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Fertilizacion y deficiencias de zinc en la produccidn de maiz

Resumen

¢ Dentro de los micronutrientes, el maiz suele presentar mas
frecuentemente deficiencias de zinc, siendo esperable en esas
situaciones la obtencion de respuestas en rendimiento.

o El zinc puede ser deficiente en suelos arenosos, otros suelos
con baja materia organica, tales como aquellos con capa
superior del suelo removido o suelos con pH alto.

e Existen zonas de Argentina con probabilidad de respuesta a
la aplicacion de zinc entre media v alta.

o Las plantulas pueden mostrar sintomas de deficiencia durante
el tiempo frio y himedo.

e Los campos con deficiencia de zinc son rara vez afectados
de manera uniforme. Los sintomas de la deficiencia de zinc
también pueden variar de un campo a otro.

e Debido a que los analisis de suelo para el zinc son
considerados entre los mas confiables entre todos los
micronutrientes, este método es a menudo el mas
recomendado para determinar la deficiencia de zinc. Analisis
de plantas también pueden ser utilizados.

e Para corregir las deficiencias, varias fuentes de zinc pueden
ser utilizadas, incluyendo sulfato de zinc y quelatos de zinc.
Los fertilizantes de zinc se aplican generalmente en una
banda con el fertilizante “arrancador”, pero también se puede
aplicar en cobertura y ocasionalmente como fertilizante
foliar.

Introduccién

La deficiencia de zinc puede ser corregida por los
fertilizantes en varias formas.

De todos los micronutrientes, el zinc es el que mas a menudo
presenta deficiencias en la produccion de maiz y tiene mas
probabilidades de provocar una respuesta en rendimiento
cuando se aplica como fertilizante. Sin embargo, las
respuestas de rendimiento son s6lo posibles cuando el zinc es
deficiente y por lo tanto limita el rendimiento. Mediante
analisis de suelo y de tejidos vegetales se puede determinar si
el zinc es deficiente en el suelo o las plantas. En este
Conocimientos Agricolas se describen los requisitos de zinc,
los sintomas de deficiencia, el muestreo de suelos y plantas, y
las practicas de fertilizacién en la produccion de maiz

El zinc es un elemento utilizado por los cultivos en pequefias
cantidades (por lo general menos de 0,6Kg de Zn por
hectarea), sin embargo, es esencial para el crecimiento
normal de la planta y el desarrollo. El zinc tiene varias
funciones importantes en las plantas, incluidas las funciones
importantes en las reacciones enziméticas, la fotosintesis, la
transcripcion del ADN vy la actividad de auxina.

El zinc se encuentra en cantidades suficientes en la mayoria
de los suelos para satisfacer las necesidades de los cultivos,
pero puede ser deficiente en suelos arenosos, otros suelos de
baja materia organica (por ejemplo, aquellos con las capas
superiores removidas por la erosion), o suelos con pH alto.
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Propiedades Quimicas y Disponibilidad del
Zinc

La mayoria del zinc en los suelos se mantiene en formas no
disponibles, como los 6xidos metalicos y otros complejos
minerales. Las plantas obtienen el zinc que esta 1) disuelto en
la solucién del suelo, 2) adsorbido en la superficie de las
particulas de arcilla y 3) adsorbido por quelatos y o
complejos con moléculas orgénicas en la materia organica del
suelo. El zinc es absorbido del suelo principalmente en forma
de cationes bivalentes (Zn®*) o, en condiciones de pH alto,
también como catién monovalente (ZnOH™).

La disponibilidad de zinc para las plantas depende en gran
medida de la textura del suelo, la materia organica, el pH, los
niveles de fosforo y las condiciones meteoroldgicas.
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Textura del suelo y materia orgénica: Los suelos con al
menos niveles moderados de arcilla y/o materia orgénica
son generalmente suficientes en zinc. Por el contrario, los
suelos arenosos o de baja materia organica, tienden a ser
méas propensos a las deficiencias. Suelos de turba u
organicos, también pueden mostrar deficiencias, dado que
la quelacion natural puede hacer que el zinc no esté
disponible.

pH del suelo: El zinc es mas soluble y por lo tanto méas
disponible para la planta en un pH de 5 a 7. En suelos
alcalinos (pH superior a 7), el zinc puede formar compuestos
insolubles, por lo que no esté disponible para la planta.

Fosforo (P): Altos niveles de P pueden reducir la
disponibilidad de zinc, dando lugar a deficiencias en la
planta.

Condiciones climaticas: frio y condiciones de humedad dan
como resultado menor disponibilidad de zinc. Si las raices no
estan bien establecidas en este momento, esto puede dar lugar
a deficiencias. Esto explica las deficiencias de zinc a veces
observadas en las plantulas de maiz a principios de la
primavera.

Deficiencias de Zinc y los Sintomas en el Maiz

Los lotes que muestran la deficiencia de zinc son rara vez
afectados de manera uniforme. Los sintomas de deficiencia de
zinc también pueden variar de un campo a otro, dependiendo
sobre todo del momento y la gravedad de la deficiencia.

Deficiencias en plantulas

La deficiencia muy temprana de zinc puede ser inducida por
el frio, el suelo himedo que limita el crecimiento de la raiz
del maiz y la disponibilidad del zinc. En tales casos, la
deficiencia de zinc puede ser exhibida en las primeras hojas,
pero no en las que se desarrollan mas tarde, cuando el suelo
empieza a suministrarlo y las raices comienzan a extraer mas
cantidad de zinc.

Las deficiencias moderadas en las plantulas pueden dar lugar
a zonas longitudinales blanco a amarillo pélido en las hojas
mas nuevas, que suelen ser mas pronunciadas en la mitad
inferior de la hoja. Deficiencias severas en este momento
pueden resultar en plantas enteras de color amarillo palido a
blanco y el retraso en el crecimiento.

Deficiencias en etapas mas avanzadas

Cuando las plantas crecen mas alla de la etapa de plantula, la
demanda de zinc se hace mayor y los suelos deficientes pueden
ser incapaces de suplir la necesidad. En tales casos, las hojas
que se desarrollaron primero pueden ser normales, pero las mas
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nuevas mostraran sintomas de deficiencia. Este patron se debe a
que el zinc no es facilmente translocado dentro de la planta.

Deficiencias moderadas pueden dar lugar a clorosis (blanco
o amarillo) en las hojas méas nuevas. Esta clorosis no siempre
es uniforme en todo el ancho de la hoja, sino que puede
aparecer como bandas longitudinales de tejido clorético
(Figura 2). Las areas de la hoja cerca del tallo pueden
desarrollar una decoloracion general blanca o amarillenta
(Figura 1).

Figura 2. Deficiencia moderada de zinc en V12. Este nivel
moderado de deficiencia puede parecerse a la deficiencia del
hierro, magnesio 0 manganeso.

Las deficiencias de zinc més severas pueden dar lugar a
bandas de color amarillo palido a blanco, corriendo
longitudinalmente a ambos lados de la nervadura central,
sobre todo en la mitad inferior de la hoja. Este tejido puede
Ilegar a la marchitez y necrosis (Figura 3). Las plantas pueden
aparecer retrasadas en el crecimiento debido a las hojas y
entrenudos acortados.

Figura 3. Severa deficiencia de zinc en planta de maiz en
V12. Zonas palidas amarillas y blancas clordticas
comenzando a necrosarse.
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Zonas de Argentina con mayor probabilidad de
respuesta a Zinc

Un estudio realizado en Argentina por Rivero y
colaboradores (2006) mostré que si bien el contenido
promedio de zinc es elevado, existe una zona en el centro de
Cérdoba, Sur de Santa Fe, N de Buenos Aires y oeste de
Entre Rios con probabilidad media de respuesta a la
fertilizacion con Zn, y dentro de esta, areas con mayor
probabilidad de respuesta (Figura 4).
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Figura 4. Respuesta probable a la fertilizacién con zinc
(Rivero y colaboradores (2006)).

Andlisis de Zinc en Plantas y Suelo

Para determinar si la aplicacion de zinc es necesaria, pueden
utilizarse tanto andlisis de suelo como de planta. Debido a
que los anélisis de suelo para el zinc son consideradas entre
las més fiables de los micronutrientes, este método es el méas
recomendado. Las dos pruebas juntas pueden llevar a una
recomendaciéon firme sobre la necesidad de aplicacion de
zinc.

Muestras de Suelo

Su laboratorio de andlisis de suelo puede brindarle
instrucciones especificas para el muestreo de suelos para
zinc. En general, una muestra compuesta de suelo debe ser
tomada de la zona del campo sospechosa de estar deficiente
en este nutriente. En la recoleccidn de muestras, evitar el uso
de cualquier cosa (herramientas o contenedores) galvanizada
o de goma, ya que estos materiales contienen zinc.

Interpretacion del analisis de suelo/ Recomendaciones
de Fertilizacion
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Los resultados de analisis de suelos seran reportados en
partes por millén (ppm) de zinc. Las recomendaciones
especificas para el campo pueden depender del nivel de zinc
en el suelo, el método de extraccion de zinc utilizado por el
laboratorio, el pH del suelo, el conocimiento de los suelos y
la historia de la deficiencia de zinc en su zona. Por esta razén,
se recomienda seguir las recomendaciones locales para la
aplicacion de zinc. A continuacion se presentan algunos
conceptos generales.

Si se encuentra deficiencia, las recomendaciones son en
general aplicar entre 1y 2 Kg de zinc elemento por hectarea
como arrancador, o entre 5y 11 Kg/ha en cobertura total.
Esto es para el caso que se utilice una forma inorganica
soluble de zinc (por ejemplo, sulfato de zinc) como
arrancador y el pH del suelo sea inferior a 7. Si se utiliza un
quelato organico, la dosis a aplicar (en una base de contenido
de zinc) puede ser la quinta parte de la utilizada con fuentes
inorgénicas debido a la mayor eficiencia.

Muestreo de Plantas

La técnica estdndar para el muestreo de plantas de maiz es
muestrear la hoja de la espiga al inicio de floracion. Para
obtener una muestra representativa, evitar plantas del borde y
recoger las hojas de la espiga de varias plantas en toda el &rea
afectada. Asegurese de seguir los procedimientos especificos
de su laboratorio de diagnoéstico de muestreo. Puede ser
beneficioso para la muestra tomar hojas de plantas
aparentemente con deficiencias asi como plantas de
apariencia normal. Guarde estas muestras separadas e indicar
"sintomética" y ""no sintomética" al presentar muestras.

Interpretacion del Andlisis Foliar / recomendaciones
de Fertilizantes Foliares

Los resultados de las pruebas de tejido se reportan como
cantidad de ppm zinc presentes en el tejido de la planta. Por
lo general, dentro del rango de 20 a 70 ppm, el contenido de
zinc se considera suficiente, los valores de mas de 300 ppm
se consideran toxicos.

Fuentes de Fertilizantes de Zinc y Aplicacion

La adicion de fertilizante con zinc al fertilizante de arranque
que se aplica en bandas por debajo y al costado de la semilla
es el método mas comuin para Zn en maiz en Estados Unidos.
La fuente mas comUnmente utilizada es el sulfato de zinc,
aunque también pueden utilizarse 0xidos de zinc para suelos
con pH menoresa 7.

En Argentina, ante la aparicion de sintomas en plantulas, en
algunos casos se ha aplicado entre 1 y 2 Kg/ha de Zn como
sulfato de zinc junto con la aplicacién en post-emergencia del
N (Reussi Calvo, comunicacion personal). Existen asimismo
alternativas para aplicaciones foliares en forma de quelatos de
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zinc e inclusive fertilizantes con Zn que se aplican
directamente a la semilla.

Figura 5. Plantas de maiz con deficiencias de Zinc, muestran
en general clorosis en las hojas nuevas, asi como bandas
longitudinales en algunas hojas.

Tabla 1. Fuentes de Zinc mas comunes

Fertilizante de Zinc | Comentarios

% Zinc

Sulfato de Zinc (ZnSO,) | Fertilizante de zinc mas comun.

~ 35% Soluble al agua. Puede ser aplicados en
bandas, en cobertura total y en forma
foliar

Zinc-Complejo de amonio | Puede ser incluido con arrancadores
10% liquidos como 10-34-0
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Oxido de Zinc (ZnO)
70 to 80%

Baja solubilidad. Debe ser finamente
molido para ser eficaz

Quelatos sintéticos de
zinc (e.g., ZnEDTA)
9to 14%

Hasta cinco veces mas eficaz que las
fuentes inorganicas solubles en una
base de contenido de zinc

Residuos Organicos Estiércol y otros residuos organicos son
variable muy buenas fuentes de zinc
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