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Introduccion

La fertilizaciébn con elementos tales como nitrog€nNy, fosforo (P) y azufre (S) ha generado
notables incrementos en los rendimientos de trigtrgs cultivos. Es por ello que su utilizacion hyayno
es discutida, y son habitualmente incorporadososiplanteos tecnoldgicos. Sin embargo, la eficeedel
uso de N y S depende de la condicidn hidrica, yambientes afectados por sequia la respuesta a sl
agregado puede reducirse notablemente, afectamdotibilidad de la practica.

El ciclo invernal de 2008 se caracterizé por ureags reserva hidrica inicial, precipitaciones muy
reducidas, baja humedad relativa, y heladas enoside encafiazon. Esto sumado a relaciones
insumo:producto desfavorables motivo a gran cadtidiaa productores a prescindir de la fertilizacion,
hacerlo en dosis minimas. Bajo estas situacioaedisponibilidad de N se transforma en una liméahe
los rendimientos, ante el retorno de las preciptes en la ultima década de setiembre y, conra@® de
abundancia, a mediados de octubre (Figura 2).

Sin embargo, el uso de fuentes tradicionales ajd&al suelo podria ser una via poco apropiada
para realizar fertilizaciones nitrogenadas en fotamdia (Figura 1). Esto se debe al tiempo que ddma
hasta su insercion en los procesos de la plantgugaequiere de la incorporacion a la soluciénsdelo,
luego ser absorbido por las raices, su transfodmaguimica y la traslocacién final hacia los tefiden
crecimiento. Este proceso puede demandar varios, di@viendo al nutriente disponible en forma
demasiado tardia, en una etapa en que se esté&défirel nUmero de granos, componente principébsle
rendimientos. En cambio, la aplicacion foliar deeiN dosis bajas podria resultar en un uso mas refcie
gracias a su rapida absorcién y metabolizaciénpraeflo en poco tiempo los procesos reproductives qu
se desarrollan en la planta.
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Estadios de desarrollo

Figura 1: Posibles estrategias de fertilizacion nitrogenastego, algunas de ellas en combinacion con
agroquimicos para la proteccion del cultivo

El objetivo de este ensayo fue comparar el imppobaluctivo de diferentes fuentes nitrogenadas
aplicadas en forma tardia sobre cultivos escasanmovistos de N inicial, bajo dos ambientes héadric
contrastantes, secano con estrés severo y riegotdidzamos que la aplicacion tardia de N mejortada
de crecimiento en una etapa definitoria para e¢ivaupermitiendo asi alcanzar mayores rendimientagje
el efecto depende de la calidad de ambiente yrdicidn hidrica.

Materiales y métodos

Se realizaron dos ensayos de campo en la locatigadPergamino. Los experimentos fueron
conducidos con igual disefio, en bloques compldtazaa con cuatro repeticiones y cuatro tratamgerita
diferencia entre sitios radico en el cultivar (Betjet 11 Premiun ciclo largo vs Biointa experimertialo
corto) y el régimen hidrico, ya que en uno de losagos se aplicaron 80 mm repartidos en cuatrosieg
entre siembra y hoja bandera, por medio de un s@pde pivot central. En la Tabla 1 se detallanirzdg
caracteristicas de los sitios experimentales. Ihsayos fueron fertilizados a la siembra con NPSdass
inicial de N fue limitada, en ambos casos.



Tabla 1: Caracteristicas salientes de los sitios experima&staFertilizacion nitrogenada tardia en trigo
bajo riego y secano. Pergamino (Bs As) Campaiia/B308

Riego-Pivot Secano
Sitioy EEA Pergamino | EEA Pergamino
Partido Pergamino Pergamino
Pergamino 3 Pergamino 6
Serie de Suelo Fase severament¢ Fase mod inclinada
erosionada y erosionada
Tipo de Suelo Arg. tipico Arg. tipico
Fecha de siembra 26-Junio 18-Julio
Antecesor Soja 1# Soja I*
Variedad Baguette 11 P Biointa Exp.
Riego aplicado 80 mm Secano
Condicion fisica del| Mod. compactado| Lev. compactado
suelo (1-5) Erosién severa | Erosion moderads
Humedad inicial @ | go.0 50409 AU| Seco: 20-40% AU
la siembra
Dosis P (kg ha) 6 6
Dosis N inicial
(kg ha®) 38 25
Dosis S (kg hd) 7 5
Apllqaplon de No No
fungicida

En el ensayo se evaluaron fuentes nitrogenadasadpt en el estado de hoja bandera,
inmediatamente después de que una lluvia mejoeadicion hidrica (Tabla 2). La denominacion y
composicién quimica de los fertilizantes estudisspresenta en esta misma Tabla.

Tabla 2: Tratamientos evaluados en el ensayo. Fertilizagitrogenada tardia en trigo bajo riego y
secano. Pergamino (Bs As) Campaiia 2008/09.

Tratamientos Fertilizante Dosis Dosis de N
T1 Testigo
T2 Urea (0-46-0) 50 kg ha | 23 kgN ha’
Urea bajo biuret para uso foliar 1 1
T3 (0-20-0) densidad 1,1 891ha” | 20 kgN ha
T4 GenofixS 4| ha'

Previo a la siembra, se realiz6 un andlisis quirdesuelo por bloque, cuyos resultados promedio se
expresan en la Tabla 3.

Tabla 3: Analisis de suelo al momento de la siembra.

Lote Riego
Prof pH M Organica | P-disponible | N-Nitratos N suelo S-Sulfatos
cm agua 1:2,5 % ppm ppm kg ha ppm
0-20 5,7 2,1 35,2 6,0 23,4 9,0
20-40 5,0 13,0
40-60 2,5 6,5
42,9




Lote Secano

Prof pH M Organica | P-disponible | N-Nitratos N suelo S-Sulfatos
cm agua 1:2,5 % ppm ppm kg ha ppm
0-20 5,7 3,0 26,9 11,0 28,6 6,0
20-40 4,0 10,4
40-60 2,0 5,2
44,2

Las aplicaciones de fertilizante fueron realizagla®l estado de Zadoks 39 (hoja bandera expandida
(Tabla 4). Las fuentes de uso foliar fueron aplsadon mochila manual de presion constante. La anism
contaba con un botalon aplicador de 200 cm provstd picos a 50 cm y pastillas de cono hueco 80015
que permiten asperjar 100 I'"hd_as condiciones ambientales al momento de lzapbn se detallan en la
Tabla 5.

Tabla 4: Estado del cultivo al momento de la aplicacion.

Momento de aplicacién Fecha de Estado del Altura (cm) Cobertura (%)
aplicacion cultivo
Hoja bandera exp 16-Oct Zadoks 39 70 (rie) 60 (sec) 95 (rie) — &&)s

Tabla 5: Condiciones ambientales durante la aplicacion.

Momento de | Humedad Humedad| Temperatura Humedad| Velocidad. | Nubosidad| Ppciones 24
aplicacién de suelo| de suelo aire (°C) relativa viento hs dda
(0-2 cm) | (3-18 cm) (%) (km hY)
HB expandida H H 18,9 60 6,6 E 1 0

Escala de nubosidad: 0 completamente despejadondletamente cubierto
dda: después de aplicacion.

Se determind materia seca total a cosecha, rentioni® grano y sus componentes, numero y peso
de los granos. La cosecha se realiz6 en forma rhamamatrilla estacionaria de las muestras. Passtidio
de los resultados se realizaron analisis de lanaa y comparaciones de medias.

Resultados y discusion
A) Caracteristicas climaticas de la campafa

Las precipitaciones fueron muy limitadas duranten@ses de invierno, lo cual sumado a la escasa
reserva inicial configuré un cuadro de estrés bidgermanente durante todo el ciclo (Figura 2)o Bst
manifestd con singular crudeza en el ensayo denggsgéendo parcialmente mitigado en la condicig ba
riego. Este contraste se trasladaria mas tarderandimientos (Tabla 7).
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Figura 2: Evapotranspiracion, precipitaciones y balance lddrexpresados como lamina de agua (util.
Valores acumulados cada 10 dias en mm. Pergamimalicion de secano, afio 2008.

El cociente fototermal (Q) (Fisher, 1985) repreadatrelacion existente entre la radiacion efectiva
diaria en superficie y la temperatura media diarias una medida del potencial de crecimiento patad
de tiempo térmico de desarrollo. Es decir, daria mmedida del potencial de rendimiento en ausereia d
limitaciones hidricas, nutricionales y de saniddds valores para 2008 fueron buenos, pero
comparativamente de los menos favorables del pedodlizado (Figura 3 y Tabla 6). Asi, el valor@e
para el afio 2008 de ningun modo explica los baadimientos del ciclo, muy inferiores al de los @afio
predecesores.
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Figura 3: Coeficiente fototermal (Q) durante el ciclo de mdtde trigo. La etapa abarcada por el
rectangulo representa el periodo critico para ldidieion del rendimiento. Pergamino, Afio 2008.




Tabla 6: Insolacién efectiva (hs), Temperatura media (Q%pgiente fototermal Q (T base 0°C) para el
periodo del 15 de setiembre al 15 de Octubre, edémte con la etapa critica del trigo en la localdide
Pergamino. Aiios 2005 a 2008.

Condiciones ambientales | Afio 2005 | Afo 2006 | Ano 2007 | Afo 2008
Insolacion Efectiva media (hs) 7,2 7,1 5,9 6,9
T media del periodo °C 15,1 17,1 15,0 16,4
Cociente fototermal (Q)
(Mj m 2 dia* °Cch 1,24 1,10 1,12 1,10

B) Rendimientos del cultivo
En la Tabla 7 se presentan los datos de las vesi@vialuadas en el ensayo.

Tabla 7: Biomasa total acumulada a cosecha, rendimientquesta sobre el testigo, nUmero de granos y
peso individual de los granos de los tratamientesctiptos bajo dos ambientes productivos, a) rigdy
secano. Fertilizacion nitrogenada tardia en trigRergamino (Bs As) Campaiia 2008/09.

A) Riego Pivot

Dosis MSeca a cosechg Rendimiento| Diferencia s/testigo Peso mil
Trat Fertilizante (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) Granos/m? granos (g)
T1 Testigo 7278 3013 10598 30,0
T2 Genofix S 4| ha 7969 3183 170 (+ 5,4 %) 11111 30,6
T3 Urea 50 kg ha' 7488 2848 -165 (-5,3 %) 10254 30,6
T4 Urea foliar 89 | ha' 7800 3537 524 (+16,8 %) 10124 32,6
b) Secano
Dosis MSeca a cosechg Rendimiento | Diferencia s/testigo Peso mil
Trat Fertilizante (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) Granos/m? granos (g)
T1 Testigo 2673 1396 4816 29,0
T2 Genofix S 4| ha 4110 1931 535 (+38,3 %) 4726 31,2
T3 Urea 50 kg ha' 3778 1521 125 (+8,9 %) 4714 29,8
T4 Urea foliar 89 | ha' 4355 1944 548 (+39,2 %) 5760 28,2

Tabla 8: Andlisis de la varianza para rendimiento de la ratzién sitio x tratamiento, y de los efectos de
tratamiento individuales en cada uno de los ensalyesilizacion nitrogenada tardia en trigo bajoego y

secano. Pergamino (Bs As) Campafia 2008/09.

Analisis conj_unto Sitio x Biomasa Rendimiento
tratamiento a cosecha
Ambiente 0,000 0,000
Tratamiento 0,003 0,002
Interaccion gmblente X 0.422 n.s| 0464 n.s.
tratamiento
CV (%) 9,7 9,8
Efecto de tratamiento x
ambiente
Pivot riego 0,004 0,004
CV (%) 7,17 7,17
Secano 0,014 0,013
CV (%) 9,81 9,82

Se determinaron diferencias de rendimiento sigatifras entre ambientes (Tabla 8). El ensayo
irrigado duplicé en biomasa acumulada a coseclengimiento al de secano (Tabla 7). De igual modo, s
observaron diferencias significativas entre tratantas para biomasa y rendimiento de grano (Tabla 8,
Figura 4.a,b) en forma indistinta en los dos antbin

Los tratamientos de mejor comportamiento fuerord®splicacion foliar. La répida asimilacion de
N incorporado por esta via hizo que llegara a tepgra mejorar los rendimientos, lo que no sucealinla
fuente sdlida. La urea de aplicacion foliar fudratamiento de maxima productividad, cuestion figstila
por su alto grado de N. Asimismo, la respuestar@of®eS fue amplia y consistente. Es interesangtadar



que las diferencias de biomasa y rendimiento seifesti@wron de igual modo bajo dos ambientes
contrastantes. Siendo que la respuesta a N deperidelemanda, y como consecuencia del rendimisito
cultivo, seria esperable que se manifestara en mmagdida en el ambiente bajo riego. Sin embargseno
observo interaccion entre ambiente y tratamientbl@ 8). Es probable que la via foliar de aplicacgue
posibilita la absorcion de N sin pasar por un smefs 0 menos humedo, sumado a la escasa ofeiitd inic
de N, hayan favorecido la aparicion de respuesiaealel ambiente mas pobre, en condiciones de @gcan
estrés hidrico casi permanente.

Aln cuando uno de los sitios fuera irrigado, la boracion de escasa reserva hidrica inicial,
precipitaciones reducidas, baja humedad relatietadas en encafiazon y altas temperaturas durante e
llenado configuré un ambiente restrictivo. Esto deja de ser un factor que reduce los rendimientos e
introduce variabilidad, factores ambos que difalevaluar con precision la tecnologia estudiadaebBte
motivo, estos resultados deberan analizarse derempoederada con los de otras localidades y campafa
realizados bajo condiciones ambientales mas setasjanlas que se observan comunmente en la regioér
triguera argentina.
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Figura 4.b. Secano
Figura 4: Biomasa total a cosecha y rendimiento de grano iflerahtes estrategias de fertilizacion
nitrogenada tardia bajo dos ambientes productivasriego y b) secano. Pergamino (Bs As), Camparfia
2008/09. Las barras verticales representan la deson Standard de la media.

Consideraciones finales:

El ambiente bajo riego duplicé los rendimientos cellacion a secano, pero no modifico la respuesta a
fertilizacion.

En ambientes con baja dotacion inicial, la apli@acde N en el estado de hoja bandera incrementé la
produccion de biomasa y los rendimientos, cuandafilicado por via foliar. La urea foliar, fuent alto
grado y recomendada en altas dosis, alcanz6 lanmadgroductividad en ambos sitios. Las diferencias
fueron de 524 (+ 16,8 %) y 548 kgN*hér 38,3 %) para riego y secano, mientras quessl da Genofix S
alcanzaron a 170 (+ 5,4 %) y 524 kgN'Ha 38,3 %) para la condicién de riego y secampeetivamente.
Las tecnologias evaluadas lograron manifestarseuraj severa condicion ambiental y en un ambieate d
rendimientos limitados. La fertilizacién nitrogemathrdia se posiciona como una alternativa valeta p
incrementar el crecimiento y los rendimientos deltieo de trigo, como complemento de practicas
agronomicas adecuadas que incluyan la fertilizad@hase con NPS y el manejo eficiente del agua.
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