DOSIER MAJ|Z

La utilizacién de ENTEC® EVO™ 27 permite reducir las pérdidas de N por lixiviacién,
favoreciendo la disponibilidad de N en las etapas finales del cultivo como es el llenado de
grano del maiz
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El N es frecuentemente el nutriente mas limitante para
el maiz. La aplicacion excesiva de N puede provocar
impactos ambientales negativos, como la lixiviacion de
nitratos (NO,-) y la emision de 6xido nitroso (N,O), un gas
de efecto invernadero. Por lo tanto, es crucial optimizar
la aplicacion de N para satisfacer las necesidades de

los cultivos sin excesos, logrando asi una produccion de
maiz mas sostenible.




El maiz es un cultivo que tiene una
alta demanda de nutrientes, y en la
gran mayoria de los casos, los suelos
no son capaces de suministrarlos.
Por lo tanto, es fundamental hacer
el aporte de nutrientes necesario para
que el cultivo se desarrolle y no perder
potencial productivo. La fertilizacién
resulta imprescindible, pero para hacer
un uso eficiente de los recursos hay
que ajustar bien la aportaciéon de
nutrientes con las necesidades del
maiz. Hoy en dia existen posibilida-
des para mejorar la eficiencia de la
fertilizacion, destacan las herramientas
de teledetecciény la tecnologia en los
fertilizantes. Estos avances permiten
optimizar el momento de aplicacién
y la dosis de nutrientes, promoviendo
una fertilizacidn mas sostenible.

La teledeteccion, junto con los sistemas
de monitoreo de rendimiento, per-
mite la identificacion de la variabilidad
espacial del sueloy la delimitacion de
zonas de rendimiento diferenciado.
En areas homogéneas, se puede
ajustar mejor el aporte de nitrégeno
(N). Ademas, la informacidn satelital y
otras herramientas de teledeteccion
pueden ser Utiles para monitorear
el estado del cultivo y detectar defi-
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ciencias nutricionales a lo largo de su
ciclo. En este sentido, los indices de
vegetacion derivados de imagenes
multiespectrales, como el indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) o el indice de Contenido de
Clorofila (CCCI), permiten evaluar el
estado de los cultivos asociado a la
disponibilidad de N.

El N es frecuentemente el nutriente
mas limitante para el maiz. La apli-
cacion excesiva de N puede provocar
impactos ambientales negativos, como
la lixiviacion de nitratos (NO,-) y la emi-
sién de oxido nitroso (N,O), un gas de
efecto invernadero. Por lo tanto, es
crucial optimizar la aplicacién de N
para satisfacer las necesidades de los
cultivos sin excesos, logrando asi una
produccién de maiz mas sostenible.

Para conseguir mejorar la eficiencia
en el uso del N, el tipo de fertilizante
juega un papel fundamental. Los
fertilizantes en base a N ureico son
altamente ineficientes, principalmente
porgue se producen altas pérdidas por
volatilizacion de amoniaco (NH,) a la
atmosfera. De hecho, el Real Decreto
1051/2022, del 27 de diciembre, por
el que se establecen normas para la
Nutricion Sostenible en los suelos

Medicién de puntos GPS
(RTK) de las bandas del
ensayo 'on-farm’.

agrarios, implementa medidas para
reducir las pérdidas de este gas toxico
a la atmosfera. Por otro lado, la trans-
formacion del N en forma amoniacal
(NH,+) a forma nitrica (NO,-), mediante
el proceso de nitrificacién, genera
acumulaciones de nitratos en el suelo
gue son susceptibles a pérdidas por
lavado. Por este motivo, la utilizacion
de fertilizantes ENTEC?®, sin N ureicoy
que incorporan los inhibidores de la
nitrificacion DMPP y DMPSA permi-
ten hacer un uso mas eficiente del N,
reduciendo las pérdidas por lixiviacion
de nitratos (NO,-) y por emisién de
gases de efecto invernadero (N,O).

El ensayo se llevé a cabo en Grisuela
del Paramo (Ledn) en una parcela de
maiz (Zea Mays var. D5362) con sis-
tema de riego por aspersion a través
de pivot. La siembra del ensayo fue el
24/05/2024 a una densidad de 90.000
plantas/ha. Se realizo un analisis de
suelo previo a la siembra para conocer
el estado del suelo. Los tratamientos
estudiados (tabla 1) se adaptaron a las
condiciones iniciales del sueloy a la
produccién esperada. La distribucién
de los tratamientos queda definida
mediante la figura 1.

Para estudiar la evolucidn del vigor
vegetativo del maiz se ha utilizado el
indice NDVI, ya que es uno de los indi-
ces mas utilizados para el seguimiento
de los cultivos. Se han analizado en
total 24 imagenes satélite entre los
meses de junio y octubre.

En la grafica 1 se observa la evolu-
cién temporal del NDVI para cada
tratamiento estudiado. Los valores
NDVI obtenidos durante el desarrollo
vegetativo del maiz (junio a octubre)
muestran una primera etapa con
un valor ligeramente superior de
NDVI en el T3. Cabe destacar, que
es el tratamiento que recibié mayor
cantidad de N en fondo (+26 kgN/
ha). En el 02/07/2024 se observa un
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Figura 1. Distribucién de los
tratamientos en la parcela
del ensayo e imagenes
satelitales utilizadas para
el estudio.
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Grafica 1. Evolucion temporal del indice NDVI para los 3 tratamientos y fechas clave

del cultivo.
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ligero diferencial en el NDVI (figura
2a) a favor del T3, comparado con los
otros 2 tratamientos que cuentan con
menor abonado de fondo (T1y T2).
Posteriormente, con la aplicacién del
abonado de cobertera (26/06/2024)
el desarrollo del maiz fue muy rapido
y las imagenes NDVI saturaron sin
mostrar diferencias aparentes entre
los tratamientos durante el resto de
fase vegetativa y el inicio de la fase
reproductiva del cultivo.

A partir del 15 de septiembre, casi un
mes antes de que el maiz alcance la
madurez fisioldgica - R6 (10/10/2024),
se observan aparentes diferencias en
los valores NDVI entre los tratamientos
T2 y T3 frente a T1. El T1 recibidé una
mayor cantidad de N total, 351 kg N/
ha frente a los 320 kg N/ha del T2
y T3, y este hecho nos haria pensar
que la disponibilidad de N en la fase
final del cultivo seria mayor, pero la
realidad no es asi. El tipo de fertilizante
utilizado en cobertera para el T1 es un
N en forma de urea frente al T2 y T3
donde se aplicé un ENTEC® EVO™ 27
(nitrico - amoniacal con inhibidor de
la nitrificacion DMPSA).

La utilizacién de ENTEC® EVO™ 27
permite reducir las pérdidas de N por
lixiviacion, favoreciendo la disponibi-
lidad de N en las etapas finales del
cultivo como es el llenado de grano



del maiz. Este tipo de productos se
adaptan perfectamente a la normativa
actual de fertilizacion, ya que redu-
ciendo la aportacioén total de N a 320
kgN/ha frente a 350 kgN/ha con el
fertilizante en base a urea, se consigue
una mayor disponibilidad de N y un
aumento en la produccién del maiz.

La produccién de maiz en cada
estrategia de fertilizacion se obtuvo
a partir del monitor de rendimiento
instalado en la cosechadora. Se
observa que existe una correlacion
entre la imagen NDVI en madurez
fisioldgica (10/10/2024) (figura 2b) y la
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Figura 2. Imagenes NDVI de los tratamientos. a)

02/07/2024 y b)10/10/2024.
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Figura 3. Mapa de rendimiento con los tratamientos de fertilizacion estudiados.

Rendimiento del maiz y humedad en cosecha
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minar una mayor fase de llenado de
grano para el maiz en los tratamientos
con ENTEC® EVO™ 27, que posterior-
mente se ha traducido en un mayor
rendimiento en cosecha (+10%).

Grafica 2. Rendimiento de grano (corregido al 14% de H?) y humedad en el momento de
cosecha del maiz en los tratamientos de fertilizacién evaluados en el ensayo 'on-farm'.

Para alcanzar una agricultura mas AGRADECIMIENTO

sostenible es fundamental la utiliza-
cién de herramientas de teledeteccion,
asi como fertilizantes de eficiencia
mejorada, que permiten una mayor
optimizacion del fertilizante. ™
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