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INTRODUCCION

Los tratamientos bioldgicos foliares en maiz consisten en la aplicacion de microorganismos benéficos,
metabolitos secundarios o extractos vegetales sobre el follaje con el objetivo de mejorar el desarrollo del
cultivo y su resistencia a factores bidticos y abidticos. Entre los organismos mas utilizados se encuentran
bacterias promotoras del crecimiento (PGPR), asi como hongos antagonistas como 7richoderma spp. Estos
tratamientos pueden inducir respuestas sistémicas en la planta, mejorando la absorcién de nutrientes,
estimulando la sintesis de fitohormonas y fortaleciendo los mecanismos de defensa contra patdégenos.

Los efectos beneficiosos de estas aplicaciones se traducen en un incremento del rendimiento y la calidad
del grano, ademas de una mayor tolerancia al estrés hidrico y térmico. Se ha observado que la utilizacién de
bioinsumos foliares puede reducir la incidencia de enfermedades fungicas y bacterianas al competir por
espacio y nutrientes con los patdégenos, asi como activar compuestos antimicrobianos en el tejido vegetal.

Por otra parte, los bioestimulantes son sustancias que, cuando se aplican a plantas o microorganismos,
promueven el crecimiento, el desarrollo y la tolerancia al estrés. Los extractos de algas, derivados de varias
especies, contienen una amplia variedad de compuestos bioactivos que exhiben diversos efectos fisiologicos.
Engloban una amplia gama de sustancias, como acidos humicos y fulvicos, aminoacidos, péptidos, extractos
de algas y productos basados en microorganismos. A ello se pueden agregar microelementos de importancia
regional, como zinc (Zn), boro (B), hierro (Fe), entre otros.

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de fijadores biologicos, Zn nanoparticulado,
fertilizantes foliares complejos y bioestimulantes sobre el rendimiento de maiz. Hipotetizamos que 1. Los
tratamientos aplicados incrementan los rendimientos mediante la promocion de crecimiento, mejora en la
absorcion de N y la determinacion de los componentes numéricos. 2. Es posible identificar la fuente,

combinacion y momento de aplicaciéon de mejor comportamiento agrondmico.
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MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo 2024/25 se condujo un experimento de campo en la localidad de Coldon, sobre un suelo
Serie Rojas, Clase I, Argiudol tipico, familia fina, illitica, térmica (USDA- Soil Taxonomy V. 2006). El
ensayo se sembro en fecha de siembra tardia, el dia 25 de Noviembre. Fue espaciado a 0,525 m entre hileras,
logrando una densidad de 65000 pl ha'!. El cultivar sembrado fue Dk 7210 Pro4.

El experimento se sembrd en fecha de siembra temprana. Todos los sitios fueron fertilizados con 100 kg
MAP ha'! localizado a la siembra y 100 kg sulfato de calcio ha™! en cobertura total a la siembra. El cultivo se
mantuvo libre de malezas, plagas y enfermedades. Se utilizé un disefio en bloques completos al azar con 4

repeticiones. La descripcion de los tratamientos en la Tabla 1, y el andlisis de suelo de los sitios en la Tabla
2.



Tabla 1: Tratamientos de nutricion sobre canoieo de maiz. INTA Periamino, camiaﬁa 2024/25.

T1 Testigo

T2 Folimax 2000 foliar V6
T3 Folimax + Acido Giberélico 2000 + 5 foliar V6
T4 Urea 200 kg NitroSmart + Folimax 500 + 1000 foliar V6
T5 MultiNano 500 foliar V6
T6 Nano Zn 200 foliar V6
T7 Algas 500 foliar V6
T8 Algas 1000 foliar V6
T9 Testigo 100 foliar V6
T10 Multinano 500 foliar V6
Ti1 Urea 120 kg Mist N 3000 foliar V6
Ti12 NitroSmart + Folimax 500 + 1000 foliar V6
T13 Gluconacetobacter 500 foliar V6
Ti14 Utrisha-N 333 foliar V6

Tabla 2: Datos de suelo al momento de la siembra.

Las aplicaciones foliares fueron realizadas con mochila manual eléctrica de presion constante. La misma
cuenta con un botaldn aplicador de 200 cm provisto de 4 boquillas a 50 cm y pastillas de cono hueco 80015
que a una presion de 3 kg permiten asperjar 100 | ha'!.

Para monitorear el efecto de los tratamientos, en V9 se midi6 el NDVI por Green seeker y el contenido
de N mediante una lectura adimensional no destructiva con el medidor de clorofila Minolta Spad 502. En
antesis (R1) se cuantifico biomasa aérea, la intercepcion de radiaciéon mediante un radiometro lineal. Se
califico el vigor y determino la altura final de plantas.

A cosecha de determinaron el nimero de plantas sin espigas y los componentes del rendimiento, nimero
de espigas m (NE), granos espiga’! (GE), nimero granos m? (NG) y peso (PGx1000) de los granos. La
cosecha se realizo en forma manual, con trilla estacionaria de las muestras. Para el estudio de los resultados
se realizaron analisis de la varianza, comparaciones de medias y andlisis de regresion.

RESULTADOS
A) Condiciones ambientales de la campaiia.

En la Figura 1 se presentan las precipitaciones del sitio experimental durante el ciclo de cultivo. En la
Figura 2 se describen las temperaturas maximas y minimas con relacion a la media historica. A la siembra
del experimento, el almacenaje inicial fue escaso (102 mm), mayormente localizada en el metro superior. El
retorno de un episodio La Nifia significo una vuelta a condiciones de sequia muy pronunciada en diciembre
y enero, retornando las precipitaciones recién en febrero (Figura 1). El cultivo ya estaba en floracion, pero
las lluvias desde febrero fueron muy abundantes permitiendo un cambio muy grande en el balance hidrico.
La humedad alcanz6 para obtener un normal nimero de granos, pero se observéd un incremento rotundo en
el peso (Figura 1). Las temperaturas fueron muy elevadas hacia finales de enero (Figura 2), aunque no se



observaron fallas de granazon ni efectos de golpe de calor. Retomadas las lluvias, se mantuvieron en un
rango de normalidad. El balance hidrico refleja de manera ajustada esta dindmica (Figura 3).
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Figura 1: Precipitaciones decddicas del ciclo 2024-25 en comparacion con las dos campariias previas y la media historica. Soja,
EEA INTA Pergamino. Agua util inicial (150 cm) 102 mm. Precipitaciones totales durante el ciclo 769 mm.
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Figura 2: Temperaturas decadicas del ciclo 2024/25, comparadas al valor historico 1967-2024. La temperatura maxima media
fue superior a la historica en 0,6 °C, y la minima media superior en 0,4 °C, determinando mayor amplitud térmica Datos de la
EEA INTA Pergamino.
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Figura 3: Balance hidrico en el sitio experimental, para maiz de siembra tardia. INTA Pergamino, Campana 2024/25.

B) Resultados de los experimentos.
En la Tabla 3 se presentan datos de observaciones tomadas durante el ciclo de cultivo, mientras que en

la Figura 4 se ilustran los rendimientos de grano agrupados por tratamiento.



Tabla 3: Pardmetros morfolégicos y componentes de rendimiento: Materia seca en RI, altura final de plantas, calificacion de
vigor, intensidad de verde determinado mediante Spad y NDVI por Green seeker, intercepcion de radiacion, fraccion de plantas
débiles y estériles, rendimiento y sus componentes numéricos: espigas m (NE), granos espiga™® (GE), niimero granos m” (NG) y

eso (PGx1000) de los granos. Tratamientos de fertilizacion foliar y bioestimulacion en maiz tardio. Colon, camparia 2024/25.

T1 | U200 Testigo 1199 246 3,3 48,6 0,72 82,8
T2 | U200 Folimax 1467 247 3,3 50,5 0,77 87,5
T3 | U200 Folimax + AG 1208 252 3,2 50,6 0,77 83,8
T4 | U200 NSmart + Fmax 1308 251 3,4 50,7 0,76 87,9
T5 | U200 MultiNano 1480 253 3,7 50,5 0,78 88,2
T6 | U200 Nano Zn 1242 253 3,5 51,2 0,76 86,2
T7 | U200 Algas 500 1600 253 3,3 48,7 0,76 85,8
T8 | U200 Algas 1000 1167 254 3,4 49,4 0,78 87,5
T9 | U120 - Testigo 1146 253 3,0 49,6 0,76 85,7
T10 | U120 Multinano 1270 254 3,5 50,4 0,77 86,3
T11 | U120 Mist N 1446 255 3,4 47,4 0,77 86,9
T12 | U120 NSmart + Fmax 1543 256 3,7 50,0 0,78 87,3
T13 | U120 Gluc cetobacter 1267 254 3,5 49,7 0,77 87,8
T14 | U120 Utrisha-N 1316 258 3,7 50,5 0,77 86,5
R? vs rendimiento 0,12 0,01 0,23 0,08 0,05 0,08
T1 | U200 Testigo 1 6,0 509,3 3250,3 383 12256,4
T2 | U200 Folimax 0 5,8 509,4 3019,7 389 12018,8
T3 | U200 Folimax + AG 0 5,6 615,7 3232,3 388 12669,5
T4 | U200 NSmart + Fmax 0 6,4 526,0 3349,5 391 13655,5
T5 | U200 MultiNano 1 5,8 574,0 3443,8 390 13042,1
T6 | U200 Nano Zn 0 5,6 535,3 3177,9 386 12211,2
T7 | U200 Algas 500 0 6,4 495,9 3135,7 389 12566,4
T8 | U200 Algas 1000 0 5,6 583,9 3276,8 389 12713,1
T9 | U120 - Testigo 1 6,2 494,3 2928,6 387 11166,9
T10 | U120 Multinano 0 6,6 450,1 3208,6 389 12692,1
T11 | U120 Mist N 0 6,4 511,8 3070,8 387 12511,0
T12 | U120 NSmart + Fmax 0 6,4 568,5 3373,7 390 13816,4
T13 | U120 Gluc cetobacter 1 5,8 492,1 2952,5 393 12495,5
T14 | U120 Utrisha-N 0 6,2 498,0 3167,7 391 12883,6
R? vs rendimiento 0,12 0,00 0,26 0,74 0,13
Sign. Est (P=) 0,0002
CV (%) 4,95 %

Indice de Vigor: 1 minimo 5-mdximo
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Figura 4: Rendimiento de maiz segun tratamientos de fertilizacion foliar, biologica y bioestimulacion sobre canopeo. Localidad
de Colon. Letras distintas sobre las columnas representan diferencias significativas entre tratamientos (DCG a=0,05, dms 939 kg
ha'). Las barras de error indican la desviacién standard de la media.
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Figura 5: Relacion entre variables y tratamientos mediante un andlisis grdfico multivariado de componentes principales.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los rendimientos alcanzaron una media de 12424,9 kg ha'! representando un ambiente favorable,
mucho mas competitivo que la siembra temprana (Tabla 2). El ciclo comenz6 con escasas reservas. El cultivo
acuso el impacto de la sequia durante la primera parte del periodo critico, con una biomasa y altura
contenidas, y espigas medianas. Por el contrario, la granazén completa de la espiga y el peso de los granos



fueron excepcionales. El sitio experimental presentd una fertilidad tipica de la zona, con procesos de
acidificacion, reduccion de los niveles de fosforo (P), y valores medios en la disponibilidad de zinc y boro
(Tabla 2).

Los rendimientos presentaron diferencias significativas (P=0,0002; cv=4,95 %) (Tabla 3). Los
tratamientos de mejor comportamiento fueron, en ambos niveles de fertilizacién, la combinacién de
NitroSmart con Folimax (T4, T12), pero solo en conjunto con Urea 200 (T4) se alcanzé el rendimiento
maximo (Figura 4). La diferencia por nivel de N fue de 1214,5 kg hal. En baja fertilizacion, Mist-N,
Gluconacetobacter y Utrisha-N fueron favorables. Multinano nutrientes permitieron incrementos
interesantes, cualquiera fuese la fertilizacion de base.

Un andlisis grafico multivariado de componentes principales muestra que el eje “x” captur6 un 34,4 %
de la variacion estando asociado principalmente a los tratamientos, mientras que el eje “y” determin6 19,0
% discriminando tratamientos y variables (Figura 5). Los puntos amarillos y autovectores representan las
variables, y los puntos azules los cultivares. Cuanto mas agudo es el 4ngulo entre 2 vectores, mas fuerte es
la asociacidon positiva entre las variables que representan. La longitud del vector estd asociada con la
desviacion standard de la variable: Cuando las longitudes de los vectores son equivalentes el grafico sugiere
contribuciones similares de las variables que representan. Los rendimientos presentaron una asociacion
positiva bien ajustada con NG, GE, menos robusta con Spad y con menor asociacion con vigor. T4 y T5
fueron las variables con mejor correspondencia a este comportamiento, ambos con alta productividad (Figura
5).

Los resultados obtenidos permiten aceptar las hipotesis propuestas. El experimento logrd discriminar
niveles de produccion, asociados a cambios en la fertilizacion de base y los tratamientos foliares. En algunos
casos, la suma de tratamientos mostr6 resultados muy favorables, como es el caso de NitroSmart + Folimax,
y en menor medida Folimax + 4cido giberélico. Los bioestimulantes, compuestos bioldgicos y fertilizantes
conteniendo macro y micronutrientes no son compartimentos estancos. En muchos casos cumplen funciones
complementarias, y es posible que sumados generen interacciones positivas sobre los cultivos.

Tabla 4: Estado del cultivo al momento de la aplicacion.
Vé 28-dic V6 50 78

Tabla 5: Condiciones ambientales durante la aplicacion.

9,00 hs S S 20,5 65 SE 6,9 0 0

Escala de nubosidad: 0 completamente despejado, 9 completamente cubierto
dda: después de aplicacion.
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