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INTRODUCCIÓN
La fertilización está integrada por aplicaciones de base con fósforo (P), nitrógeno (N) y azufre (S), y la posibilidad de complementar sus efectos mediante el agregado de micronutrientes y factores de crecimiento por vía semilla o foliar. Entre los factores de crecimiento se pueden enumerar enzimas, vitaminas, hormonas y otros compuestos capaces de promover el crecimiento vegetal.
El alga Undaria pinnatifida, considerada invasora, es originaria de Japón, sur de China y Corea y ha ampliado su área de distribución a varias regiones costeras del mundo. Se ha dado cuenta de la imposibilidad de erradicación de la misma y la posibilidad de un aprovechamiento económico de la misma, i.e. en la industria alimenticia o como base para el desarrollo de insumos de interés agrícola. 
	El objetivo de este trabajo es: 1. Evaluar la respuesta del cultivo de Maíz a la aplicación de Undaria pinnatifida como tratamientos de semilla o por vía foliar. Hipotetizamos que los tratamientos evaluados incrementan el crecimiento, vigor y captura de recursos especialmente en etapas tempranas. 
Palabras clave: maíz, nutrición sobre semilla, nutrición foliar, insumos alternativos.

MATERIALES Y MÉTODOS
	Se implantó un experimento en la localidad de Wheelwright, Santa Fe, sobre un suelo Serie Hughes, Argiudol típico, (USDA- Soil Taxonomy V. 2006), capacidad de uso: I; IP=100. El ensayo se sembró el día 31 de octubre y fue espaciado a 0,525 m entre hileras, a una densidad de 80000 pl/ha. El cultivar sembrado fue DK 7310 VT3P. El cultivo fue fertilizado con 100 kg ha-1 de MAP, 100 kg ha-1 de Sulfato de Calcio y 250 kg ha-1 de Urea Granulada repartido en dos aplicaciones, la primera a la siembra con 100 kg ha-1 junto a la imposición de los tratamientos, y la segunda en postemergencia con el resto de la dosis. El diseño de los ensayos correspondió a bloques completos al azar con 4 repeticiones y 5 tratamientos, los cuales se detallan en la Tabla 1. Por su parte, los datos de suelo del sitio se presentan en la Tabla 2.

Tabla 1: Tratamientos fisiológicos y nutricionales aplicados en el experimento. Campaña 2016/17.
	T
	Tratamientos de semilla
	Dosis
	Estado de aplicación

	T1
	CONTROL
	
	

	T2
	Undaria pinnatifida
	3 ml/kg 
	semilla

	T4
	Undaria pinnatifida
	2000 ml/ha
	V6

	T5
	Undaria pinnatifida
Undaria pinnatifida
	3 ml/kg
2000 ml/ha 
	semilla
V6






Tabla 2: Análisis de suelo efectuado al momento de la siembra
	Prof
	Materia Orgánica
	N total
	Fósforo disponible
	N-Nitratos
(0-20) cm
	N-Nitratos suelo 0-40 cm

	
	%
	mg kg-1
	ppm
	kg ha-1

	0-20 cm
	2,93
	0,146
	10,2
	19,9
	75,7 

	
	bajo
	Bajo
	bajo
	alto
	alto

	Prof
	S-Sulfatos suelo
	Zinc
	Boro
	pH
	Agua en suelo

	
	mg kg-1
	mg kg-1
	mg kg-1
	agua 1:2,5
	150 cm - siembra

	0-20 cm
	7,4
	0,99
	0,45
	5,6
	170 mm

	
	bajo
	Medio
	bajo
	Lig ácido
	normal



Las aplicaciones foliares fueron realizadas con mochila manual de presión constante. La misma cuenta con un botalón aplicador de 200 cm provisto de 4 picos a 50 cm y pastillas de cono hueco 80015 que a una presión de 4 kg permiten asperjar 100 l ha-1. Los detalles de la aplicación se presentan en el anexo. 
En el estado V4 se determinó la materia seca acumulada y en V8 el NDVI por Green seeker. En la floración se midió el número de hojas fotosintéticamente activas, el vigor, cobertura, altura de plantas e índice verde por Spad. A cosecha de determinaron los componentes del rendimiento, número de espigas m-2 (NE), granos espiga-1 (GE), número granos m-2 (NG) y peso (PGx1000) de los granos. La cosecha se realizó en forma manual, con trilla estacionaria de las muestras. Para el estudio de los resultados se realizaron análisis de la varianza y comparaciones de medias. 

RESULTADOS
Descripción climática de la campaña
En la Figura 1 se presentan las precipitaciones del sitio durante el ciclo de cultivo, y en la Figura 2 las temperaturas, horas de luz y el coeficiente fototermal (Q) para Pergamino. Se consideró la etapa entre el 10 de diciembre y el 15 de febrero, la cual abarca el período crítico de floración y llenado de granos en todos los materiales. Por su parte, en la Figura 3 se comparan las temperaturas máximas de este ciclo con los anteriores. La campaña presentó dos etapas bien diferenciadas. Una primera parte, hasta la precipitación acontecida el día 18 de diciembre, se caracterizó por un ambiente predominantemente seco, que acompañó la primera parte del período crítico hasta alcanzar la floración. La subsiguiente comienza el 25 de diciembre, con lluvias de una magnitud sin precedentes para la región, derivando probablemente en condiciones de lixiviación de nutrientes móviles como N y azufre (S). No obstante, la posición elevada del sitio evitó la formación de anegamientos temporarios, y los rendimientos alcanzaron un nivel muy destacado
Las condiciones de luminosidad fueron medias, con varios días de escasa radiación. El cociente fototermal (Q) (11 dic-10 ene) fue de 1,58, inferior al de los años El Niño precedentes (2015/16: 1,72; 2014/15: 1,70) pero sin embargo muy superior al del año cálido 2013/14, de 1,35 (Figura 2). Por su parte, las temperaturas medias fueron elevadas hasta mediados de diciembre (superiores a los dos años anteriores) y disminuyeron al comenzar el período húmedo desde fines de Diciembre en más (Figura 3). 

Figura 1: Precipitaciones, evapotranspiración y balance hídrico decádico acumulados (mm) en el sitio experimental. Wheelwright, Santa Fe, campaña 2016/17. Agua disponible inicial en el suelo (140 cm) 150 mm. Precipitaciones totales en el ciclo 1095 mm. Déficit acumulado de evapotranspiración 0 mm. 

	
Figura 2: Insolación (en hs y décimas de hora) y temperatura media (ºC) diaria para el período 10 de diciembre - 14 de febrero, en el transcurso del cual se ubicó la etapa crítica de la floración, e inicios de llenado de los granos. Datos tomados de la estación meteorológica de la EEA INTA Pergamino, (Bs As), campaña 2016/17. Nótese las frecuentes y pronunciadas caídas de radiación durante la presente campaña. 


Figura 3: Temperaturas máximas diarias durante las campañas 2014/15, 2015/16 y 2016/17. Datos tomados de la estación meteorológica de la EEA INTA Pergamino, (Bs As), campaña 2016/17. Nótese las elevadas temperaturas en la primera parte del período crítico, en comparación con el final.

B) Resultados del experimento:
En la Tabla 3 se presentan los parámetros morfológicos y fisiológicos de cultivo así como los componentes del rendimiento, mientras que en la Figura 4 se presentan los rendimientos y su significancia estadística. 
Tabla 3: Parámetros morfológicos y componentes de rendimiento: materia seca en V4, altura de plantas y de inserción de espigas, intercepción de radiación en floración, intensidad de verde determinado mediante Spad y NDVI por Green seeker, vigor, rendimiento y sus componentes numéricos: espigas m-2 (NE), granos espiga-1 (GE), número granos m-2 (NG) y peso (PGx1000) de los granos. Tratamientos sobre semilla y canopia en Maíz. INTA Pergamino, campaña 2016/17. 
	Tr
	Descripción
	MSeca V5
(g m-2)
	Altura planta(cm)
	Altura Insersión (cm)
	Cobertura R1 (%)
	Spad R1
	Green seeker V8
	Vigor 
(1-5)

	T1
	Control
	1365
	295
	120
	94,0
	56,4
	0,72
	3,9

	T2
	Undaria (s)
	1390
	302
	122
	99,0
	57,4
	0,78
	3,9

	T3
	Undaria (fol)
	1305
	300
	110
	93,2
	56,5
	0,76
	4,2

	T4
	Undaria (s) + Undaria (fol)
	1670
	300
	120
	95,5
	58,2
	0,78
	4,3

	R2 vs rendimiento
	0,65
	0,65
	0,05
	0,00
	0,64
	0,68
	0,69

	Tr
	Descripción
	NE
	GE
	NG
	PGx1000
	Rendimiento
(kg ha-1)
	Dif T1
(kg ha-1)

	T1
	Control
	7,6
	423,6
	3227,7
	311
	10038,1
	

	T2
	Undaria (s)
	9,1
	362,4
	3313,7
	315
	10438,1
	400,0

	T3
	Undaria (fol)
	8,4
	399,8
	3350,6
	316
	10587,8
	549,7

	T4
	Undaria (s) + Undaria (fol)
	7,6
	465,0
	3542,7
	307
	10876,2
	838,1

	R2 vs rendimiento
	0,01
	0,17
	0,93
	0,35
	
	

	Sign. Est (P=)
	
	
	
	
	0,19
	

	CV (%)
	
	
	
	
	4,5
	


Índice de Vigor: 1 mínimo 5-máximo

Figura 4: Producción media de maíz según tratamientos con Undaria pinnatifida biológicos sobre semilla y área foliar. Wheelwright, maíz de siembra temprana, año 2016/17. Las barras de error indican la desviación standard de la media. Para un mayor detalle de los tratamientos ver Tabla 1.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Los rendimientos alcanzaron una media de 10485,1 kg ha-1, con un rango de 10038,1 a 10876,2 muy favorecidos por las abundantes precipitaciones de la campaña y el buen ambiente general del sitio, que no sufrió problemas de anegamiento, ni siquiera temporarios.
El suelo del sitio presenta una fertilidad media a baja, sin embargo fue corregido por medio de una adecuada fertilización. Los valores de materia orgánica, fósforo y nitrógeno son característicos de la región. 
Las diferencias obtenidas no alcanzaron la significancia estadística. Es probable que fueran necesarias más repeticiones o tratamientos, de modo de obtener mayor número de grados de libertad en el error experimental, para que estas diferencias alcanzaran tal significancia.
El rango de respuestas obtenidas varió entre 400 y 838,1 kg ha-1, lo cual es satisfactorio considerando que se trata de una tecnología complementaria. Se destaca especialmente el tratamiento integrado, combinando aplicaciones sobre semilla y foliares (T4). Es evidente que el sistema se optimiza cuando se integran simultáneamente diferentes metodologías de aplicación.
Las variables que explicaron en mayor medida los rendimientos fueron NG, Vigor, NDVI por Green Seeker, Mseca temprana, altura de planta y contenido de N estimado por Spad. A partir de la correlación entre rendimiento y el resto de las variables cuantificadas, el efecto de los tratamientos pasaría en mayor medida por el crecimiento, antes que la absorción de N. Se destaca por su magnitud la mejora en la implantación con incremento en la biomasa inicial y hacia el período crítico. 
Se concluye que es posible sumar tecnologías limpias e innovadoras que mejoren simultáneamente diferentes procesos de la planta con impacto en los rendimientos finales. Esta experiencia constituye una primera aproximación y deberá explorarse su consistencia en el tiempo, de igual manera que su complementariedad con otras prácticas habituales de manejo.

ANEXO: Descripción de las condiciones climáticas bajo las cuales se realizaron las aplicaciones. 
Tabla 5: Estado del cultivo al momento de la aplicación.

	Momento de aplicación
	Fecha de aplicación
	Estado del cultivo
	Altura (cm)
	Cobertura (%)

	V6
	10- dic
	V6
	65
	70



Tabla 6: Condiciones ambientales durante la aplicación.
	Momento de aplicación
	Humedad
de suelo 
(0-2 cm)
	Humedad de suelo
(3-18 cm)
	Temperatura aire (°C)
	Humedad relativa (%)
	Velocidad. viento  
(km h-1)
	Nubosidad
	Ppciones 24 hs dda

	V6
	Seco
	Normal -Seco
	23,2
	49
	15,7 W
	1
	0


Escala de nubosidad: 0 completamente despejado, 9 completamente cubierto 
dda: después de aplicación. 
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Temperatura Max diaria 2014-15 (ºC)	39427	39428	39429	39430	39431	39432	39433	39434	39435	39436	39437	39438	39439	39440	39441	39442	39443	39444	39445	39446	39447	39448	39449	39450	39451	39452	39453	39454	39455	39456	39457	23.4	28	30	27.2	25.4	27.1	30	32	33.700000000000003	24.8	23.9	22	26	27.8	30.9	32	26	27.3	32.200000000000003	32.200000000000003	25	21.6	23.8	27.8	27	31	24	27.2	30	30	32	Temperatura Max diaria 2015-16 (ºC)	39427	39428	39429	39430	39431	39432	39433	39434	39435	39436	39437	39438	39439	39440	39441	39442	39443	39444	39445	39446	39447	39448	39449	39450	39451	39452	39453	39454	39455	39456	39457	36	25.5	33.200000000000003	33	29.5	31.5	30.8	24.3	26	28.5	32	28.3	25	29.5	31	32	33.5	34	34	33.5	30	31.5	31	26	29	29	27.6	27.5	30	26.4	26.5	Temperatura Max diaria 2016_17 (°C)	30.9	37.1	24.9	26.7	29	31	33.6	25.5	29.3	31.8	34	25.5	28.7	28.3	24.2	24.9	27	28.4	30.3	31.8	34	30.2	29.1	28.1	29.1	26.9	28.5	32.6	26.2	29.5	26	
Temperatura ºC 



kg/ha	330.03660745059108	737.76575680723965	267.72277641026045	481.95453242789426	627.96186573094997	330.03660745059108	737.76575680723965	267.72277641026045	481.95453242789426	627.96186573094997	Undaria (fol)	Control	Undaria (s)	Undaria (fol)	Undaria (s)	10038.095238095237	10438.095238095239	10587.833333333334	10876.190476190477	Tratamientos biológicos

Rendimiento (kg/ha)


