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DIAGNOSTICO E INDICE PARA FERTILIZACIO'N NITROGENADA
EN ETAPA VEGETATIVA DEL CULTIVO MAIZ (Zea mays L.)*

Diagnosis and index for nitrogen fertilization in vegetative stage in corn (Zea mays L.) crop

Aymara Sanchez?, Rodolfo Delgado?, Javier Lorbes!, Vianel Rodriguez!, Luis Figueredo®
y Carlos Gomez!

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue establecer rangos de lecturas con el medidor portétil de clorofila SPAD
(Soil Plant Analysis Development) para el diagnéstico y un indice para la determinacion de la dosis de N
para la fase de cinco a seis hojas totalmente desarrolladas del maiz. El estudio se realizd en la estacién
experimental del INIA, municipio Pefia, estado Yaracuy, Venezuela. EIl primer afio, se establecié un
gradiente de N aplicando cuatro dosis crecientes desde 0 hasta 450 kg N ha! en forma de Urea. Para el
segundo afio, se aplicaron seis dosis crecientes que variaron de 0 a 240 kg N ha*, de acuerdo con un arreglo
de tratamiento en parcelas divididas con tres repeticiones. Las dosis de N establecidas en el primer afio
correspondieron a las parcelas principales y las dosis de N aplicadas el segundo afio a las subparcelas. Los
datos se procesaron mediante andlisis de varianza y de regresion. De acuerdo con rangos establecidos
basados en la probabilidad de respuesta del cultivo a la fertilizacion nitrogenada y en el contenido de
nitrégeno mineral, lecturas de SPAD menores de 50,4; 52,2 y 53,2 para las fases de cinco a seis, de 10 a 11
hojas totalmente desarrollas y en floracion, respectivamente pueden ser usados para detectar en campo
deficiencias de N en el cultivo de maiz. Se propone indice para determinar la dosis de N en el reabono
basado en la integracion de la lectura SPAD y el contenido de N mineral en el suelo en periodo de cinco a
seis hojas del cultivo.
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ABSTRACT

The objective of this research was to establish readings ranges with portable chlorophyll meter SPAD (Soil
Plant Analysis Development) to diagnosis and an index to determining the N doses for phase five to six
leaves corn fully developed. The study was conducted at the experimental station of INIA, Pefia
municipality, Yaracuy State, Venezuela. The first year, N gradient was established by using four increasing
doses from 0-450 kg N ha™ as Urea. To second year, six increasing doses that varied from 0 to 240 kg N
hal were applied, according to a treatment arrangement on three replications in split plots. N doses
established in the first year corresponded to main plots and N doses applied in the second year to subplots.
Data were processed by variance analysis and regression testing. According to established ranges based on
probability of crop response to nitrogen fertilization and to mineral nitrogen content, SPAD readings below
than 50.4, 52.2 and 53.2 for stages from five to six leaves, from 10 to 11 fully developed leaves and
flowering, respectively, can be used to detect N deficiencies in the maize field. Index is proposed to
determine N dose at side dressing based on the integration of SPAD reading and content of mineral N in the
soil at five to six crop leaves.
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INTRODUCCION

El maiz es un cultivo que requiere adecuado
suministro de nitrogeno desde las primeras etapas
de crecimiento. EI conocimiento de la dindmica de
acumulacién del elemento por el cultivo es
importante para el manejo de la fertilizacion
nitrogenada, ya que permite determinar dosis y
épocas mas adecuadas para su aplicacion, que
garanticen, enmarcado en el desarrollo de una
agricultura sustentable, una eficiente utilizacién del
N y un menor riesgo de contaminacion de fuentes
de agua. El estado nutricional con nitrgeno en la
etapa vegetativa de cinco (V5) y 12 hojas (V12) es
importante porque se define el numero total de
granos y por lo tanto la produccién potencial del
cultivo (Garcia y Espinosa 2009), lo cual acentda la
necesidad de establecer mecanismos para el
diagnostico de su disponibilidad en el suelo y de su
concentracion en la planta.

Generalmente, el estado nutricional de las
plantas es evaluado por andlisis quimico del tejido
vegetal (hoja) y, normalmente, en su interpretacion
se utilizan concentraciones criticas o rangos de
concentracion (Malavolta 2006). Sin embargo,
estos métodos presentan ciertas limitaciones por el
tiempo de ejecucidn, por el alto costo y la época
para la toma de la muestra, en el caso del maiz en
floracion, lo que no permite corregir alguna
deficiencia nutricional en la etapa vegetativa del
cultivo.

Métodos de diagndstico alternativos para
valorar el estado nutricional nitrogenado de la
planta, en tiempo real y en el propio campo, como
el medidor portatil de clorofila o SPAD (Soil Plant
Analysis Development), pueden servir como
técnicas auxiliares en la toma de decision sobre la
fertilizacion nitrogenada (Argenta et al. 2004),
debido a que la clorofila, pigmento que da el color
verde de las hojas y que se encarga de absorber la
luz necesaria para realizar actividad fotosintética, se
ha correlacionado positivamente con el contenido
de N en la planta (Silveira et al. 2003). En la planta
de maiz, este pigmento refleja la condicion
nitrogenada del cultivo (Wolfe et al. 1988).

El uso del medidor portatil de clorofila o
clorofilometro para evaluar el estado nutricional de
nitrégeno en la planta y la fertilizacion nitrogenada
ha sido abordado en el cultivo de maiz, con la
determinacion de valores criticos de lecturas de
SPAD (Rambo et al. 2007) y como indice de
suficiencia de N basados en las lecturas del SPAD
(Barbosa et al. 2008). Asi mismo, se propusieron
rangos de lecturas de SPAD con base en la
respuesta del cultivo a dosis crecientes de N para
los estados fenoldgicos de cinco a seis hojas, de 10
a 11 hojas totalmente desarrollada y en floraciéon y
se verificd que hay buenas posibilidades de detectar
deficiencia de N con el auxilio del clorofilometro
en las etapa iniciales, cuando hay mayor
sensibilidad al estrés por falta de N (Sanchez et al.
2012). Estos criterios de interpretacion de las
lecturas SPAD son Utiles para detectar si habra
respuesta o no a la fertilizacién nitrogenada, pero
no para determinar cuél seria la dosis de N (Fontes
y Araujo 2007).

Este trabajo tuvo como objetivos establecer
rangos de lecturas SPAD e indice para el
diagnostico y determinacion de dosis de nitrogeno
a recomendar en la etapa vegetativa del cultivo de
maiz.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realizd durante el periodo
lluvioso (mayo-octubre) de 2009 y 2010, en el
campo experimental de la Estacién Yaritagua del
INIA, situada en Yaritagua, valle medio del Rio
Yaracuy, estado Yaracuy (10° 05' 37" N y 69° 07
19” W), a una altura de 320 msnm. El clima de la
zona corresponde a bosque seco tropical,
caracterizado por un periodo de sequia que dura de
4 a 6 meses. La precipitacion media anual es 1038,3
mm Yy durante el ciclo del cultivo fue 658,1 mm;
mientras que la temperatura media anual es 26,8°C,
segun registros generados por la estacion
agrometeoroldgica ubicada en la Estacion. El suelo
del area experimental pertenece al orden Alfisol
clasificado como Oxic Haplustalfs, franco fino,
caolinitico, no acido, isohipertérmico, de baja
fertilidad y perteneciente a la serie Uribeque.
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Evaluacion de la respuesta del maiz a la
aplicacion de dosis de Ny su relacién con indices
de plantay del suelo

La respuesta del cultivo a la aplicacion de
dosis crecientes de N y la relacion con niveles de
disponibilidad de N en el suelo, se evalud con la
aplicacion de dosis crecientes de N (0, 40, 95, 120,
160 y 240 kg ha) en el segundo afio del estudio.
Previamente, en el primer afio, se establecié un
gradiente de nitrdgeno en el suelo como lo
indicaron Bundy y Malone (1988), mediante la
aplicacion de 0, 150, 300 y 450 kg N ha?, en forma
de Urea, aplicada diez dias antes de la siembra e
incorporada con pase de rastra. Se sembrd el hibrido
de maiz HR101, con el fin de garantizar la
incidencia de factores bidticos que afectan la
disponibilidad de nitrogeno en el suelo. Los
tratamientos fueron arreglados en parcelas
divididas con tres repeticiones, en bloques al azar,
las dosis de N establecidas en el primer afio
correspondieron a las parcelas principales y las
dosis de N para el segundo afio a las subparcelas.
Las parcelas principales estuvieron conformadas
por 14 hileras de cultivo de 29 m de largo separadas
a 0,85 m, para un total 357 m? por parcela y cuatro
parcelas por bloque. La subparcela consistié de 6
hileras de cultivo separadas a 0,83 m entre si y de
10 m de largo (44,82 m?). Se consideré como
unidad experimental los cuatros hilos centrales
(29,88 m?) y los dos hilos centrales se destinaron
para la evaluacién del rendimiento del cultivo
(14,49 m?). Cada tratamiento estuvo separado por
dos hileras.

Para el segundo afio, se utiliz6 el hibrido de
maiz DK 357 y al momento de la siembra se
aplicaron 50 kg ha* P,0s con fosfato monoamonico
(11% N y 52% P20s) y 60 kg ha! de K;O con
cloruro de potasio (60% K20) en forma de banda e
incorporada, para todos los tratamientos. Luego de
la siembra se aplicd en forma manual, en banda y
con Urea, 1/3 de la dosis de cada uno de los
tratamientos. La cantidad restante (2/3) para
completar la dosis por tratamiento fue aplicada a los
28-30 después de la siembra. El control de maleza
fue realizado cuando el cultivo presentaba dos
hojas, utilizando herbicidas post-emergentes a base
de Atrazina y Nicosulfuron en dosis de 2 L ha* del
producto comercial.

Determinacion de lecturas de SPAD,
concentracion de N foliar, N inorganico en el
suelo y rendimiento en grano.

Se utilizé el clorofilometro, modelo SPAD-
502 (Minolta Camera co. Ltd., Japan) que mide de
forma indirecta el contenido relativo de clorofila
presente en la hoja. Las lecturas SPAD vy el
contenido de N foliar se ejecutaron, para el 2%° afio,
en los estados fenoldgicos de cinco a seis hojas
completamente expandida (V5-V6), 10 a 11 hojas
(V10-V11) completamente expandidas y en
floracion (R1), después de la emision de la
inflorescencia femenina. En los estados V5-V6 y
V10-V11, se tomaron las lecturas en las hojas mas
recientemente maduras en 10 plantas de cada
unidad experimental de cada subparcela, de acuerdo
con la metodologia propuesta por Argenta et al.
(2001). Durante la floracion, en produccion de
barbas o estigmas, las lecturas se realizaron en la
hoja indice VR1 (primera hoja debajo de la
mazorca) tal como indic6 Casanova (2005). En
cada hoja se realizaron tres lecturas de la siguiente
manera: una, en un punto situado a dos tercios de la
longitud de la hoja, a partir de la base, y a 2 cm de
uno de los margenes de la hoja y los restantes dos
puntos en los extremos del area seleccionada. Una
vez realizadas las lecturas, las hojas fueron retiradas
para conformar una muestra compuesta, a la cual se
le determind el contenido de N total, mediante
digestion himeda y por el método de micro
Kjeldhal con el uso de H2SO4 y H202 (Malavolta et
al. 1997).

Se tomaron muestras compuestas de suelo,
formadas por la mezcla de tres submuestras, que a
su vez estaban compuestas por cuatro submuestras
a tres profundidades (0-10, 10-20 y 20-40 cm) por
subparcelas, colectadas en las entrelineas del
cultivo, en la fase V5-V6, previo a la segunda
aplicacion de fertilizante (2/3 de la dosis). El
analisis de las muestras para la determinacion del N
mineral (N-NH4" + N-NOs") se realiz6 siguiendo la
metodologia propuesta por Faust et al. (1987). Las
concentraciones obtenidas de N-NH4*, N-NO3” y N
mineral (N-NHs* + N-NOs) en mg kg? fueron
transformadas en cantidad, considerando el peso de
una hectarea, de acuerdo con la densidad aparente
del suelo de cada profundidad evaluada. Cada
aumento de la profundidad del suelo (0-20 y 0-40
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cm) correspondié a la suma aritmética de las
cantidades de cada forma del N.

La cosecha de grano fue realizada cuando los
granos alcanzaron 20% humedad y el rendimiento
fue corregido al 15%, expresado en Mg hay en
porcentaje de rendimiento maximo (%Rend Méx),
el cual correspondi6 al rendimiento de las distintas
dosis aplicadas (0 a 240 kg ha) en relacion con el
maximo rendimiento observado.

Anadlisis Estadisticos

Las lecturas SPAD, contenido de N mineral
y rendimiento en grano del cultivo fueron
sometidos a analisis de varianza y regresion simple
y cuadratica, utilizando los procedimientos PROC
REG del programa SAS (SAS 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Relacion entre las lecturas de SPAD con N foliar,
N disponible del suelo y rendimiento del maiz

En general, el aumento en las unidades SPAD
debido a la fertilizacion nitrogenada y Ila
disponibilidad de N inicial, permitié expresar la
relacién entre el N y la intensidad del color verde
de la hoja. La concentracion de N mostr6 relacion
con las lecturas SPAD en los estados V5-V6 y V10-
V11 (R?= 0,57 y 0,73; P<0,05). Para estas etapas la
mayor parte de la variabilidad del contenido foliar
de N qued6 explicada por el valor de SPAD y por
ende por el contenido de clorofila en el tejido
(Figura 1). Estas correlaciones son de importancia
porgue pueden ser usadas para el diagndstico en las
etapas iniciales del cultivo. Ademas de confirmar la
utilidad que tiene el clorofilometro para detectar la
aparicion de deficiencia de N antes que sea visible
al ojo humano (Samborski et al. 2009).

Con el fin de integrar el contenido de nitratos
(N-NO3") y amonio (N-NHs) en el suelo y de
clorofila en la hoja en el diagndstico nutricional
nitrogenado del maiz, fue evaluada asociacion entre
estas variables y se utilizo el N mineral (Nmin) (N-
NOs  + N-NH4") del suelo mas las dosis de N
aplicadas con el fertilizante, definido como N
disponible (ND). Asi mismo, se selecciond la
profundidad de 0-20 cm porque generd un ajuste
significativo para las etapas V5-V6 y V10-V11;
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Figura 1. Relacion entre las lecturas SPAD y el contenido
de N foliar, en las etapas de desarrollo V5-V6 y
V10-V11 de maiz DK 357.

ademas esta profundidad normalmente es utilizada
para el analisis de fertilidad y recomendada para
evaluar los demés nutrientes (P, K, Ca, y Mg) en el
suelo para el cultivo maiz.

En la Figura 2 se muestran las relaciones entre las
lecturas de SPAD en las etapas V5-V6, V10-V1ly
R1 con el ND a 20 cm de profundidad. Para la etapa
V5-V6 los incrementos en el ND con 1/3 de la dosis
aplicada al momento de la siembra, aumentaron los
valores de las lecturas de SPAD, con un efecto
cuadratico. La mé&xima lectura de SPAD calculada
para la etapa V5-V6 con el ND fue de 53,1. Este
valor de SPAD es semejante al obtenido (52,1) por
Argenta et al. (2004) para la etapa V6-V7 y superior
al encontrado (43,4) por Piekielek y Fox (1992),
para la misma etapa. Estos resultados demuestran la
sensibilidad de esta metodologia a factores como
genotipo y condiciones ambientales al
momento de la medicidn, lo que hace necesaria
su calibracion en cada situacion.
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Figura 2. Relacion entre lecturas de SPAD en hoja de maiz
en etapas de desarrollo V5-V6, V10-V11,
floracion (R1) y el N disponible (Dosis de N mas
el N mineral inicial) en suelo acumulado a 20 cm
de profundidad.

El valor maximo de SPAD para la etapa VV10-
V11, en funcion a la fertilizacion nitrogenada (0 a
240 kg ha') mas el Nmin inicial del suelo, fue 55,5
y aumentd los valores de lectura de SPAD en 9,0
unidades por cada 100 kg de N ha?. Este valor
maximo fue semejante (55,3) al sefialado por
Argenta et al. (2001) como nivel adecuado de N.
Esta etapa se corresponde con un rapido aumento
en la absorcion del nutriente y acumulacion de

materia seca y define en gran parte el rendimiento
final de grano.

En la etapa de floracion, el ND indujo un
aumento de las lecturas SPAD, con coeficientes de
ajuste R? desde 0,88 (P<0,01). La lectura maxima
para esta etapa fue 58,3 para el ND acumulado.

Si el contenido de clorofila, medido por el
clorofilometro, presenta relacion con la dosis de N
aplicada al suelo y el contenido de N en el suelo, se
evidenciaria la posibilidad de utilizarlo para indicar
necesidad de aplicar o no N al cultivo, con el
objetivo de mantener contenidos adecuados de este
elemento en las hojas. Esta afirmacion estd en
concordancia con lo expuesto por Garcia Yy
Espinosa (2009), quienes indicaron que el
clorofilometro puede ser una herramienta valida en
el diagnostico del contenido de N en hojas de maiz,
para ajustar las aplicaciones en el periodo de mayor
susceptibilidad a la falta de N, de V6 y V12,
momento en el que se define el nimero de hileras
por mazorca y el nimero de granos por hilera, los
cuales determinan la formacion del nimero total de
granos por mazorca.

Para evaluar la utilidad del clorofilometro
como instrumento de diagndstico e interpretar las
lecturas de SPAD de acuerdo con la respuesta del
cultivo a la aplicacion de N, se establecieron rangos
de lecturas SPAD en funcién a categorias de
probabilidad de respuesta del cultivo en alta, media
y baja, para la fases fenoldgicas evaluadas,
mediante la metodologia utilizada por Silveira et al.
(2003), la cual se fundamenta en que las lecturas
SPAD aumentan con el incremento de las dosis de
N. Esto significa que los valores de las lecturas
incrementan con el aumento de la productividad del
cultivo y que presentan tendencia a aumentar con
los dias después de la siembra.

Por consiguiente, los rangos de lecturas
SPAD se establecieron con base en la relacion
funcional entre el rendimiento del maiz, expresado
en porcentaje de rendimiento maximo (%Rend
Max) y el N disponible del suelo evaluado al
momento de la siembray en la etapa VV5-V6 (Figura
3). Mediante la primera derivada de la ecuacion
mostrada en la Figura 3 se obtuvo el N disponible a
0-20 cm (NDo-20cm) requerido para alcanzar el
maximo porcentaje de rendimiento (87%), a partir
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Figura 3. Porcentaje de Rendimiento méximo en maiz en
respuesta al N disponible (Dosis de N méas el N
mineral inicial) del suelo a los 0-20 cm de
profundidad.

del cual fueron definidas las categorias, entre 0 y
80% (Baja), 80-85% (Media) y mayores a 85% del
% Rend Max (Alta).

El NDo-20cm estimado para alcanzar el %Rend
Max de cada categoria de respuesta, se relaciono
con las lecturas SPAD mediante las ecuaciones
cuadraticas ilustradas en la Figura 2, para las etapas
evaluadas. Las lecturas SPAD estimadas
conformaron los rangos de acuerdo con el estado
fenoldégico y la probabilidad de respuesta a la
fertilizacion nitrogenada en maiz (Tabla 1). Los
rangos de lecturas SPAD para las etapas de 10 a 11
hojas y en floracién del maiz basados en la
respuesta del cultivo a dosis de 0-40 (bajas), de 95
a 120 (medianas) y de 160 a 240 kg N ha(altas),
propuestos por Sanchez et al. (2012) fueron
menores a los obtenidos en el presente estudio.

Argenta et al. (2004) indicaron que valores de
lecturas SPAD por encima de 52,1; 55,3y 58,0;

Tabla 1. Probabilidad de respuesta del maiz en la etapa
V5-V6 a la fertilizacién nitrogenada en funcién
de las lecturas de SPAD en diferentes etapas
fenolégicas de cultivo.

Probabilidad de respuesta a la
fertilizacion nitrogenada

Feisé;[l%%?co Alta Media Baja
(<80%0) (80-85%) (>85%)
------------ Lecturas de SPAD ------------
V5-V6 <50,4 >50,5-52,8 >52,8
V10-V11 <522 >52,3-55.3 >55,3
R1 <53,2 >53,3-56,9 > 56,9

para las etapas de V6-V7, V10 aV11y en floracion,
respectivamente, representan un nivel adecuado de
N.

La elaboracion de estos rangos con los
valores de lecturas SPAD de acuerdo con la
probabilidad de respuesta, es una informacion
importante que permite el diagnostico en campo, en
el momento oportuno, para orientar a los
productores o técnicos en la toma de decision sobre
el criterio de fertilizacion (Silveira et al. 2003); sin
embargo, es necesaria calibracion y validacion en
estudios subsiguientes.

Estimacion de la Dosis de N

Los rangos de lectura SPAD obtenidos
permitirdn determinar la probabilidad de que el
cultivo responda a la fertilizacion nitrogenada, por
lo tanto se podria adicionar N en la fase V5-V6,
cuando la lectura SPAD esta por debajo del nivel
méaximo de cada rango estimado. Sin embargo, se
han sefialado posibles dificultades para traducir los
valores de SPAD por debajo del valor critico, en
dosis de N requeridas para esta etapa (Zhang et al.
2008).

Por lo tanto, para utilizar el clorofilémetro
como indicativo de la necesidad de fertilizacion
nitrogenada, se propone la posibilidad de utilizar un
indice que combine caracteristicas de la planta
(clorofila o nitrégeno en la hoja) y del suelo
(contenido de nitratos y amonio en el suelo) como
estrategia para estimar las dosis de N.

Para tal fin, se estimd el indice, obtenido a
partir de la multiplicacion de los valores de lecturas
de SPAD en la fase V5-V6 y el ND obtenido de 2/3
de la dosis por aplicar mas el Nmin evaluado en la
misma fase (Dosis 2/3 + Nminys.ve) para la
profundidad de 0-20 cm. La relacion entre el indice
y el % Rend Méax mostré una funcion cuadratica
(R?= 0,56; P<0,05) (Figura 4). Sin embargo, para
utilizar determinada caracteristica de la planta y del
suelo como indice, es necesario establecer un valor
de referencia o nivel critico de esas caracteristicas
en funcién de las dosis de N aplicadas (Fontes y
Araujo 2007).
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Figura 4. Relacién entre porcentaje de rendimiento
méximo y el indice de SPAD*ND (Dosis 2/3 + Nminys.
ve) para 0-20 cm.

Mediante la primera derivada de la ecuacion
(17,636 + 0,0086x -2,72e'x?) mostrada en la
Figura 4, se obtuvo el indice requerido para
alcanzar el maximo porcentaje de rendimiento, a
partir del cual fueron definidas las categorias en
alta, media y baja probabilidad de respuesta del
cultivo, que determinaron los rangos de los indices
en funcion de las categorias establecidas (Tabla 2).

Tabla 2. Probabilidad de respuesta del maiz en la etapa
V5-V6 a la fertilizacion nitrogenada en funcién
del indice (Lecturas de SPAD * N disponible) a
diferentes profundidades.

Probabilidad de respuesta a la
fertilizacion nitrogenada

Profundidad Alta Media Baja
(1) indice -----------------
5-6 hojas totalmente expandidas (V5-
V/6)
0-10 <7066 > 7067 — 9133 >9133
0-20 <11267 >11268-14318 >14318
0-40 <17230  >17231-22973  >22973

Con los rangos de los indices establecidos fue
propuesta la dosis de N que seria necesaria aplicar,
para ello: i) se selecciona el indice limite de cada
rango establecido de acuerdo con la probabilidad de
respuesta que se pueda alcanzar (80 o 85% Rend
Max) (Tabla 1), ii) con el indice (obtenido en el
punto i), se despeja la dosis de N, la cual queda
definida en funcion del indice [Lectura de SPADvs.
ve *(Dosis2/3 + Nminys.e)]. Esta puede ser
expresada en la ecuacion 1:

Indice ,
— Nminys_ys (1)
Lectura de SPADys5_yeg

Dosis 2/3 =

La dosis de nitrogeno a aplicar, puede ser
ejemplificada, cuando se obtiene un 85 % del
rendimiento maximo, el indice limite del rango
correspondiente a la categoria media de la respuesta
del cultivo, es de 14318 (Tabla 2). Con el valor del
indice obtenido y la ecuacion 1, se obtendra la
dosis. Para tal fin, se requiriere la lectura SPAD y
el N mineral evaluado en la etapa VV5-V6 del maiz.
La dosis obtenida para esta etapa debe ser ajustada
con la dosis total y el fraccionamiento de la misma
(1/3 de la dosis al momento de la siembra).

La probabilidad de utilizar un indice de planta
y suelo para estimar la dosis de N no ha sido
explorada, es escasa la informacion en la literatura
sobre indicadores Utiles y complementarios que
permitan la toma de decision en cuanto a la cantidad
de fertilizantes nitrogenados a utilizar en funcion al
nivel de %Rend Max que se desea alcanzar.

CONCLUSIONES

La lectura SPAD present6 relacién con la
dosis de N aplicada al suelo y el contenido de N en
el suelo, por lo que puede ser utilizada para detectar
en campo deficiencias de N en el cultivo en las fases
V5-V6, V10-V11 y floracion de acuerdo con los
rangos de lecturas SPAD establecidas.

Se determind un indice para estimar la dosis
de N que se recomienda aplicar en la etapa de
crecimiento de cinco a seis hojas del maiz, mediante
la integracion de lecturas SPAD y el N disponible
en el suelo a 0-10, 0-20 y 0-40 cm de profundidad.

Se requiere calibrar y validar la metodologia
propuesta para la determinacion de la dosis de N a
aplicar en lotes comerciales.
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