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RESUMEN

En & presente estudio se calibré un equipo SPAD
con € objetivo de evaluar la relacion entre e indice de
suficiencia de nitrégeno (ISN) y d rendimiento de maiz
forrajero, asi como para generar ecuaciones deregresion
preliminares para estimar requerimientos de nitrégeno
(N). Se evaluaron dosis crecientes de N en un suelo
franco arcillo arenoso durante 2007 y 2008. Setomaron
lecturas con € SPAD antes de cada riego y se estimo €
ISN. Se realizaron analisis de regresion entre el
rendimiento relativo (RR) e ISN contra la dosis de N,
como fertilizante + N residual en € suelo (N,,). El
rendimiento demaiz forrgjeroenfunciondel N, seajusto
a una ecuacion cuadrética. De acuerdo con la ecuacion
obtenida, € valor de N, para alcanzar € 95% del RR
méximo fue de 325 kg ha?. Los resultados estimados
con el SPAD estuvieron relacionados con los
rendimientos obtenidos. Los valores r? que relacionan
e N,y e ISN variaron de 0.78 a 0.99. Sin embargo,
cuando los datos de | SN dela primerafechade muestreo
en ambos afos fueron combinados, lar? fue de 0.692 y
laecuacion fuer ISN = -2 x 10° (N,,)? + 0.0012(N,, ) +
0.77. Se requiere un nimero mayor de estudios para
calibrar y validar el uso del SPAD con fines de
recomendacién a escala comercial en maiz forrajero.

Palabras clave: indice de suficiencia de N, N foliar,
N residual.
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SUMMARY

In this study SPAD equipment was calibrated to
evaluate the reationship between nitrogen sufficiency
index (NSI) and corn forage yield and to generate
preliminary regression equationsto estimate the nitrogen
(N) requirement of silage corn. Increasing N rates were
evaluated in asandy clay loam soil during 2007 and 2008.
SPAD readings were taken before every irrigation event
and the NSI was estimated. Regression analyses were
computed between relative yidd (RY) and NSI against
N rate+ residua soil N (N¢4.g). Dry matter yield followed
a quadratic equation as a function of N4 According
to the quadratic equation, the N rate+ residual soil N to
achieve 95% of the maximum rédative yield was 325
kg ha'. SPAD readings wererelated to dry matter yield.
Values of r2 for the relationship between N rate and
NSI varied from 0.78 to 0.99. However, when NS| data
measured at the first sampling date in both years were
combined, the r? was 0.692, and the equation was. NSI
=-2x10° (Nf4+g)* + 0.0012 (Nf4+g) + 0.77. Morestudies
are required to calibrate the SPAD in order to
recommend it for commercial purposes in silage corn.

Index words: N sufficiency index, foliar N, soil
residual N.

INTRODUCCION

La Comarca Lagunera es la principal region
productoradelechedd pais, con mas de400 mil cabezas
de ganado lechero. En & 2008 se sembraron 129 mil ha
en esta region, de las cuales d 73% se ocuparon con
cultivos forrajeros. El maiz para ensilaje es @ segundo
cultivo forrajero después de alfalfay representa e 30%
de la superficie cosechada con forrajes (SAGARPA,
2009). En las unidades de produccion de forraje-leche
es importante planificar la fertilizacion de los cultivos,
ya que el estiércol que se genera representa
un fertilizante y un abono organico para € suelo.
Sin embargo, la practica comun es incorporar dosis
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variadas de estiércol al sueloy, adicionalmente, aplicar
fertilizantes quimicos, sin criterios técnicos basados en
demanda de N del cultivo y suministro del suelo
(Castelanos et al., 1996). Existen diversos méodos para
determinar requerimientos de N en los cultivos, desde
los que emplean un balance entre demanday suministro
deN (Pamaet al., 2002), los cualesrequieren deandlisis
delaboratorio; otros métodos utilizan equipos portétiles,
como & medidor de nitratos en savia (Rangd et al.,
2002), € estimador de clorofila (Varve et al., 2007),
hasta sensores remotos (Solari et al., 2008). El SPAD-
502 (Minolta Camera Co., Japan) es un equipo portatil,
no destructivo, que determina @ verdor de las hojas y
cuyas lecturas tienen una alta correlacion con el
contenido de N en la planta (Sainz-Rozas y Echeverria,
1998; Zebarth et al., 2002). Lo anterior permite utilizar
el SPAD para diagnosticar requerimientos de N en
cultivos (Varvd et al., 2007). Sainz-Rozasy Echeverria
(1998) usaron € indice de suficienciadenitrogeno (I1SN),
gue es € resultado de dividir & valor SPAD promedio
de cada tratamiento entre & valor SPAD promedio mas
alto, para diagnosticar deficiencias de N en diferentes
etapas dd cultivo demaiz para grano. En sus resultados
encontraron coeficientes de determinacion (r?) de 0.46
a 0.87 entre d ISN y € rendimiento relativo (RR) y
concluyeron que € SPAD fue mas adecuado para
diagnosticar deficiencias de N en etapas posteriores a
emision de la sexta hoja (V6). Por gemplo, la ecuacion
de regresion que predice e RR con la lectura SPAD a
los 50 dias después dela siembra (DDS) fue: RR= 0.03
(SPAD) —0.75 (r? = 0.88), con un valor SPAD de 57.0
para acanzar d RR maximo. Es importante contar con
calibraciones parael uso del SPAD en diferentes etapas
de cultivo, ya que una de las maneras de aumentar la
eficiencia de uso del N es mediante aplicaciones
fraccionadas (Randall y Mulla, 2001). En & caso dela
Comarca L agunera, escomun laaplicacion deunaparte
deN alasiembray aplicaciones complementarias antes
dd primer y segundo riego de auxilio.

Varvd et al. (2007) evaluaron € equipo SPAD para
generar recomendaciones de fertilizacién en maiz de
grano; la ecuacion que obtuvieron fue: ISN = 0.8073 +
0.002X — 0.0000056X2, donde X es la dosis de N en
kg ha®. Tedricamente, € ISN = 1.0 serelaciona con la
cantidad de N (X) para obtener un RR méximo, que
en la ecuacién anterior es de 179 kg ha'. Con
una ecuacion de este tipo se puede estimar la cantidad
de N (kg ha?) presente en € suelo a un valor medido
delISN < 1.0; por lo tanto, la diferencia entre d valor

deN (kg ha') cuando € ISN <1.0y & N (kg ha?)
cuando € ISN = 1.0, serdladosisde N (kg ha?) que se
requiere aplicar para obtener € RR méaximo.

En algunos trabajos de investigacion se han
encontrado inconsistencias en los resultados dd SPAD
con fines de generar recomendaciones de fertilizacion.
Al trabgjar con maiz forrgjero, Zebarth et al. (2002)
sefialan que larelacion entre e 1SN medido en la etapa
de emision de la sexta hoja (V6) y la concentracion de
N foliar fueincons stente entre afios, aunqued 1SN logré
identificar con un 68% de acierto, predios que
respondieronalaaplicacion deN aunvaor SPAD critico
menor de 43.7. Estos autores recomiendan € uso de
SPAD para identificar predios que no requieren
fertilizacion adicional, sobre todo en suelos con exceso
de N por € uso de estiércol. Lo anterior es importante
en regiones como La Comarca Lagunera, donde se
aplica estiércol y fertilizantes para la produccion de
cultivos forrgjeros. Sainz-Rozas y Echeverria (1998)
obtuvieroninconsistencias entrearios a relacionar € RR
con las lecturas del SPAD y sefialan que puede deberse
adiferencias en la temperatura ambiente entre los afios
de evaluacion. Otro factor que afecta las lecturas del
SPAD eslahoradd diaen que setoman, ya quetienden
a ser menores en condiciones de alta radiacion, como a
mediodia, y mayores después del amanecer y antes de
oscurecer, cuando laradiacion esmenor (Hod y Solhaug,
1998). Dado que no se cuenta con informacion local, los
objetivos dd presente estudio fueron evaluar lareacion
entrelosvaloresddl SPAD antes de cadariego deauxilio
y d rendimiento demaiz forrajero, y generar ecuaciones
preliminares que permitan estimar requerimientos de N
en maiz forrajero.

MATERIALES Y METODOS

El estudio serealizé en d Campo Experimental La
Laguna dd INIFAP, en Matamoraos, Coahuila, durante
e ciclo primavera-verano de 2007 y 2008. El sudlo es
de textura franco arcillo arenosa hasta 60 cm de
profundidad; otras propiedades del suelo seanotanend
Cuadro 1. Todos los andlisis de suelo se redlizaron de
acuerdo a los métodos descritos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-021-RECNAT-2000 (SEMARNAT,
2000).

Se utiliz6 maiz forrgjero de la variedad SB-302, la
cual se sembrd @ 3 de mayo en 2007 y & 19 de mayo
en 2008, en parcdasde 10 mdeancho por 15 mdelargo.
El disefio experimental fue bloques completos al azar
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Cuadro 1. Propiedades del suelo al inicio del estudio en 2007
y contenido de nitratos al inicio del 2008.

Propiedad Unidad Profundidad
0-30 30-60
.- - Cm - - - -
pH 8.24 8.58
Conductividad eléctrica g m?t 0.41 0.36
Materia orgénica % 1.20 0.64
Fosforo mg kg™ 14.30 4.06
Nitrato (2007) mg kg™ 9.68 9.15
Nitrato (2008) mg kgt 7.38 6.96
Arena % 51.69 61.42
Arcilla % 27.91 22.78
Clase textura franco arcillo franco arcillo
arenoso arenoso

con cuatro repeticiones. Todas las parcdas recibieron
80 kg ha' de P,O,, con &cido fosférico como fuente
(52% de P,0,). Las dosis de N evaluadas se anotan en
el Cuadro 2. Ladosis de 300 kg ha en 2007 se estimé
mediante un méodo de balance (Pama et al., 2002)
para una meta de rendimiento de 16 Mg ha' de MS,
considerando una extraccion del cultivo de 14 kg de N
por MgdeMS (Faz et al., 2006), N residual en d suelo
de 75 kg ha! y una eficiencia de uso de N de 60%. Los
demas tratamientos representaron 0, 33, 67 y 133% de
la dosis de N + N residual (N,,). En € ciclo otofio-
invierno 2007-2008 secultivo avenaforrajerasinfertilizar
con € objetivo de bgjar y uniformizar la concentracion
de nutrientes en d suelo; @ N residual después de la
cosecha de avena fue 50 kg hal. Como la fecha de
siembra en 2008 fue méas tarde, la meta de rendimiento
deforraje en & segundo afio fuede 15 Mg ha' deMSy
se considerd un 65% de eficiencia de uso de N, porque
las dosis se fraccionaron hasta en cuatro aplicaciones
(Cuadro 2). Con los cambios anteriores, la dosis de N
para obtener la meta de rendimiento en 2008 fue de 270
kg ha. En 2007 lasdosis de N sefraccionaron hastaen
tres aplicaciones, antes de cada uno de lostres primeros
riegosdeauxilio. El porcentajedeladosisdeN aplicado
en cada riego se anota en el Cuadro 2. La fuente de N
fue sulfato deamonio (20.5% de N), d cual fuedisudto
en agua antes de aplicarlo en € riego.

Se utiliz6 un sistema de tuberia.con multicompuertas
paraaplicar € riego. En ambos ciclos seaplico unriego
de presiembra o aniego, luego en 2007 se aplicaron
cuatroriegosdeauxilio, alos 21, 40, 57 y 73 dias después

delasiembra (DDS), mientras queen 2008 fueron cinco
riegos, alos17, 33, 53, 67y 84 DDS. Laslecturas SPAD
setomaron un dia antes de cada riego en 10 plantas por
parcda. Cada medicion se realizo en la hoja més joven
completamente expandida, en la parte media entre la
basey € apicey alamitad entrela nervadura central y
e borde delahoja. Los valores SPAD setransformaron
en valores de ISN, como se describié en péarrafos
anteriores (Sainz-Rozasy Echeverria, 1998; Varvel et al .,
2007). La cosecha seredlizoalos 97 DDS en 2007 y a
los 99 DDS en 2008, en la etapa de madurez del grano
deuntercio deavancede lalinea deleche (Nufiez et al.,
2005). El rendimiento deforraje verde se estimo6 en una
parcea til de dos surcos centrales por 10 m de largo.
Para expresar el rendimiento en materia seca, €l
porcentaje de humedad se calculé en una muestra de
tres plantas por parcela, las cuales fueron pesadas en
fresco y luego secadas en estufa hasta peso constante;
la MS promedio en 2007 fue de 37.5% y en 2008 de
35.3%. Para € andlisis de N en planta se tomd una
muestra de la parte aérea de cinco plantas por parcelay
seanalizé € N total enla planta completa por € método
de Kjeldahl (Jones, 2001). Se realizaron andlisis de
varianza de las variables evaluadas. La relacion entre
las dosis de fertilizaciéon y las variables en estudio,
incluyendo € rendimiento, se ajusté a una ecuacion
cuadrética mediante andlisis de regresion lineal. Para
losandlisisestadisticos seutilizo e SASversion 9.1 (SAS
Institute, 2003).

Cuadro 2. Dosis de N y porcentaje de la dosis aplicado a la
siembra o en el riego de auxilio.

Epoca de aplicacion
DosisdeN

Siembra  1%riego  2%®riegop 3% riego

kg hat - ---------- %N ----------
2007

0

50 100

175 60 40

300 50 35 15

425 50 35 15
2008

0

57 15 85

163 15 45 40

270 15 40 35 10

377 15 40 35 10
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RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento de MS mostré diferencias
significativas por efecto de las dosis de N (Cuadro 3).
En 2007 los rendimientos fueron estadisticamenteiguales
entodos|os tratamientos querecibieron alguna dosis de
N y superaron al tratamiento sin N. En & segundo ario,
las dosis de 270 y 377 kg ha! de N superaron a los
tratamientos con dosis menores de N. Los rendimientos
més altos se obtuvieron con 300 kg ha! en 2007 y con
270 kg ha en 2008, lo que comprueba que sealcanzdla
meta de rendimiento en cada afio a estimar la dosis de
N con d método de balance (Pama et al., 2002; Faz
et al., 2006). El rendimiento promedio en 2007 fue de
15.8 Mghaty disminuyd a13.0 Mg ha' en 2008 debido
a que lafecha de siembra fue més tarde con respecto a
2007 (Lauer et al., 1999). El contenido de N total en
planta no fue diferente estadisticamente entre
tratamientos en 2007, mientras que en 2008 se
observaron valores mayores de N en planta en las dosis
més altas de N al sudlo. Zebarth et al., (2002) sefialan

Cuadro 3. Rendimiento de materia seca (M S) y concentracion
de nitrogeno (N) total en planta de maiz forrajero en respuesta
a dosisde N.

DosisdeN Rendimiento deM S N total en planta
2007 2008 2007 2008 2007 2008
- - kgha' - - ---Mghat--- ----- % - - - - -
o 0 12.1b 95 ¢ 0.74 0.64 b
50 57 15.2 ab 12.9b 0.84 057¢
175 163 15.3ab 12.3b 0.78 0.73 abc
300 270 18.7a 16.0a 1.03 097a
425 377 17.6a 14.2 ab 1.05 0.93a
Pr>F 0.009 0.004 0.47 0.05

T Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas
(Tukey, 0.05).

que d contenido de N en planta no predijo adecuadamente
d rendimiento de MS en maiz para ensilaje

Los valores SPAD se anotan en @ Cuadro 4. En
tres fechas de 2007 y dos fechas de 2008 las diferencias
fueron significativas estadisticamente. Como tendencia
general se aprecia que las lecturas SPAD aumentan al
incrementar la dosis de N. En todas las fechas de
muestreo, excepto a los 17 DDS en 2008, los valores
més altos se observaron en los tratamientos estimados
para alcanzar la meta de rendimiento, 300 kg ha' en
2007 y 270 kg ha en 2008. En términos absolutos, €
valor SPAD més alto se obtuvo en @ Ultimo muestreo
dd 2007, 44.03. Piekidek y Fox (1992) registraron
valores SPAD entre 29 y 57 en la etapa de quinta hoja,
en tres afos de estudio, estimandose un valor critico de
43.4 para separar predios con y sin respuesta a la
aplicacion N. Por su parte Zebarth et al. (2002)
obtuvieron unvalor SPAD critico de43.7 en laetapade
sexta hoja paraidentificar predioscony sin respuestaa
laaplicacion N.

Al graficar e RR (i. e, @ rendimiento de cada
tratamiento dividido entred rendimiento del tratamiento
més alto), la respuesta a N,,_ se ajusto a una ecuacion
cuadrética (Figura 1). Esta respuesta coincide con
Miguez y Bollero (2006), quienes encontraron una
funcién cuadrética para explicar larelacion entre dosis
de N y € rendimiento de grano en maiz.

Con la ecuacion de la Figura 1 se puede calcular
que e N requerido (N,,) para alcanzar € 95% del RR
méximo es 325 kg ha''. Esterequerimiento puede parecer
elevado porque incluye pérdidas por eficiencia de uso
del fertilizante; ademés, puede variar de una regién a
otra. Zebarth et al. (2002) encontraron que a un valor
de 229 kg ha de N se obtuvieron las méximas lecturas
SPAD, mientras que Varve et al. (2007) registraron

Cuadro 4. Lecturas SPAD de maiz forrajero en respuesta a dosis de nitrégeno (N).

Dias después de lasiembra/ afio

DosisdeN

21 17 40 33 57 53 73 67
2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
- --kghat - - -2 e LecturasSPAD - - - - - - - - - - - - - - - oo oo o
0 0 3353b" 32.25b 30.10b 37.25 27.18c 27.95 27.60 23.60b
50 57 35.10b 34.70 ab 36.93 a 37.30 3450 b 28.43 33.33 28.98 a
175 163 37.38ab 3545a 39.95a 39.20 37.05ab 30.50 39.90 28.83 a
300 270 41.05a 37.15a 4050 a 42.35 4150 a 34.05 44.03 33.70a
425 377 36.65 ab 37.68 a 40.48 a 40.28 41.18a 31.15 42.80 29.60 a
Pr>F 0.033 0.0154 0.002 0.0838 0.0001 0.1285 0.0571 0.0088

T Letras distintas en al misma columna indican diferencias significativas (Tukey, 0.05).
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Figura 1. Rendimiento relativo (RR) de materia seca (M S) en
maizforrajeroen respuesta a la dosis de nitrégeno + nitrdgeno
residual del suelo (N,,). Los circulos abiertos son datos de 2007
y los circulos rellenos son datos de 2008.

el rendimiento relativo méximo a una dosis de N de
179 kg ha.

El RR también se relaciond con & ISN mediante
ecuaciones cuadréticas (Cuadro 5, Figura2). Losvalores
menores de r? se observaron en los dos primeros
muestreos, antesdd primeroy segundo riego deauxilio.
Lo anterior coincide con Sainz-Rozas y Echeverria
(1998), quienes obtuvieron valoresder? = 0.40y 0.81
en dos afos consecutivos, al relacionar las lecturas
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091 A (2007)
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g 08 1 A _.- o
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9 07 T "o""f - - o
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Cuadro 5. Ecuaciones de regresiéon cuadrética entre € indice
de suficiencia de N (ISN) y el rendimiento relativo (RR) de
maiz forrajero.

Dias
despues Ecuacion r2
dela
siembra
2007
21 RR =-9.0042(1SN)” + 18.116(ISN) - 8.1215 0.8141
40 RR = 2.9811(I1SN)? - 4.0756(ISN) + 2.0317 0.8307
57 RR = 0.9605(ISN) - 0.6498(ISN) + 0.6643 0.9669
73 RR = 0.3455(1SN)” + 0.2573(1SN) + 0.3685 0.8926
2008
17 RR =-0.9617(1SN)” + 5.5263(ISN) - 3.6711 0.8014
33 RR = 15.206(1SN)” - 24.274(1SN) + 10.077 0.8067
53 RR = 0.566(1SN)” + 1.9883(ISN) - 1.5555 0.8150
67 RR = 1.8772(1SN)” - 1.0056(ISN) + 0.1365 0.9433

SPAD y d RR alos 32 DDS. En estas primeras etapas
es cuando se requiere un método confiable para estimar
lasuficienciade N end cultivo, yaque antes del primer
riego es cuando comunmente se cultivay se fertiliza
maiz forrajero.

L as ecuaciones deregresion cuadréticaentreladosis
de N y & ISN en diferentes fechas de muestreo se
anotan en € Cuadro 6y seilustran en la Figura 3. En
2007 losvalores der? fueron menoresen las dos primeras
fechas de muestreo, r? = 0.84 y 0.89, respectivamente,
mientras que en 2008 & mayor valor de r2 = 0.95

104 Diasdespuésdelasiembra ?
017 W33 A53 A67
091 B (2008)
g
0
S 0.7 1
£ pAW
5 0.6 1 Y %
[?é /’ / .
0.5 4 'I’ /
’
Il"
0.4 A s
X A
0.3 T T T T
0.6 0.7 0.8 0.9 10

i ndice de suficiencia de nitrégeno

Figura 2. Rendimiento relativo de materia seca en maiz forrajero, en funcién de indice de suficiencia de nitrégeno en 2007 (A) y

2008 (B).
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Cuadro 6. Ecuaciones de regresion cuadratica entre la dosis
de nitrégeno + nitrogeno residual (N,,) y el indice de
suficiencia de nitrégeno (ISN) en maiz forrajero.

Dias
3:2”5 Ecuacion r2
siembra
2007
21 ISN = -2x10"°(Ni,s)® + 0.0015(Ny.s) + 0.7057 0.8389
40 ISN = -3x10"°(Ni.s)® + 0.002(Ny.s) + 0.6456 0.8864
57 ISN = -2x10"°(Ni,s)® + 0.0021(Ny.s) + 0.5454 0.9292
73 ISN = -3x10"°(Ni.s)® + 0.0027(Ny.s) + 0.457 0.9937
2008
17 ISN = -8x10" (Ni.s)® + 0.0007(N+.s) + 0.8319 0.9516
33 ISN = -1x10"°(Ni.s)® + 0.0008(N+.s) + 0.8277 0.7855
53 ISN = -2x10"°(Ni.)® + 0.0013(Ny,) + 0.7418 0.7841
67 ISN = -4x10"°(Nj.e)® + 0.0022(Ny.s) + 0.616 0.7818

se observd en la primera fecha de muestreo.
Lainconsistencia entre los resultados obtenidos con
SPAD han sido sefialados por Sainz-Rozasy Echeverria
(1998) y por Zebarth et al. (2002). Los valores de r?
obtenidos en € presente estudio son mayores a los
reportados por Varve et al. (2007), quienes abtuvieron
unar? = 0.70 entre estas mismas variables, al combinar
datos de diferentes etapas de muestreo y afios deestudio.

Con las ecuaciones preliminares anotadas en e
Cuadro 6 y conociendo € N requerido para alcanzar
una meta de rendimiento (Figura 1), se puede calibrar

1.0 A1
o
o
g
g 09 A
(&)
=]
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(&)
S
'S 0.8 A
a ,‘l , , .
e u, Diasdespués delasiembra
g P 021 W40 A57 A 73
5 071 '/ A (2007)
- X

A
0.6 T T T T T

0 100 200 300 400 500
DosisdeN + N residual (kg hal)

y validar el uso del SPAD en parcelas a escala
comercial. Al combinar los datos de ISN de 2007 y
2008 en la primera fecha de muestreo, antes dd primer
riego de auxilio, la ecuacion resultante fue:

ISN =-2x 10%(N,,)* + 0.0012(N,, ) + 0.77 (r> = 0.692)

El méodo asume qued ISN = 1.0 corresponde ala
dosis de N para obtener la meta de rendimiento (325
kg ha end presente estudio); paraestimar € SN dentro
dd predio que sequierefertilizar, serequiere establecer
una franja fertilizada de tal manera que d N no sea
limitante parala produccién. Previo alafertilizaciéon al
primer cultivo, setoma lalectura SPAD en lafranjano
limitadade N y en d resto dd predio afertilizar. Como
seexplico anteriormente, & 1SN esd resultado dedividir
e valor SPAD en d predio a fertilizar entre & valor
SPAD enlafranjano limitadade N. Por gemplo, si la
lectura SPAD enlafranjano limitadadeN esde46.0y
en la parte a fertilizar es de 42.0, d ISN = 0.91. Al
resolver la ecuacion con ISN= 0.91, ladosisde N, =
160 kg hal. El valor anterior es la cantidad tedrica
presente en € suelo al momento dela medicion; ladosis
deN como fertilizacion complementariaseraladiferencia
entred valor medido (160 kg ha'') y lacantidad deN para
obtener € 95% del RR méximo: 325 — 160 = 165 kg ha*
(Varvel et al., (2007). El valor de 325 kg ha! para
obtener d 95 de RR maximo de maiz forrajero aplica
sdlo a las condiciones de suelo en que se llevd acabo
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Figura 3. Indice de suficiencia de nitr6geno (N) en maiz forrajero, en funcion dela dosisde N + N residual en 2007 (A) y 2008 (B).
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el estudio. Las ecuaciones generadas en el presente
estudio son preliminares. Para fines de recomendacion
Se requiere un nimero mayor de datos.

CONCLUSIONES

- Larespuesta en rendimiento de maiz forrajero a dosis
crecientes de nitrégeno (N) se gjusté a una ecuacion
cuadrética, ya que la produccion de forraje disminuyé
en d tratamiento disefiado para aportar € 133% ded
requerimiento deN para obtener lameta de rendimiento.
De acuerdo con la ecuacion obtenida, € requerimiento
deN (N,,) paraalcanzar € 95% del rendimiento relativo
méximo fue de 325 kg ha.

- Las lecturas SPAD estuvieron relacionadas con los
rendimientos obtenidos. Seutilizo € indicedesuficiencia
de N pararelacionar las lecturas SPAD con la dosis de
N. Los valores de r2 variaron de 0.78 a 0.99, sin
embargo, al combinar los datos de ISN de la primera
fecha de muestreo en ambos arios de estudio, la r? fue
de 0.692, con una ecuacion: ISN = -2 x 10°(N,, ) +
0.0012 (N,,) + 0.77. Se requiere un nimero mayor de
datos para calibrar y validar la presente metodol ogia de
uso del SPAD con fines de recomendacion a escala
comercial en maiz forrajero.
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