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El uso de fertilizantes químicos para aumentar los rendimientos de maíz ha adquirido una gran popularidad,
pero desgraciadamente el uso inadecuado, así como la falta de conocimiento ha traído como consecuencia que los
fertilizantes aplicados no den los máximos incrementos de la producción que pueden esperarse.

Las prácticas de fertilización aumentan los rendimientos y reducen el costo de producción, pero las pérdidas
del nitrógeno aplicado por fertilizaciones inadecuadas cuenta en parte importante de los rendimientos no obtenidos.
Por lo tanto, es necesario considerar además del aumento de rendimiento obtenido por la fertilización, la eficiencia
de esa práctica. Así, tiempo, cantidad y método de fertilización son algunos de los factores más importantes que
influencian el valor de los fertilizantes para aumentar los rendimientos de los cultivos.

Los primeros investigadores empezaron a usar los análisis de los suelos como una base para las
recomendaciones de fertilizantes. Los métodos empleados por los químicos agrícolas pueden muchas veces
detectar en forma aceptable en las muestras de suelos las cantidades pequeñas de elementos nutritivos y también
dar los valores de los efectos residuales de aplicaciones previas de fertilización;  es frecuente que aunque los
análisis indican que las reservas son bajas, no se obtienen respuestas del cultivo a las fertilizaciones de esos
elementos nutritivos en esos suelos reportados por los análisis químicos. Los análisis de los suelos muestran el
estado de elementos nutritivos en el tiempo específico en que la muestra ha sido tomada; pero la cantidad de los
elementos nutritivos en esa muestra varía constantemente debido a los factores ambientales y a las actividades
microbiológicas y fisicoquímicas del suelo en sí.

El contenido de elementos nutritivos de las plantas representa las cantidades tomadas del suelo, las cuales están
listas para ser usadas o translocadas a los diferentes tejidos en crecimiento de la planta; por lo tanto, con un buen
conocimiento de la magnitud de las necesidades para elementos nutritivos de esos cultivos, del tiempo y máximas
necesidades, y la translocación de tales nutrientes en las diferentes edades del cultivo, puede ser posible encontrar
métodos los cuales den mayor eficiencia a la posible fertilización con materiales químicos.

REVISION DE LA LITERATURA

Los elementos nutritivos que están contenidos en algunos cultivos han sido investigados por muchos años y
más o menos sistemáticamente por los químicos agrícolas; y es bien conocido que los análisis de las plantas fueron
empleados para establecer muchos de los principios de nutrición de ellos. En años recientes las investigaciones
han sido enfatizadas en el radio, carácter y utilización de la absorción de nutrientes durante varios de los períodos
en el ciclo de crecimiento de cultivos de mayor importancia agrícola. Gran parte del trabajo efectuado muestra que
las necesidades relativas o actuales de elementos nutritivos por las plantas no son constantes a través del ciclo
vegetativo del cultivo (23, 39, 65, 71, 73).

Por otra parte otros investigadores han encontrado que el abastecimiento o restricción de nutrientes de las
plantas a diferentes períodos de crecimiento puede producir diferentes efectos sobre el crecimiento de las plantas y
sobre la absorción de un nutriente en particular (23, 44, 65). Con el objeto de encontrar el balance de nutrientes en
el suelo la mayoría de los investigadores han usado las concentraciones en los tejidos de las plantas de aquellos
elementos nutritivos en particular y correlacionar esos con las aplicaciones de fertilizantes (28, 37, 50, 51, 76, 77,
78, 79, 80, 81, 82, 83). Otros han usado para el nitrógeno, las concentraciones de clorofila (7, 19, 20, 29, 31, 54,
70).

Algunos han encontrado correlaciones entre las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados, y la concentración



de nutrientes en las soluciones de las plantas de cultivo (27, 65, 66), o con el rendimiento obtenido por las
aplicaciones (23 25, 44, 58, 69, 89).

Otros examinaron los tallos de la planta de maíz por medio de pruebas químicas simples (6, 30, 68, 71).
Recientemente los análisis foliares se han hecho populares especialmente para el cultivo de maíz (76, 77, 78, 79,
81, 82). Pero desafortunadamente en todos los estudios publicados ninguno de ellos da una idea de las cantidades
de fertilizante que deben aplicarse, por lo tanto los análisis de esa clase reportan deficiencia o abundancia del
elemento en cuestión.

Finalmente, existe alguna confusión en relación con el mejor tejido de la planta que dé una mejor correlación
con el nutriente abastecido en el sistema planta-suelo. El método ideal de tejido debe reflejar su condición lo
suficientemente pronto en su desarrollo para una fertilización inmediata del cultivo que está creciendo en el campo
en ese tiempo. Algunos investigadores han estudiado la absorción de nitrógeno y la distribución de ese elemento en
alguno de los tejidos de la planta de maíz en condiciones de campo durante la estación de crecimiento (4, 6,32, 33,
34, 36, 39, 40, 45, 46, 57, 63, 66, 67, 71, 73, 88). Sin embargo todas las investigaciones se hicieron a un solo nivel
de fertilidad.

MATERIALES Y MÉTODOS USADOS

Como una primera fase de este trabajo, se planeó e instaló un experimento de fertilizantes con maíz usando
una variedad Wisconsin 275 en 1947. Para tal objeto se escogió un suelo del Estado de Nueva York clasificado
como Valusia gravell silt loam (35) son el objeto de investigar el tiempo en que ocurre la máxima absorción de
nitrógeno a diferentes niveles de fertilidad, la distribución y translocación entre los diferentes tejidos de la planta de
maíz durante su ciclo vegetativo y el mejor tejido y estado de crecimiento del cultivo para diagnosticar la fertilización
probable al tiempo cuando ésta pudiese aún efectuarse.

Como una continuación del trabajo en 1947 se llevaron a cabo una segunda serie de experimentos en 1950
para determinar el efecto de la cantidad y tiempo, aplicación de fertilización nitrogenada en los rendimientos de
maíz, la posibilidad de usar los análisis foliares de clorofila y nitrógeno como técnica para estimar el contenido de
nitrógeno del suelo y finalmente para obtener un buen conocimiento de la fertilización como un medio para
aumentar los rendimientos del maíz.

Se seleccionaron dos campos en el mismo estado de Nueva York clasificados como Honnoye silt loam (47) y
Chenango stony silt loam (35), basándose en que existían características diferenciales de importancia agrícola. Las
dos localidades mencionadas fueron plantadas usando tres variedades en cada una de ellas y conocidas con los
nombres de Wisconsin 275, Wisconsin 335 y Ohio M-15. Los fertilizantes usados para los diferentes tratamientos en
la primera fase de la investigación fueron sulfato de amonio comercial de 20% en N; superfosfato granulado, 20%
P2O5; y muriato de potasio, 60% K2O. En la segunda investigación la única modificación se debió al uso de nitrato
de amonio, así como en este último trabajo se dieron varias aplicaciones de nitrógeno; y el fósforo y potasio, así
como para algunos tratamientos el nitrógeno y los anteriores fueron aplicados  al tiempo  de siembra. En la primera
investigación todo el fertilizante fue aplicado al tiempo de siembra del maíz.

Por otra parte de los surcos especiales para muestreo en cada parcela en la investigación de 1947, se dividió la
planta en tejidos durante diferentes estados fisiológicos en el crecimiento de ella; y en la de 1950 únicamente se
utilizaron las hojas. Las muestras colectadas en ambos trabajos fueron analizadas para determinar el nitrógeno
total, usando el método de Kjeldahl modificado (10, 21, 43, 55). En adición a lo anterior se hicieron análisis de
clorofila en las hojas de la segunda fase de la investigación, utilizando para tal determinación el método de
Compton y Boyton (18) modificado. Los datos obtenidos fueron analizados estadísticamente para determinar
diferencias significativas. En algunos casos se hicieron algunos análisis de correlación.

SUMARIO DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La revisión  de la literatura y los resultados experimentales en este estudio parecen apoyar algunas
conclusiones de gran interés para la rama de fertilidad de los suelos. Los resultados más importantes de este
estudio pueden ser sumarizados como sigue:

Así como la cantidad de nitrógeno que se aplicó aumentaba, se obtuvo también un aumento en la intensidad
del color verde de las hojas para todos los tratamientos de nitrógeno en general. Los estudios de correlación



correspondientes dieron valores altamente significativos al compararse el color de las hojas y el contenido total de
nitrógeno de la planta en el tiempo cuando ocurrió la máxima absorción de nitrógeno por ella.

Se obtuvo una disminución en la materia seca de los tallos en el tiempo de formación de la mazorca y después
de que las plantas alcanzaron su mayor altura debido a la translocación de elementos nutritivos de ese tejido a las
partes en desarrollo.

Las aplicaciones crecientes de nitrógeno causaron un aumento creciente tanto de materia seca como de
contenido total de nitrógeno en la planta con la excepción de los tratamientos en los que faltó ya sea fósforo o
potasio.

Se obtuvo por lo tanto un incremento por cada aumento de las aplicaciones de nitrógeno en relación con la
producción de grano. Una correlación muy alta se observó entre el contenido de nitrógeno de la planta y
rendimiento de grano en el tiempo cuando la máxima absorción de nitrógeno ocurrió.

La distribución de nitrógeno en los tejidos de la planta decreció, para las hojas desde 70% de nitrógeno total de
la planta en el primer período a 25% al tiempo de cosecha; los tallos aumentaron de 30% en el primer período a
38% en el período de polinización y después decrecieron hasta 6.5 debido a la translocación de los elementos
nutritivos y compuestos hacia otros tejidos; las espigas disminuyeron de un 15% en el tiempo de polinización a
1.5% al tiempo de cosecha, debido a la  exposición de ese tejido a las condiciones climatéricas así como las
pérdidas del polen. Las mazorcas aumentaron hasta 61% del contenido total de la planta al tiempo de cosecha
debido a la absorción de nitrógeno del suelo y tanslocación del nitrógeno de otros tejidos.

En general para todos los tratamientos conteniendo los tres elementos, la máxima absorción de nitrógeno
ocurrió al tiempo de espigueo de la planta. En los tratamientos sin fósforo o potasio; se inició otra absorción grande
de nitrógeno cuando los otros tratamientos empezaban a madurar. Esto se debió al efecto sobre la división celular
de los tejidos debido a esos elementos retrasando así la formación y madurez de la mazorca.

La cantidad de nitrógeno disponible antes del período de máxima absorción tuvo un efecto directo sobre los
rendimientos finales de grano. Por lo tanto se observó además una correlación entre el nivel de fertilidad y
absorción de nitrógeno. Las plantas con una fuente baja de nitrógeno disponible tuvieron una máxima absorción de
9.75 lbs/acre en comparación con 21.23 lbs. Para las plantas con una fuente alta de nitrógeno disponible. El
contenido total de nitrógeno en las plantas fue de 36.09 Ibs. y de 64.12 Ibs. por acre al tiempo de cosecha para las
plantas "de alta y baja fuente de nitrógeno" disponible respectivamente.

Los datos obtenidos sugieren que el contenido total de nitrógeno en las hojas (% N. x M. seca) es un índice
más adecuado que la concentración de nitrógeno para evaluar el estado de nitrógeno de las plantas en cultivo,
además este tejido presenta preponderancia como índice de nitrógeno que el de los tallos. Sin embargo cuando se
desea usar la concentración de los tejidos para diagnosticar deficiencias de nitrógeno éstas no deben de ser
usadas después de la emergencia de las espigas.

Indudablemente el factor variedad influye tanto en el contenido de nitrógeno como en la producción de materia
seca para el mismo suelo y mismo tratamiento de fertilizantes. El tipo de suelo y manejo anterior de él, tiene una
gran influencia sobre las respuestas a la cantidad y tiempo de las aplicaciones de nitrógeno.

Es de considerarse que una magnífica respuesta del cultivo de maíz se puede obtener de las aplicaciones
nitrogenadas anteriores a la emergencia de las espigas, en aquellos suelos pobres en dicho elemento, debido a la
alta capacidad que tiene el cultivo para la absorción de nitrógeno en dichos suelos. Parece ser que el nitrógeno
aplicado cerca al tiempo del espigueo influencia el desarrollo de la mazorca y las aplicaciones tempranas son más
responsables para la producción de rastrojo.

En aquellos casos cuando el suelo es capaz de abastecer de nitrógeno en los primeros estados de crecimiento
del cultivo, una aplicación de nitrógeno posterior presenta cierta ventaja en relación con aplicar todo el nitrógeno al
tiempo de siembra.

Para algunos suelos se pueden obtener respuestas marcadas en la aplicación de 20 Ibs. de nitrógeno
mezclado con el fósforo y potasio al tiempo de siembra, más el resto del nitrógeno aplicado antes del espigueo, en
lugar de aplicar todo el fertilizante al tiempo de siembra. Aparentemente parece ser que se consigue una mejor
sincronización en relación con las necesidades del cultivo y condiciones de humedad a través de la estación.

Las diferencias entre niveles de fertilidad, debidos a distintas áreas pueden reflejarse en la concentración de



las hojas del maíz. En la mayoría de los casos se puede esperar resultados en concordancia de las aplicaciones de
nitrógeno y los aumentos de ese elemento en la concentración de las hojas.

La técnica foliar fue lo suficientemente sensitiva para determinar si existían cantidades suficientes de nitrógeno
para los primeros requisitos del cultivo de maíz. Es de aconsejarse que si en las determinaciones iniciales en el
crecimiento del cultivo se encuentran cantidades adecuadas de nitrógeno; deben de hacerse nuevos análisis más
tarde en la estación (antes del espigueo) para decidir si es recomendable una fertilización adicional de nitrógeno al
cultivo.

El contenido de clorofila en las hojas estuvo en concordancia en forma muy estrecha con las concentraciones
de nitrógeno. Debido a la variación más amplia de respuesta de las concentraciones de clorofila para las cantidades
y tiempos de aplicación nitrogenada, Ios datos para este pigmento presentan mejores curvas diferenciales que
cuando se utilizan los valores de nitrógeno.

La correlación tan alta entre el nitrógeno y la clorofila y las hojas del maíz indica que ya sea bien los análisis de
clorofila o nitrógeno para el mismo estado de crecimiento, pueden ser usados como una técnica cuantitativa del
estado de nitrógeno en el sistema planta-suelo. Los análisis de clorofila pueden ser usados también para
determinar la exactitud de los análisis de nitrógeno.
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