Zinc: El Nutriente que se viene

MUNDOSOJAMAIZ
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16 elementos esenciales >

MUNDDSD.I#&HI}A_II
Carbono: C
NO MINERALESY Hidrogeno: |
Oxigeno: O
—» Micronutrientes
MINERALE Boro: B
Cloro: Ci
Macronutrientes Mesonutrientes Cobre: Cu
Nitrogeno: N Calcio: Ca Hierro: Fe
Fosforo: P Magnesio: Mg Manganeso: Mn
Potasio: K Azufre: S Molibdeno: Mo
Zinc: Zn
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Necesidades de Zn de diferentes cultivos

Cultivos g/tonelada Muﬂmmnm
Maiz 53 -
Trigo 52
Arroz 52
Soja 62
Girasol 99
Colza 99
Mani 62
Poroto 62
Grabanzo 62
Lenteja 62
Caifia de Azucar 62
Algoddn 62
Alfalfa
Festuca 26
Fuente: IPNI (2007) Raygras 26
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Disponibilidad de Zn en el suelo por efecto del pH
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FUNCIONES del Zn en las plantas .

MUNDOSOJAMAIZ

-Activador enzimatico, cataliza reacciones en procesos metabdlicos (respiracion,
sintesis de clorofila, controla la estabilidad de las membranas y proteinas).

- Precursor del triptéfano y del acido indol acético.

- Presente en el suelo bajo forma organica y mineral.

- Inmovil en la planta.

- Proteje a las plantas del estrés calorico y luminico.
- Importante rol dentro del sistema de defensa de las plantas.
- Aplicado a las semillas tiene accion terapica contra hongos del suelo.

- Afecta la produccion de polen.

4
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FACTORES que AFECTAN la DISPONIBILIDAD del ZINC in)

MUNDOSOJAMAIZ

1. Alta [ ] de CO3 Ca en el suelo y pH alto.

2. Altos contenidos de arcilla en el suelo.

3. Bajo contenido de MO del suelo (a > [MO] hay > actividad del ZN, hay + Zn libre en el suelo).

4. Periodos de sequia con bajo contenido de agua en el suelo.

5. Suelos encalados o “nuevos ambientes” ligeramente alcalinos con pH superior a 6,5.
6. Altos tenores de Oxidos de Fe y Al en el suelo (también altas [ ] de Fe y Mn).

7. A > produccion de los cultivos, se induce defic. de Zn en cereales y cae la [ ] de Zn en granos.

8 A > cantidad de micorrizas, hay > absorcion de Zn (por eso son importantes los PGPR).

9. La fertilizacion con P provoca < cantidad de Zn en raices, se reduce la relacion B.A./B.R. y
se afecta la absorcion de Zn; lo que provoca que se diluya la cantidad de Zn en la planta
y disminuye la disponibilidad fisiologica de Zn por formacion de complejos Zn-P.
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Rol de las Micorkizas en la absorcion de Zn

Contribucion de las
hifas extraradiculares

Nutriente [Maiz Trébol
P 20 79
| = 25 50 ||
ﬁ Cu 25 60

Diapositiva del Dr. Ismail Cakmak
Conferencia: “Zn para una Produccion Sustentable”.
(Mosaic Fertilizantes, 17/05/2011) — (Rosario)

Kothari et al., 1991, New Phytol. 117:649;
Li et al.,1991; Plant and Soil, 136: 49-57




Papel biologico B

-Escencial para las los seres humanos y ciertos animales. it g

-El cuerpo humano contiene aprox. 40 mg de Zn/kg y muchas enzimas funcionan por él:
interviene en el metabolismo de proteinas y acidos nucleicos,

- Estimula la actividad de aproximadamente 100 enzimas,

- Colabora en el buen funcionamiento del sistema inmunitario,

- Necesario para la cicatrizacion de las heridas,

- Interviene en las percepciones del gusto y el olfato y en la sintesis del ADN.

- Se encuentra en la insulina y en diversas enzimas como la superdxido dismutasa.

Presente en: las ostras, carnes rojas, aves de corral, pescados y mariscos, habas y nueces.

- Laingesta diaria recomendada de Zn: 20 mg en ADULTOS,
< para BEBES, NINOS y ADOLESECENTES (por < peso corporal) y
> en MUJERES EMBARAZADAS y durante la lactancia.

- Su deficiencia perjudica al sistema inmunitario, genera retardo en el crecimiento,
puede producir pérdida del cabello, diarrea, impotencia, lesiones oculares y de piel,
pérdida de apetito, pérdida de peso, tardanza en la cicatrizacion de las heridas
y anomalias en el sentido del olfato.

P
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http://es.wikipedia.org/wiki/Enzima
http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_nucleico
http://es.wikipedia.org/wiki/Insulina
http://es.wikipedia.org/wiki/Super%C3%B3xido_dismutasa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario
http://es.wikipedia.org/wiki/Cicatrizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/ADN

La deficiencia de Zn (clorosis) en citrus ocurre normalmente en la parte de 5
la planta con mayor exposicion al sol ’)
e 2 " R ’

Diapositiva del Dr. Ismail Cakmak
Conferencia: “Zn para una Produccion Sustentable”.
(Mosaic Fertilizantes, 17/05/2011) — (Rosario)
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La deficiencia de Zn torna a las plantas mas sensibles 3
a altas temperaturas e intensidad luminica -/

MUNDOSOJA MAIZ

Incremento en la Intensidad Luminica

L]

80 pmol m2 s 230 yumol m2 s 490 pmol m2 s-1

Diapggivaidel Dr. Ismail Cakmak Cakmak, 2000; New Phytologist, 146: 185-205
Conferencia: “Zn para una Produccion Sustentable”.

(Mosaic Fertilizantes, 17/05/2011) — (Rosario)
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Analisis en el Suelo >

MUNDOSOJAMAIZ

La determinacion con DTPA del Zn extractable:
(es el método mas utilizado para determinar
el Zn disponible en el suelo para las plantas).

[ ] critica en el suelo mas citada (DTPA): <0,5 ppm.

Con el Test de Mehlich-3: 1,5a 3,5 ppm.

Cakmak, 2000; New Phytologist, 146: 185-205

r
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Relacion entre Rendimentos Relativos de SOJA y tenores de Zinc en suelo .
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MUNDOSOIAMAIZ
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Deficiencias de Zn ;)

MUNDOSOJAMAIZ
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Diapositiva del Dr. Ismail mak
Conferencia: “Zn parajun duccion Sustentak
Mosaic Fertilizantes, 17/ 011) - (Rosario)
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Diapositiva del Dr. Ismail Cakmak
Conferencia: “Zn para una Produccion Sustentable”.
(Mosaic Fertilizantes, 17/05/2011) — (Rosario)



Zinc Deficiency in Wheat (g5

PSOIAMAIZ

¥

severity of Zn deficiency in wheat

Source: Cakmak and Braun, 1999;
In: Application of Physiology in Wheat Breeding, CIMMYT
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MUNDOSOIA MAIZ

Final Stage of Leaf Zinc

Deficiency in Wheat

Diapositiva del Dr. Ismail Cakmak
Conferencia: “Zn para una Produccion Sustentable”.
(Mosaic Fertilizantes, 17/05/2011) — (Rosario)
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Deficiencia de Zn en MAIZ R
'

Sintomas Foliares MUNDOSOJAMAIZ

El sintoma mas caracteristcio de deficiencia de Zn en MAIZ es el
desarrollo de un “rayado” verde mas palido o amarillamiento
internerval en las hojas jovenes

Diapositiva del Dr. Ismail Cakmak
Conferencia: “Zn para una Produccion Sustentable”.
(Mosaic Fertilizantes, 17/05/2011) — (Rosario)
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MUNDOSOJAMAIZ

Deficiencias de Zn
(Piedritas, Bs. As.)

Foto: gentileza Ing. Daniel Germinara

-
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MUNDOSOJA MAIZ
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Deficiencias de Zn
(Piedritas, Bs. As.)

Testigo

Foto: gentileza Ing. Daniel Germinara
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- ST6ea P  Deficiencia de Zn en Humanos

- B Moderate
., B Low
+ [J Not sufficient data available

http://www.izincg.org/

Deficiencias de Zn en Suelos

r 7y 8 de Junio - Centro de Convenciomes UCA = Py Alloway, 2004. IZA Publications, Brussels
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M ecanismos de absor cion de los nutrientes por las plantas i

Fuente: Malavolta et al. (1997)
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Nutrient | Flujo Masal Difusion Intercepcion
e Radicular
N 99 0 1
P 4 94 2
K 25 72 3
Ca 73 0 27
Mg 87 0) 13
S 95 0 5
B 95 0 5
Cu 5 80 15
Fe 10 50 40
Mn 5 80 15
Mo 95 0 5
= Zn 20 60 20

)
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MUNDOSOJAMAIZ
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"" Convenio INTA — AFA. Niveles de nutrientes en suelo para el Maiz (2001) “NCOSAMAIZ
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MUNDOSOJAMAIZ

Los Fertilizantes con Zinc

é¢Son todos iguales?

Su disponibilidad esta mas relacionada con su solubilidad en
agua, que con el contenido total de Zinc

P
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Diapositiva del Dr. Ismail Cakmak = ) TIPS o s 8 - il e—
Conferencia: “Zn para una Produccién Sustentable”. . .

(Mosaic Fertilizantes, 17/05/2011) — (Rosario) - J! e
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LBS Zx/ACRE
Zx SULFATE
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Diapositiva del Dr. Ismail Cakmak
Conferencia: “Zn para una Produccién Sustentable”.
(Mosaic Fertilizantes, 17/05/2011) (Rosarlo)

LBS Zx/ACRE
LOW SOLUBLE
OXYSULFATE
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Fuentes de ZINC Lﬁr}

MUNDOSOJAMAIZ

- Sulfatos de Zn.

- Oxidos y Oxisulfatos de Zn.

- Quelatos de Zn (son menos solubles). A

- Otros (CO3 Zn ; Cl Zn; Zn EDTA). Oxido de Zinc Zn mineral puro

Los tipos de zinc obtenidos se clasifican segin la norma ASTM en funcidn de su pureza:

- SHG, Special High Grade (99,99%)
- HG, High Grade (99,90%)
-PWG Prime Western Grade (98%).

La norma EN 1179 considera 5 grados (Z1 a Z5) con [ ] de Zn de 99,995% a 98,5%
y existen normas equivalentes en Japon y Australia.

Para unificarlas, la Organizacidn Internacional para la Estandarizacion publico en 2004:
la norma ISO 752 sobre clasificacion y requisitos del zinc primario.
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Solubilidad en agua de Fertilizantes con Zin%a)
Y
“* Un fertilizante con Zinc debe tener un 40-50% de solubilidad enM;NgDZﬁa?jlJ"LE'm:Iz

s»La apariencia del material puede dar indicios:
Si es blanco, es altamente soluble en agua.
Si es gris u oscuro, su solubilidad no se sabe

Resultados en U. S. A. Fertilizacidon con Zinc

- La solubilidad en agua del fertilizante controla su disponibilidad (se requiere 40 a 50%).

- La aplicacion en bandas de 2 kg Zn/ha con la semilla es suficiente para corregir deficiencias
en maiz, sorgo y otros cultivos de verano.

- La recomendacion para una aplicacion al voleo es de 10 kg Zn/ha.
Aplicaciones foliares son efectivas para asegurar polinizacion, calidad de los frutos y
tolerancia a estrés calorico y bajas radiaciones.
Cakmak, 2000; New Phytologist, 146: 185-205

r P
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Apariencia de fertilizantes con Zinc

Fertilizante de Zinc con
alta solubilidad

Solubilidad en agua desconocida
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MUNDOSOJAMAIZ

RESPUESTAS al Zn en Argentina




GIRASOL: Efecto de macro y micronutrientes en la zona central de Santa Fe (2007) L??)

MUNDOSOJAMAIZ
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Tratamientos de Fertilizacion

Fontanetto et al. (2007/08)
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Maiz: Rendimientos con distintas dosis de Zinc i“,‘)
INTA 9 de Julio - Campana 1999/00

MUN DDSD.IA|MAII

L

£

0086




N
4 7

MUMN DDSD.IAIMA:II_

Zinc en maiz

T 8000
g
Analisis de Suelo E 60001
*MO 2.4% 5 4000
eP (Mehlich 3) 23 ppm ._%
opH 6 8 i
203 7o Y
[01120 Urea + 60 FDA
Fuente : G. Telleria, Grupo Rio Cuarto Norte [ 120 Urea + 60 FDA + 112 FDA VO|€O + 125 Zn
r .




000
S0
rooo
GOO0 -
OO0 -

400 -

Rendimiento (kg ha™)

J000 4
2000 -

10040 -

Zinc en Maiz (Pergamino, Bs. As.) — con estrés hidrico entre V4 a V12

71620

AmAIZ

4403 A

Fuente: G. Ferrariset al. (2009)

Testigo
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Zinc foliar Zinc chorreado
Trata mentos




ALFALFA: Efecto del Zn (Esperanza, Santa Fe

N
4.

11 cortes efectuados (agosto de 2007 a octubre de 2008)

s e

15000
o) 14287
c
Fe))
X 14000
i 13277
(@]
(@]
:|| 13000
3
= 12148
S 12000
'§ 11553
8 11000
)
T
S

10000 -

P-Ca P-Ca-S P-Ca-S + Zn 2,5 kg/ha P-Ca-S + Zn 5,0 kg/ha
Tratamientos de Fertilizacion

Fuente: H. Fontanetto ; E. Weder y G. Gianinetto (2008)
4
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ALFALFA: Efecto del Zn (Esperanza, Santa Fe — 2007-2008)

_ 3
W/

MUNDOSOJA MAIZ

2100

—0O—P-Ca
1900
—-P-Ca-S
= 1700 —0—P-Ca-S+ Zn 2,5 kg/ha
=
E; —A— P-Ca-S+ Zn 5,0 kg/ha
2 1500
S
(&)
(4]
® 1300
o
<5}
©
(4]
g 1100
(%2]
o
@
< 900
b
700 -
500 T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
N° de cortes efectuados (12/08/2007 al 20/10/2008)

Fuente: H. Fontanetto ; E. Weder y G. Gianinetto (2008)
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J Testigo [l Zinc foliar [l Zinc chorreado *i
18000 ‘_‘V’)
16000 15225 ;c1g0 e
_. 14000 |
12000
< 10000
=
o
X 8000
=
E, 6000
E
) 4000 _
o
¢
2000 |
0 _
2008/09 2009/10 2008/09 2009/10
Pergamino 9 de Julio

Sitio - campafa - localizacién

\Ferrariset al. (2010) /
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Zinc: Variantes de aplicacion T

MUHDDSD.IA|MAII
- smisimana (3 D 1 1
Dosis: 100-200 g/ha Dosis: 300-500 g/ha Dosis: 1500-2000 g/ha
10000 - 9339 9784 12000 - 11146 12000 - 11794
9000 - 10445 10972
INDICE 10000 - 10000 -
= 8000 1 100 - INDICE = INDICE
< 7000 4 100 100
> % 8000 - % 8000 |
< 6000 - < =
g g g
E 5000 - .5 6000 - .5 6000 -
__% 4000 - £ £
© ©
& 3000 - 4000 - £ 4000 -
o o @
2000 - 2000 - 2000 -
1000 -
0 ‘ 0 ‘ 0
Testigo Zinc (s) Testigo Zinc (f) Testigo zinc (s)
Tratamientos de semilla (n=10) Tratamientos foliares (n=11) Tratamientos al suelo (n=2)

A Facil y ecclnﬁrﬁompbhbielcmnctimdadbdemomamsd“adms para repdner Zn. Gasto en

Vv Dqsin ¢ Ji-nutrientes y no.en aplicaciones. Puede usar fuentes baratas de Zn. Difusidn creciente
mds ergedis coesifasilidadioperativa; BuenesResultades en Argentinassica.
¥ Nedck %ﬁ%%ﬁm&a&e&%dﬂﬂe%@fmww&m&n foliar (V6-V7)

Ferraris et al, 2004 a 2010. Resumen de experiencias
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CONCLUSIONES de estasEXPERIENCIAS <922

MUNDOSOJA MAIZ

- Los tratamientos con Zn mejoraron diferentes variables de los
cultivos y de la Alfalfa.

- Las de mayor importancia fueron aquellas relacionadas con el
crecimiento inicial de la planta, como altura de planta,
biomasa aérea y radicular en V4 a V8.

- De los componentes del rendimiento, el n? de granos/m2 explicé
las mayores diferencias: aumento entre 4y 9 %,
mientras que el peso de 1.000 granos lo hizo de 2 a 4 %.

7y 8 de Junio - Centro de Convenciones UCA - Puerfo M



MAIZ 2008/09 - Efecto de PGPR y del Zn (San Carlos —Sta Fe) (_.ﬁ"i
7

MUNDOSOQJA MAIZ

1800

B Radicular

] 1577
1600 W Aérea

=

N

o

o
!

1000

Biomasa en V6 (kg/ha)
N
S

800 -

600 -

Control (NPS) Nitragin Maiz Nitragin Maiz +Zn (S)  Nitragin Maiz + Zn (V6)

Fuente: H. Fontanetto ; J. Albrecht y M. Sillén (2009)
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MAIZ 2008/09 - Efecto de PGPR y del Zn (San Carlos —Sta Fe)

N
>

MUNDOSOJA MAIZ
13500
‘© /
< O
< 13000 2
n
@)
c
©
(@)}
© 12500
©
I y = 3.2536x + 381.87
c
@ R =0.82
S
= 12000 |
c
&’
O
11500 ‘ ‘

3450 3500 3550 3600 3650 3700 3750

N° de granos/m2

3800

3850 3900 3950

4000

Fuente: H. Fontanetto ; J. Albrecht y M. Sillon (2009)
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EXPERIENCIAS CON AGRICULTURA DE PRECISION

M-K“\Efecto del Zn en MAIZ (2008/09)
N
10.139
e kg/ha
"""-—u-'ll. * i lO
- M . -GQOkQ/ha -
a
S
5m s
-z _

Fuente: J. Albrecht y H. Fontanetto (2009)
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SOJA

MICRONUTRIENTES y FUNGICIDAS

AFA MARIA JUANA —INTA RAFAELA

(campana 2008/09)
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SOJA: Efecto de diferentes Foliares con Micronutrientes

C&Mb )
Co-Mo N-S-B-Cu
6500 N-S-B-Cu Fe-Mn-Znl-
Fe-Mn-Zn 6219
6069

6250 | S-Cu-Mn
Zn-B-Mo
Co-Mo

6000 =737 5784 B N-S-B-Cu

5750 | 5648 Fe-Mn-Zn

5432

091 5314
5250

5000 |

Rendimiento de granos (kg/ha)

4750 -

4500

Testigo CMx-100 CPx-3000en Borofix2 Mx3000en CMxsemilla CMxsemilla
semilla \/6 I/ha en R3 \8 + CPxen V6 + CPxen V6

" +Fung. R3™

Tratamientos de Fertilizacion

Fontanetto y Sillon (2008)
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SOJA: Ensayo de Fertilizacion Foliar con Zn (en V6) y Fungicidas (en R3)

A
A 2

MUN DGSD.IAFIHAIII_

NORTE —p

ipente: H. Fontanetto ; J. Albrecht y M. Sillén (2008)
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DIFERENTES FERTILIZANTES con Zn




MAIZ: Aplicacion de Fertilizante liquido con Zn al suelo

Dosis y Momentos de aplicacion de Zn

B
S. J. Norte (Santa Fe, 2010-2011) s
MUNDDSQJ#;EA:II
9400
MO: 2,4 %
pH. 5,9
9167
9200 Zn: 1,05 ppm
9095 s

)
=
o 9000
=
n
o
% 8800
= 8658
% 8600
9 8477 8487 i
< 8424
‘S 8400 -
=
c
[}
X 8200 -

8000 - ‘ ‘

Testigo (NPS) 0,5kg/haen 1,5kg/haen 3,0kg/haen 0,5kg/haen 1,5kg/haen 3,0kg/haen
V1 V1 V1 V6 V6 V6
N g N g
e e

Fuente: H. Fontanetto ; J. Albrecht y M. Sillén (2011)

r

7y 8 de Junio - Centro de Convenciones UCA - Puerto Modero - Buenos Aires




ALFALFA: Diferentes Fertilizantes con Zn (2009-2010) '—3"5

MUNDOSOJAIMAIZ

Suma 8 Cortes (09/10/2009 al 07/08/2010)
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Fuente: H. Fontanetto ; E. Weder y G. Gianinetto (2010)
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Fuente: H. Fontanetto ; E. Weder y G. Gianinetto (2010)
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MAIZ: Fertilizacion con Mezclas Quimicas - Red de Ensayos 2007 al 2010

(18 ensayos) ; '@")

MUNDOSOJA MAIZ
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Fuente: Ing. Carlos Michiels (2011)
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Universidad Nac. Rio Cuarto/Mosaic — Campana 2007708 ‘-j)

MUNDOSOJAMAIZ
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Camparia 2009-2010 — San Justo, Santa Fe (Escuela Agrotécnica) MUNPOSOIAMAIZ
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MAIZ: Efecto de diferentestratamientoscon Zn 4_;@1)

MUNDOSOJA|MAIZ
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Fuente: Fontanetto et al. (2008)
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MAIZ 2008/09 - Efecto de PGPR y del Zn (San Carlos —Sta Fe) Vi’
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Fuente: H. Fontanetto ; J. Albrecht y M. Sillon (2009)
4

7y 8 de Junio - Centro de Convenciones UCA - Puerto Modero - Buenos Aires



¢Es facil conocer el verdadero valor de Zinc del lote?

R
a2

MUNDOSOJAMAIZ

Variabilidad espacial y temporal de los valores de Zn en suelo, a nivel de lote

Disponibilidad mgkg-1

Cruzate, 2010
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MAIZ: Fertilizacién con Zn en Suelos Halomérficos
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/ MAIZ: Fertilizacidon con Zn en Suelos Halomorficos
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MAIZ: Fertilizacion con Zn en Suelos Halomarficos . D,

MUNDOSOJAIMAIZ

10000

Rendimiento de granos (kg/ha)

6000 -

9000 -

8000 -

7000 -

9255 9201 9275

Ambiente Bueno

g115 8190 g104

B Testigo (NPS)
B Zn a Siembra
B /n en V6

Ambiente Regular

Ambientes del Lote

Ambiente M alo

Fuente: H. Fontanetto ; J. Albrecht y M. Sillén (2008)
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Conclusiones !

- El Zn “ya llegd” y para quedarse. MUNDOSOJAMAIZ

- El Zn en diversas combinaciones , formas, dosis y momentos de
aplicacion aumentd rendimientos.

-El mayor efecto fue sobre el crecimiento inicial, quien afecté al n2
y peso de los granos.

- Hay fuentes y tipos de fertilizantes mas eficientes que otros.

- Los resultados obtenidos muestran al Zn como el 5to o 6to nutriente
limitante de la produccion de cultivos y pasturas en la region
pampeana Argentina.

- Necesidad de umbrales, mapas de disponibilidad en suelo, ensayos de
investigacion y gran cantidad de ensayos regionales exploratorios,
con nuevas metodologias de evaluacion.
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Zinc: El Nutriente que ya llegé!!! .5

MUNDOSOJA MAIZ
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iiiMuchas Gracias
por
Invitarme a participar!!!
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