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RESUMEN R

Se estudia el efecto de la fertilizacion nitrogenada, en aplicaciones parciales, sobre los pari-
metros de formacion de rendimiento y calidad del grano de trigo (T¥iticum aestivum cv. Coo-
peracion Cabildo) sembrado en suelos con dos manejos tipicos de la region semidrida.

El nimero de espigas por metro cuadrado y el factor de macollaje fueron directamente in-
fluidos por la fertilizacion nitrogenada a la siembra y al macollaje. A su vez, las aplicaciones par-
ciales tardias de nitrégeno produjeron niveles de proternas significativamente mds altos que los
del resto de los tratamientos.
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NITROGEN IN WHEAT OF THE SEMIARID REGION
ABSTRACT

The effect of split nitrogen applications on the yield formation factors and grain quality of wheat (Triti-
cum gestivum, cv, *Cooperacion Cabildo ") sown in two differently managed soils and fertilized with nitrogen
was studied.

The number of heads per square meter and the tillering factor were dependent upon the early (at seeding
and tillering times) nitrogen fertilization. On the contrary, late split nitrogen applications gave statistically
significant higher protein values than those of the other treatments.

Key words: soil management, nitrogen and productivity, wheat.
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INTRODUCCION

Viets (1962) considera que en la agricultura de se-
cano es esencial conocer si se producen lapsos del ci-
clo del cultivo con humedad adecuada pero con limi-
taciones edéficas en la provisién de algiin nutriente. Si
en tal situacion la adicion de fertilizantes puede acele-
rar la velocidad de asimilacién neta o crecimiento sin
aumentar el consumo de agua, entonces el rendimien-
to total y la eficiencia del uso de agua serin mejora-
dos. Por el contrario, si se incrementaran simultinea-
mente el crecimiento y el consumo de agua por la adi-
cién de nutrientes y, coincidentemente, se agotara la
reserva de humedad, entonces los resultados pueden
ser negativos si no llueve antes que se produzca la for-
macion de los granos (Fagioli et al., 1982). Numero-
sos investigadores han estudiado la interaccion hume-
dad edifica (a la siembra y/o durante el ciclo del cul-
tivo)-fertilizacién nitrogenada-rendimiento del trigo.
En general hay coincidencias sobre la conveniencia,
pero no la esencialidad, de poseer un adecuado nivel
de humedad a la siembra para obtener rendimientos
satisfactorios y respuestas a la fertilizacién nitrogena-
da (Eck et al., 1968). Estos resultados son esperados
con mayor certidumbre cuando hay suficiente hume-
dad durante el ciclo del cultivo, especialmente al pro-
ducirse los estadios de crecimiento y formacion del
rendimiento (Bauer, 1972). En la zona semidrida pré-
xima a Bahia Blanca, en afios con precipitaciones limi-
tadas como 1980 y 1981, se observaron bajos rendi-
mientos y falta de respuesta a la fertilizacion nitroge-
nada, si bien el manejo previo a la siembra de los sue-
los constituy6 un factor diferencial importante sobre
la produccién y calidad de granos (Rosell et al., 1982).

En este trabajo se presentan los resultados obteni-
dos durante el ciclo agricola 1982, un afio excelente
en cuanto al total y la distribucion de las precipitacio-
nes, para las condiciones de manejo del suelo y fertili-
zacion nitrogenada empleadas durante los afios ante-
riores sobre la misma variedad de trigo.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

Los experimentos se llevan a cabo en predios ubi-
cados a 30 km al NE de Bahia Blanca (380 44’ §;
620 11" W), donde las precipitaciones, temperatura y
evapotranspiracién potencial (Thornthwaite) medias
anuales son, respectivamente, 532 mm, 15,32 C y
794 mm (Donnari et al., 1974). En 1982 las precipi-
taciones anual y durante el ciclo del cultivo (junio-
noviembre) fueron, respectivamente, 845 y 315,0 mm.

La distribucién de las precipitaciones en los perio-
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dos comprendidos por los estadios fenolégicos en los
que se aplicd el nitrégeno fue la siguiente:

— siembra-macollaje: 118 mm
— macollaje-espigazén: 137 mm
— espigazén-cosecha: 60 mm

Manejo agricola

Se seleccionaron dos formas tipicas de manejo pre-
vio del suelo en campos adyacentes de la region:

— manejo “chacra” (Ch), con cinco afios alternados
de agricultura (trigo) y ganaderia (campo natural)
y un barbecho otofial semicubierto de ca. tres me-
ses (desde marzo) antes de la siembra.

— manejo “rastrojo” (Ra), con cinco afios de agricul-
tura anual (trigo) y un barbecho estivo-otofial se-
micubierto de ca. seis meses (desde enero) antes de
la siembra. Este sistema se denomina comtinmente
“trigo sobre trigo”.

Suelos

Los suelos son Argiustoles tipicos, con textura lige-
ramente diferentes hasta una profundidad de 0-12 cm
(Ap) en cada predio y con una capa de tosca o calcd-
reo de ubicacién variable entre 70 a + 90 cm.

El andlisis del suelo (0-20 cm) previo a la siembra
se presenta en la Tabla 1. Nétese que los niveles de ni-
trégeno de nitratos (NO3-N) son menores en el mane-
jo Ch que en el manejo Ra.

Siembra y fertilizacion

El trigo variedad “Cooperacién Cabildo” se sem-
bré el 22 de junio de 1982 con una sembradora expe-
rimental a una distancia entre surcos de 20 cm. La
densidad de siembra fue de 235 semillas por metro
cuadrado con una germinacién del orden del 95 por
ciento.

El diseno experimental fue de bloques al azar con
cuatro repeticiones. La dimensién de las parcelas fue
de 1,40 (7 surcos) por 5,50 metros.

En virtud de los valores bajos de fosforo disponible
obtenidos mediante el andlisis de los suelos, se efec-
tud una fertilizacion fosfatada de 26,2 kg de P (60 kg
P05 en forma de superfosfato triple, 0-46-0) por
hectdrea en surco y juntamente con la semilla en to-
dos los tratamientos,

En nitrégeno se aplic6 en forma de urea al voleo a
la siembra y entre hileras durante el resto del ciclo del
cultivo (Tabla 2).
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TABLA 1: Anilisis de los suclos de los manejos Ch y Ra. Profundidad: 0-20 cm.
Materia NOg-N (6)
organica N. total P(4) K (5)
Mancjo Textura pH (1) (2)% (3)% pPpm ppm ppm kg. ha -1
Ch Franco 6,9 2,0 0,10 4 700 9,3 27
Ra Franco fino 6.6 2.1 0,12 6 650 18,0 54

(1) Suspensién suelo: agua (1:2,5).

(2) Método de combustion himeda de Walkley-Black.
(3) Digestion y destilacidn Kjeldahl.

(4) Método de Bray-Kurtz.

(5) Potasio disponible, extraido con 1N acetato de amonio, pH 7.
(6) Método potenciométrico con electrodo especifico de ion nitrato.

Toma de muestra y cosecha

Se realizo la determinacion de la biomasa aérea del
cultivo, tomdndose las plantas de dos superficies de
0,20 m2 por parcela, en las siguientes fechas.

31 de agosto 82, macollaje (23)
— 3 de noviembre '82, espigaz6n (45)

La cosecha se realizod en una superficie de 1 5 m2
(3 hileras por 2,5 m lineales) el dia 22 de diciembre
de 1982.

Las muestras vegetales se secaron a 60°C, se molie-
ron con molino Wiley y tamizaron con malla de 40
mesh. El material de cosecha se dividio en grano y paja.

Determinacion de nitrogeno

E1 nitrégeno total se determind en muestras dupli-
cadas con el método de Kjeldahl. El porcentaje de
proteina bruta se obtuvo multiplicando el porcentaje
de nitrégeno total del grano (con 13,2 por ciento de
humedad) por el factor 5,7.

RESULTADOS

La parte aérea de las plantas fue analizada para
evaluar la concentracion de N en la biomasa durante
el ciclo del cultivo, los pardmetros de formacion del
rendimiento y la produccion de paja, grano y protei-
na bruta en funcién de la fertilizacién nitrogenada
fraccionada.

Nitrogeno en la biomasa aérea
durante el ciclo del cultivo

En la Tabla 3 se presenta la concentracion del N en
la biomasa aérea del trigo en tres estadios de creci-
miento. La aplicacion de N a la siembra (tratamientos

TABLA 2: Fertilizacion nitrogenada del trigo, en kg N/ha.

Fechas de aplicacion

Tratamiento Siembra Macollaje Espigazon
(0) * (23) * (45) *
22/6 31/8 3/11

T - - -

SM 30 30 -

M - 60 -

ME - 30 30

SME 20 20 20

* Estadios del cultivo segun codigo decimal
de Zadocks (1974).

TABLA 3: Concentracion de nitrogeno en biomasa aérea del
trigo en distintos estadios de desarrollo.

Concentracién de Nitrogeno,
%N en materia seca

Manejo y C h
Tratamiento Macollaje Espigazon aecis
Grano *  Paja
Ra-T 4,22 1,00 1,68 0,22
Ra-SM 4,54 1,11 1,66 0,31
Ra-M 4,22 1,23 1,91 0,31
Ra-ME 4,22 1,00 2,12 0,32
Ra-SME 4,71 1,05 2,03 0,29
Ch-T 3,82 0,75 1,56 0,26
Ch-SM 4,60 0,89 1,81 0,26
Ch-M 3,83 0,92 191 0,29
Ch-ME 3,83 0,91 2,07 0,29

* Contiene 13,2 por ciento de humedad.
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SM y SME) produjo las concentraciones ms elevadas
de N al macollaje, efecto que se hizo m4s notable en
el manejo Ch,

A su vez, durante la espigazén, las plantas mostra-
ron el efecto de la fertilizacién al macollaje con con-
centraciones mayores de N en la biomasa aérea de
€s0s tratamientos (M).

Las concentraciones de N en grano y paja son ma-
yores en los tratamientos con N que en los testigos.
Las diferencias son estadisticamente significativas (se
discutiran al analizar la Tabla 5).

El efecto de la fertilizacion nitrogenada se hizo evi-
dente en espigazon, observindose diferencias entre los
tratamientos con nitrégeno. Estas diferencias se ate-
nuan en el muestreo de cosecha por efecto de la apli-
cacion tardia de nitrogeno (ME y SME).

Parametros de rendimiento

En la Tabla 4 se muestran los parametros principa-
les de formacion de rendimiento del trigo cultivado
en suelos con manejos diferentes y fertilizados con
60 kg de Pp05 por hectdrea a la siembra y con 60 kg
de N/ha durante diferentes estadios de desarrollo.

El nimero de espigas fértiles por metro cuadrado y
el factor de macollaje fueron significativamente ma-
yores en los tratamientos con nitrégeno, a excepeién
del tratamiento ME; en ambos manejos. (efecto del
nitrégeno).
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tamientos en el manejo Ra fue de ca. 41 g mientras
que en el manejo Ch solo alcanzé ca. 37 g, siendo esa
diferencia estadisticamente significativa (P < 0,05).

Productividad

La Tabla 5 contiene informacion sobre el rendi-
miento (grano y paja) y el contenido proteico del trigo.

TABLA 5: Productividad del trigo cv. “Cooperacion Cabildo”,

Rendimiento, kg/ha Indice Proteina
Manejo y de en grano
Tratamiento Grano Paja cosecha %
Ra-T 2.640 ab* 6.091 0,29a 9,6 de*
Ra-SM 2.960a 10.018 0,22 be 9,5 de
‘Ra-M 2.866 ab 9.970 0,22 bec 10,9 be
Ra-ME 2.560 ab 8.022 0,24 ab 12,1a
Ra-SME 2.879 ab 9.898 0,22be 11,6 ab
Ch-T 1.432 ef 4.701 0,23 be 89¢
Ch-SM 2,099 cd 8.235 021¢ 10,3 cd
Ch-M 2.101 cd 8.249 (0,20¢ 10,9 be
Ch-ME 1.677 de 8.023 0.21¢ 11,8 a

* Los tratamientos que muestran una letra comin
no presentan diferencias significativas al 5 por ciento.

(P <0,05, Test de Duncan).

TABLA 4: Parimetros de rendimiento del trigo
ov. “Cooperacion Cabildo”,

Peso de
Espigas Factor Granos  1.000
Manejo y por de por granos
Tratamiento m2 macollaje . espiga (g)
Ra-T 253 cd 1,12 24 416a*
Ra-SM 401 a 1,78 19 3940
Ra-M 399 a 1,77 18 39,1b
Ra-ME 311 be 1,38 20 41,1a
Ra-SME 366 ab 1,63 19 41,4 a
Ch-T 213d 0,97 18 37.5cd
Ch-SM 287 be 1,30 20 37,04
Ch-M 341 ab 1,55 17 36,1d
Ch-ME 250 cd 1,14 17 38,7 be

* Los tratamientos con letras comunes no difieren
(P <0,05, Test de Duncan).

El nimero de granos por espiga oscilé entre 17 y
24 unidades, un valor relativamente bajo.
El peso promedic de 1.000 granos de todos los tra-
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Las diferencias de produccién de grano entre am-
bos manejos son estadisticamente significativas, desta-
cindose la superioridad de manejo Ra.

El indice de cosecha (IC) fue significativamente
més elevado en el T que en los tratamientos del mane-
jo Ra. No se observaron esas diferencias en el manejo
Ch. En general el IC fue muy bajo para toda la expe-
riencia, estimdndose que se consumi6é una cantidad
excesiva de agua en la produccién de materia seca no
granifera.

El porcentaje de proteina del grano es funcién de
la fertilizacién nitrogenada posterior a la siembra. Los
tratamientos SM y T no muestran diferencias signifi-
cativas en el manejo Ra, pero si se observan en el ma-
nejo Ch. Por otro lado, la aplicacion tardia de nitroge-
no (ME) presenta los niveles mds elevados de proteina
(12,1 y 11,8 por ciento para los manejos Ra y Ch, res-
pectivamente), los cuales son significativamente dife-
rentes a los de los demds tratamientos. A su vez, el
tratamiento SME (11,6 por ciento) no es significativa-
mente diferente a M y ME, probablemente debido a
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que la dosis de nitrdgeno aplicada en espigazén fue de
sélo 20 kg N. ha—1. El tratamiento SME se efectud
solamente en el manejo Ra.

DISCUSION

Estas experiencias permitieron establecer que:

1. La concentracion de nitrogeno en la biomasa aérea
de las plantas de trigo disminuye desde el macolla-
je a la espigazén, pero esa disminucion se atentia
en funcién de las aplicaciones tard{as de nitrégeno.

2. Sobre los pardmetros de formacion de rendimiento
del trigo cultivar “Cooperacién Cabildo™ se puede
hacer notar que:

2.1. El nimero de espigas por metro cuadrado y el
factor de macollaje fueron beneficiados por la fer-
tilizacién nitrogenada hasta el macollaje (SM y M).

2.2. El nimero de granos por espiga fue relativa-
mente bajo. No hubo diferencias entre tratamien-
tos de fertilizacion sobre el peso de 1.000 granos.
Sin embargo, estos valores fueron significativamen-
te mayores en el manejo Ra que en el manejo Ch,
posiblemente como consecuencia de los respecti-
vos niveles de nitrégeno dé nitratos a la siembra
(ver Tabla 1). El manejo previo del suelo influyd
sobre las diferencias significativas de rendimientc
entre los manejos Ch y Ra independiente de la
fertilizacion nitrogenada.

3. El andlisis de los parametros de productividad per-
miten establecer que:

3.1. El rendimiento de grano no fue influido por la
fertilizacion nitrogenada en el manejo Ra. En cam-
bio, en el manejo Ch hubo diferencias significativas
entre el testigo y los tratamientos SM y M.

3.2. El bajo Indice de Cosecha en los tratamientos
fertilizados implica una baja eficiencia en el uso
del N, aun habiéndose obtenido mayores rendi-
mientos de grano. Esta situacidn sugeriria la conve-
niencia de mantener bajos los niveles de nitrogeno
disponible en las fases iniciales de crecimiento a los
efectos de minimizar la produccioén de paja.

3.3. Las aplicaciones parciales tardias de nitrogeno
(tratamiento ME) produjeron niveles de proteinas
significativamente mds altos que los del resto de
los tratamientos. En ambos manejos el valor fue
del orden del 12 por ciento de proteina bruta, ni-
vel adecuado para los requerimientos de los merca-
dos internacionales.

Los pardmetros de productividad (rendimiento y
porcentaje de proteina bruta) del trigo cultivar “Coo-
pergeion Cabildo” en estas experiencias fueron influi-
das por:

— el manejo del suelo previo a la siembra (ver nivel
de NO3-N en Tabla 1), el cual produce diferencias
estadisticamente significativas (P < 0,05) sobre el
rendimiento de grano en favor de manejo Ra, inde.
pendientemente de la aplicacion de fertilizantes

— la fertilizaciéon nitrogenada postergada o tardia
(tratamiento ME: 50 por ciento al macollaje y 50
por ciento a espigazon), la cual eleva significativa-
mente (P < 0.05) el porcentaje de proteina bruta
del grano en ambos manejos.
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