que las exiracciones planteadas en el cua-
dro | se refieren a |a totalidad de la planta,
si se fiene en cuenta la cantidad de M que
se refiene en hojas, tallos y raices (cuadro
ll}, estariamos hablando de cantidades ra-
zonables de nutrientes que se devuehwen
al suelo cuando se dejan los restos de cul-

PORCENTAJE DE MUTRIENTE EN TALLO,
HOJAS Y RAICES RESPECTO AL TOTAL
DE LA PLANTA.

HH P %K Referancla
& ] a0 al Ursams y col., 2012
Rl 40 T ¥ilar y col., 2018




tivo sobre él, unidades que podran ser
aprovechadas por los cultivos de la si-
guiente campana en funcion de la activi-
dad bioldgica del suelo que sea capaz de
mineralizarlos, esto sucede de forma
variable en funcién de la humedad y la
temperatura.

En experimentos realizados en el valle
del Ebro por Maresma vy col. (2016) con el
objetivo de optimizar la fertilizacidn nitro-
genada en sistemas de doble cultivo maiz-
cebada, quedaba patente la mayor com-
plejidad de gestion agrondmica de estos
sistemas, y aungue el doble cultvo permi-
tia un mejor aprovechamiento del N en el
suelo, se hacia necesario un fracciona-
miento mejor razonado de las unidades
fertilizantes entre los dos cultivos, ya que
la lixiviacion después del maiz continuaba
suponiendo un riesgo.

Otro aspecto clave es considerar una
reduccion de la fertilizacion nitrogenada
cuando el cultivo anterior ha sido la alfalfa.
Asi, Cela vy col. (2011a) muestran que las
dosis dptimas de maiz después de affalfa
varian entre 0 y 200 kg N'ha, pudiendo
reducir mds |a dosis en sistemas de asper-
sion que bajo riego por inundacion. Los
mismos autores (Cela y col., 2011b) indi-
can gue son posibles reducciones en la
dosis normal en un segundo ano de maiz
tras alfalfa.

& Como mejorar la nutricion y
evitar el lavado de nitratos?

Otra practica estudiada y muy interesante
para zonas vulnerables a la contamina-
cion por nitratos es el establecimiento de
cultivos cubierta previos a la implantacian

del maiz (Salmerdn y col., 2015) (fotos 3
y 4).

La implantacion previa de este fipo de
cultivos tiene un interés para el manteni-
mienio de la humedad en el suelo, asi
como para evitar las péndidas de lavado
por M, pero es necesario tener en cuenta
la composicion del tipo de cultivo cubierta
empleado, ya que la fraccion de nitrdgeno
que puede ser mineralizada y asimilable
posteriormente para el maiz, esta relacio-
nada con la concentracion de M organico y
la relacion G/N en los restos vegetales;
algunos cultivos, como la cebada, pueden
ofrecer una mineralizacién lenta en com-
paracion con otros y es algo a tener en
cuenta en el calculo de dosis fertilizantes,
asi como en el riesgo de lixiviacion del M.

Es necesario realizar un comecto ma-
nejo de los restos de cubierta que en caso
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de no estar bien distribuidos o si la siem-

bra se realiza en malas condiciones pue-
den afectar al desarrollo del maiz (foto 5).

¢ Qué tipo de fertilizante utilizo y
como lo aplico?

La eleccidn del tipo de abonado condicio-
nara la rapidez con la que los nutrientes
estan disponibles para el cultivo. Por lo
general, los formulados de sintesis quimi-
ca ofrecen una rapida disponibilidad de
nutrientes pero también aumenta el riesgo
de lavado y perderse en profundidad si se
aplican en dosis altas.

En algunas parcelas en el valle del
Ebro se han detectado problemas de nas-
cencia en rodales de maiz en siembra di-
recta asociados a la aplicacidn de algunos
abonos localizados en la linea de siembra,
cuya acidez puede afectar al desarrolio de
las raices. Fdmulas con inhibidores de la
actividad microbiana como los inhibidores
de la nitrificacion o de |a ureasa se estan
haciendo mas conocidos por los agriculio-
res por |la ventaja que puede suponer un
retraso en la conversion a la forma nitrica
con mayor potencial de lavado.

En la mayoria de los casos los aportes
de fertilizante se realizan con abonadoras.
En este sentido, es fundamental reqular de
forma adecuada la maguina para aportar
la dosis deseada. Un mal ajuste de la abo-
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Foto 3. Slembra de maiz sobre cublerta de avena en Tauste (Zaragoza).
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nadora echaria por tie-
rra, nunca mejor dicho,
todo el trabajo previo de
calculo preciso de la
dosis a aplicar. Este
emmor  se  magnifica
cuando las dosis a apli-
car son muy bajas, si-
tuacion en la que una
buena abonadora mar-
ca las diferencias.

Ademas de los ma-
cronufrientes, en el co-
rrecto desarrollo  del
maiz juegan un papel
importante otros micro-
nuirientes como los gque
se muestran en el cua-
dro lll. Las exiracciones
son mucho menores, y
en ocasiones se devuehven al suelo cuan-
do se dejan los restos de cosecha, sin
embargo es necesario tenerlas en cuenta,
ya que el crecimiento se podria ver limita-
do bajo su carencia.

La asimilacion de los nutrientes por

Andreoni).

Fotn 4. Maiz en lineas pareadas sobre rastrojo de maiz y cublerta de avena (ensa-
yos de campo de la Asoclaciin Aragonesa de Agricultura de Conservaciin).

Fota 5. Aspecto del mal desamolio de
una planta de maiz por excasn da hume-
dad y acumulacién de fiiosanitarios an
la ahumdante cublarta [Folo: Lucas

parte de la planta
aumenta el ritmo des-
de la siembra hasta la
floracion, momento en
el que se producen las
maximas extracciones
(desde unos 15 dias
antes a unos 15 dias
después), es por ello
gue las aplicaciones
del N fraccionado en
cobertera son mas
efectivas y permiten a
|la planta tormarlo en los
momentos clave, evi-
tando su pérdida por
lixiviacion.

La fertilizacién con
abonos orgdnicos resul-
ta interesante en mu-
chas zonas con excedentes ganaderos ya
gue ademas de fomentar su reciclado,
ayudan a mejorar la estructura del suelo,
su fertilidad y aumentan el potencial pro-
ductivo de la parcela (Domingo y col,
2014). Sin embargo es recomendable co-

EJEMPLO DE EXTRACCION DE MICROELEMENTOS POR LA TOTALIDAD DE LA PLANTA
EXPRESADOS EN kg/t GRANO {14% HUMEDAD) (BETRAN, 2010).

Microemririemtes  Calclo {Ca0) Magnesio (Mg0) Aufre (5] Hlerm [Fe) Manganeso (Mn] Zinc (Zn)

Cobrs (Cu)

kgt pran B3 B0 23

034 0,03 0,03 0,01
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nocer su composicion para poder realizar
un ajuste de las necesidades del culivo.
En muchos casos pueden sustituir total-
mente las necesidades de P y K y hay que
reducir las dosis de ferfilizante nitrogenado
que se aplique en cobertera. Existen técni-
cas rapidas para estimar de forma razona-
ble el contenido de W mineral del purin por-
cino. Ademas de los fertilizantes mencio-
nados, resulta cada vez mas frecuente
encontrar productos biofertilizantes a base
de microorganismos en el mercado, el
Real Decreto 9992017 de 24 de noviem-
bre, por el que se modifica el Real Decreto
506/2013 de 28 de junio sobre productos
fertilizantes, recoge en su anexo | |a infor-
macién que deben garantizar aquellos pro-
ductos especiales basados en microorga-
NiSMos.

Es de vital importancia conocer ensa-
yos previos especificos de maiz a la hora
de plantearse la utilizacion de uno de estos
productos, que pueden contribuir, en sue-
los con baja aclividad bioldgica, a una
mayor fijacion de N o absorcion de P {en
funcién del tipo de microomanismo) como
se ha visto en ensayos realizados en el
valle del Ebro.

Sin embargpo, las altas exigencias nutri-
cionales del maiz conllevan la necesidad
de asegurar ciertos niveles de nutrientes
en el suelo, pues una deficiencia provoca-
ra disminuciones del rendimiento. Por el
se recomienda que los agriculiores prue-
ben los producios nuevos en pequeas
parcelas antes de “lanzarse” a usarlos a
una escala mayor.

i Soy capaz de realizar
un correcto manejo del riego?

La aplicacidn del M en cobertera a través
del sistemna de riego es una de |as técnicas
més efectivas siempre y cuando se realice
una comecta gestion del mismo. En fun-
cion de las caracteristicas del suelo, y de
acuerdo a las necesidades hidricas del
maiz en cada momento, se pueden esti-
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Foto 6. Maiz de alio ports en Pallarusln de Monegros
(Huesca).

mar con precision las dosis y posturas de
riego mas adecuadas para cada sector.

Tomando como referencia los datos cli-
maticos de estaciones meteorologicas cer-
canas, la metodologia FAD permite calcu-
lar con exactitud estas necesidades. Gra-
cias a la red de estaciones SIAR implan-
tada hace ya algunos afios, en la mayor
parte de las CC.AA_ existen paginas web
donde pueden calcularse de forma senci-
lla las necesidades de riego semanales en
distintas zonas regables. Es una hema-
mienta que deberian utilizar todos los pro-
ductores de maiz para una comecia ges-
tidn del riego.

A efectos practicos es interesante
resaltar el alto porte de algunas de las va-
riedades actuales (foto 6), las plantas
pueden actuar como pantalla en las zonas
cercanas a los aspersores segun |a altura
de éstos, impidiendo que el agua llegue
comectamente a toda la superficie, es ne-
cesario que el productor ponga atencion al
respecto.

& Conozco las herramientas
disponibles para ajustar las dosis
fertilizantes?

Ademas de los analisis de suelo, existen
algunas estrategias para el ajuste de las

dosis fertilizantes, como puede ser la
utilizacion de medidores sencillos del
indice de verdor que puede relacio-
narse con el contenido de N en hoja,
o el andlisis de nitratos en la base del
tallo de las plantas de maiz que puede
senir para evaluar si el cultivo ha
estado sobrefertilizado.

En el nimero 441 de Vida Rural
fueron explicadas estas metodologias
gue es conveniente sean tenidas en
cuenta por técnicos y agriculiores, de
forma complementaria a la inspeccion
visual en campo v a los muestrecs de
suelo periddicos. El uso de estas tec-

nologias requiere unos ciertos conoci-
mientos y en algunos casos 2 instala-
itn de bandas de cultivo sobrefertiliza-

das para poder comparar con el estado de
la parcelz. W
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