FERTILIZACION NITROGENADA DEL TRIGO EN EL SUDOESTE BONAERENSE.
II. RESPUESTA EN LA CALIDAD DEL GRANO

Tomds Loewy

Estacion Experimental Agropecuaria Bordenave INTA
Casilla de Correo 44, 8187 Bordenave. Provincia de Buenos Aires.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto de la dosis y la época de aplicacion de N en trigo (Triti-
cum aestivum L.) sobre el porcentaje y produccion de proteina, pese hectolitrico y de 1.000 granos. Com-
plementariamente se calculé la recuperacién aproximada del N fertilizado (en el grano) y su destino relativo
en el aumento de la concentracion de proteina o rendimiento.

Entre los afigs 1980-85 se condujeron 31 ensayos de fertilizacién en trigo, principalmente sobre lotes
pertenecientes a productures del drea. El disefio utilizado fue de blogues completos con parcela dividida, en
franjas. Los tratamientos fueron dosis (33-76 kg/ha) y época de aplicacion (siembra-macollaje) del N. El
resultado de los subtratamientos, con fertilizacién fosférica, no se informa en esta entrega. La unidad ex-
perimental fue de 34 m* y los cultivares empleados Chasicé INTA, Cochico INTA y Klein Chamaco.

La fertilizacién nitrogenada aumento el porcentaje de proteina del grano de trigo en todos los ensayos.
El aporte de N en macollaje fue mas efectivo para mejorar el nivel proteico, sin merma de rendimiento. Con
altas respuestas de produccion el porcentaje de proteina se incrementé en 0,2 y 0.6 puntos al fertilizar con
33 kg de N/ha 2 la siembra o al macollaje, respectivamente. En estos ensayos la recuperacion del N en grano
fue de un 35 %. Tres cuartos de este N fue destinado a los aumentos de produccién. En el grupo de ensayos
con baja respuesta fisica, la mayor parte del N recuperado se destiné al aumento en la concentracion de pro-
teina. Los resultados indican que el intervalo critico de proteina en grano oscila entre 11 y 12 %.

Palabras clave: trigo, fertilizacion, utilizacién del nitrégeno, proteina, calidad de grano.

NITROGEN FERTILIZATION OF WHEAT IN SOUTHWESTERN BUENOS AIRES PROVINCE.
II. EFFECT ON GRAIN QUALITY

ABSTRACT

The objective of this work was to study the effect of N rates and time of application on s protein production, test
weight and 1000 kernel weight in wheat (Triticum aestivum L.). Approximate recovery of N fertilizer (in grain) and its
relative fate in regard to the increase of protein concentration or yield was calculated.

Between 1980-85, 31 wheat fertilization trials were carried out mainly in farmers fields. The design was complete
blocks with subplots in strips. Treatments were rates (33 to 76 kg N/ha) and time of application (sowing or tillering).
Results obtained from subtreatments with P-fertilizer are not reported here. The experimental unit was 34 m? and the cul-
tivars used were Chasicd INTA, Cochicd INTA and Klein Chamaco.

N-fertilization increased ® protein in wheat grain in all trials. N application at tillering was more effective as a means of
increasing protein level without a reduction of vield. With high yield response, = protein increased 0,2 and 0,6 points
when fertilizing with 33 kg N/ha at sowing or tillering, respectively. In these experiments, N recovery in grain was 35 %.
Three quarters of this N went towards yield increase. In the group of trials with little yield response, most of recovered
N went towards protein concentration increase.

Results indicate that the critical range of grain protein lies between 11 and 12 %.

Key words: wheat, fertilization, nitrogen uptake, protein, quality of grain.
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INTRODUCCION

La calidad del grano de trigo tiene interés desde
el punto de vista comercial ¢ industrial. En este as-
pecto el porcentaje de protefna es un pardmetro de
singular importancia. En primer lugar se ha demos-
trado que tiene directa relacion con la aptitud pa-
nadera en los trigos de tipo duro, que son los de
mayor difusién en la Argentina (Finney et al.,
1987; Gianibelli y Arriaga, 1986). El contenido
total de proteina en grano, por otra parte, parece
tener repercusion en el comportamiento de la
semilla, medido en el vigor o desarrollo de las pldn-
tulas (Busilani y Warner, 1980; Cantamutto et al.,
1982).

Otros indicadores relevantes del trigo se expre-
san a través del peso hectolitrico y el peso de los
granos. Un pardmetro de incidencia econdmica, no
evaluado en este trabajo, estd determinado por la
vitrosidad del producto: desequilibrios en la acu-
mulacién de reservas del grano, frecuentemente
asociados a una baja disponibilidad de N en el
suelo, generan una disminucion en ese cardcter que
es castigado comercialmente. En nuestro pais el
tema fue abordado por varios investigadores
(Arriaga et al., 1980; Mockel y Cantamutto, 1984;
Cantamutto et al., 1987). De hecho existe una re-
lacidon inversa entre el nivel de proteina y de gra-
nos no vitreos, comunmente llamados “panza
blanca” o “moteados” (Robinson et al., 1979;
Cantamutto et al., 1986a).

Las caracteristicas del grano en general y su
concentracion de proteinas, en particular, respon-
den a la influencia combinada de factores clima-
ticos, edaficos y genéticos (Smika y Greb, 1973;
Kramer, 1979, 1980; Terman, 1979; Cox et al.,
1985). Se ha dicho, sin embargo, que el efecto am-
biental tiene una influencia cuatro veces mayor,
que el varietal, sobre el nivel proteinico del grano
(Spencer. citado por Benzian y Lane, 1986). Al
respecto, la fertilizacion nitrogenada puede tener
efectos importantes, segin el nivel de respuesta,
dosis o época de aplicacién del nitrégeno. Asi lo
atestiguan diversos trabajos desarrollados en la re-
gion pampeana (Haertlein, 1967; Darwich et al.,
1978; Tombetta et al., 1983; Fagioli et al., 1986;
Gianibelli y Arriaga, op. cit.; Sarandon et al.,
1986; Fraldo et al., 1988).

En ¢l SO bonaerense se ha llegado a niveles muy
bajos de proteina en el grano de trigo, coincidente-
mente con valores bajos de N disponible en los sue-
los (Loewy y Seewald, 1980). En 1984, de acuer-
do a muestreos realizados en partidas comerciales
de trigo, el 80 % de las mismas se hallaba con me-
nos del 12 % de proteina (J. N. G., 1985). En va-
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rios afios y cultivares, valores promedio de 11,4 %
en proteina fueron incrementados por la fertiliza-
cion nitrogenada (Loewy et al., 1987).

En la primera parte de esta experiencia (Loewy,
1990) se inform¢ sobre la respuesta fisica y el
método de diagnostico para la fertilizacion nitroge-
nada. En el presente estudio se analiza el efecto de
dosis y época de la aplicacion del N, sobre porcen-
taje y produccién de proteina, peso hectolitrico y
de 1.000 granos.

MATERIALES Y METODOS

Entre los afios 1980-85 se implantaron 31 en-
sayos de fertilizacion en trigo (Triticum aestivium
L.) principalmente sobre lotes pertenecientes a
productores del drea. El disefio utilizado fue de
bloques completos con parcela dividida, en franjas.
La unidad experimental fue de 34 m?. Los trata-
mientos de N, analizados en este estudio. incluyen
dosis de 33 a 76 kg/ha, aplicados a la siembra o al
macollaje. Los subtratamientos corresponden a fer-
tilizacién con fosforo (datos no informados). Las
variedades de trigo empleadas fueron Chasico
INTA (70 % ), Cochico INTA (15 % ) y Klein
Chamaco (15 % ). Mds detalles sobre los ensayos
a campo y la caracterizacion del drea se encuentran
en la primera parte de este trabajo (Loewy, 1990).

Se emplearon las muestras de grano que conta-
ban con fertilizacion fosfatada (16 kg de P/ha)
determindndose porcentaje de proteina (equipo
INFRA-ALYZER y Analizador UDY), peso hecto-
litrico (balanza de Schopper) y de 1.000 granos.

A fin de realizar una evaluacion aproximada de
la recuperacion del N aplicado y su utilizacion rela-
tiva, en el grano, se emplearon las siguientes for-
mulas:

1. RN = (Y{Pf{/100 - Yo.Po/100).K, donde:

R N (kg/ha) es el N del fertilizante recuperado

en grano

Yf, Yo, son los rendimientos (kg/ha) del tra-
tamiento fertilizado y testigo, respectivamen-
te.

Pf, Po, son el porcentaje de proteina en el tra-
tamiento fertilizado y testigo, respectiva-
mente.

K es el factor de conversion cuantitativa de pro-
teina a nitrogeno (1/5.7).

La cantidad de N recuperada ( R N) se integra
con dos fracciones complementarias, destinadas al
aumento de rendimiento (R N Y) v de concentra-
cion proteinica del grano (R N P):

2. RNY (kg/ha) =Po _(YT-Y0) ¢
100
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3. RNP (kg/ha) = Yi_(PF-Po) g
100

La utilizacion de estas formulas implica que:
a) cuando Yf< Yo, noexiste RNY, y
b) cuando Pf € Po, no existe RNP

Los 3 parametros se determinaron con los datos
basicos de cada ensayo, a nivel de parcela. Para ex-
presarlos en términos de eficiencia global de recu-
peracion y eficiencia relativa de utilizacién se
deducen los procentajes respectivos, a saber:

%»RN=RN(kgha) 99
dosis N (kg/ha)

wRNY=_RNY(kgha) 0
R N (kg/ha)

wRNP= _RNP(ke/ha) g
R N (kg/ha)

Los datos de recuperacion y utilizacion del N
no reflejan exactamente el uso del fertilizante (ya
que no se trabajo con elemento marcado) pero tie-
nen un alto valor comparativo, entre tratamientos
Yy entre ensayos.

El andlisis estadistico de los experimentos se
realizé individualmente, en cada sitio, para los tres
pardmetros (P H, P 1000 granos y % de protei-
na). Para el andlisis de varianza y las diferencias en-
tre tratamientos (Duncan) se escogidé un nivel de
significancia de 5 % . La expresion de los resulta-
dos se expresan frecuentemente en dos grupos, a
saber: ensayos con y sin respuesta significativa de
rendimiento, siendo la notacion respectiva EC Ry
ESR:

La correspondencia de estos grupos con afios di-
ferentes determind leves variaciones en las dosis de
N y en la composicién varietal por lo que no se
comparan valores de P H y P 1000 granos.

RESULTADOS

El1 P H, P 1000 granos y el % de proteina va-
riaron estadisticamente con la fertilizacion entre
un 50 v 70 % de los casos. La frecuencia de sig-
nificancia fue mayor en los E C R. Los cambios
fueron positivos y negativos en diferente propor-
cidn, segan el pardmetro considerado (Tabla 1)
pero sin relacion con los grupos de ensayo.

Tabla 1. Variaciones con significancia estadistica (5 o )
debido a la fertilizacion nitrogenada, en tres atributos
del grano de trigo. n total = 28,

Parametro NO de Porcentaje de casos con
ensayos efecto de
con sig. Aumen. Dismi- Dosis Epoca
estad. to  nucion
PH 16 50 50 30 -
P 1000 18 17 83 22
w de Proteina 17 100 12 (*) 70 70

(*)En dos sitios hubo respuestas de aumento y disminu-
cion, simultdneamene, segun dosis.

Teniendo en cuenta la escasa variacién absoluta
(P H) y los similares patrones de respuesta alcan-
zados (P 1000 y % de proteina), el andlisis de los
resultados incluye los promedios de todos los ex-
perimentos, estratificados segiin nivel de respues-
ta y tratamiento de fertilizacion.

1. Recuperacion (en grano) del N fertilizado y su
destino relativo en proteina y rendimiento.

Los pardmetros definidos como RN, RN Y y
R N P fueron modificados directamente por el ni-
vel de respuesta fisica al fertilizante. La dosis y
época de aplicacion del N tuvo, asimismo, efectos
consistentes sobre estas variables.
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Fig. 1. Utilizacion del N del fertilizante segun nivel de res-
puesta, dosis y época de aplicacion,
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Enlos E C R y E S R el porcentaje oscilo entre
3040 y 10-20, respectivamente. Para el primer
grupo de ensayos, la “particion” del N recuperado
implico destinar, aproximadamente, 3/4 al aumen-
to de rendimiento v 1/4 al aumento del nivel de
proteina. Por aplicacion al macollaje la R N fue un
36 y 18 % mayor, para las dosis de 33 y 65 kg de
N/ha, respectivamente. Estos incrementos fueron
determinados por la mejora en el contenido pro-
teico del grano. En los E S R la R N se redujo a
menos de la mitad, mientras que su “particion”
mostro el sentido opuesto.

Dentro de variedades de trigo con similar po-
tencial de produccion, la época de siembra tuvo
una incidencia relevante en su nutricion nitrogena-
da. Dos variedades de diferente ciclo sembradas
con un defasaje de 60 dras, difirieron en la recupe-
racion y utilizacion del fertilizante (Tabla 2).

Tabla 2. Recuperacion y utilizacion del N fertilizado en
relacion a épocas de siembra, ano 1984, promedio de
dos sitios. (Dosis media = 55 kg de N/ha).

En 1985 la R N fue inferior.en un 33 %, pero la
R N Y conservd su nivel eliminando virtualmente
la R N P. El % de proteina en grano, sin embargo,
se mantuvo constante a expensas de una drdstica
reduccion del rendimiento. El aumento de lluvias
durante el ciclo del cultivo, en 1986, fue de un
42 o .

2. Influencia del fertilizante sobre la produccion
de proteina y su porcentaje en grano.
Los efectos diferenciales de la fertilizacion ni-
trogenada, sobre estos dos pardmetros se pueden
apreciar en la Fig. 2.

FNRAVES (DR RFSAIFSTA FHRAVOS STH BPSEUFSTA A N
AN o0
PREITE A
kg/he.
fx 10

FROTFINA

' n

Siembra RN RNP Proteina

% % %% Eéﬁ'lla
Temprana 28 11 89 285 Lkl Bl o
Tardia 24 38 10,5 373

La R N se redujo ligeramente en la siembra tar-
dia (ciclo corto) pero el % R NP fue 2,5 veces ma-
yor y la produccion de proteina aumento en un
30 %.

El afio o sitio, atin dentro de los E C R, tuvo un
efecto también importante sobre los pardmetros
analizados (Tabla 3).

Tabla 3. Influencia del afio-sitio sobre la utilizacion del N
fertilizado (dosis media = 55 kg N/ha).
Variedad: COCHICO INTA

Afio n RN= RNP+RNY PROTEINA Lluvia
jun./dic.
kg/ha % kg/ha mm

1984 3 21 69 140 11,0 535 480

1985 2 14 0,3 137 11,0 291 683
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Fig. 2. Produccion y concentracion de proteina segin ni-
vel de respuesta, dosis y época de fertilizacion nitro-
genada al trigo.

El incremento en la produccién de proteina en
los E C R fue un 78 % mayor que en los E S R. Las
variaciones en el % de proteina, en cambio, mos-
traron una tendencia inversa: por fertilizacion el
aumento fue de 0,6 y 1,3 puntos y por aplicacion
en macollaje, 0.4 y 0,8 puntos en los EC R y
E SR, respectivamente. Es decir que los efectos de
concentracion de proteina se duplicaron en condi-
ciones de baja respuesta fisica.

3. Variacién del peso hectolitrico y de 1000 gra-
nos en relacion a la fertilizacion nitrogenadsa del
trigo. ‘

El valor de estas caracteristicas del grano fue le-

vemente modificado por la fertilizacion (Tabla 4).
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Tabla 4. Peso hectolitrico y de 1000 granos agrupados se-
gun dosis y nivel de respuesta al fertilizante nitrogena-
do.

Dosis N PH  P1000 Dosis N PH P 1000
kg/ha keg/ha
U] 80,10 38,71 0 82.85 34,65

335 BO,11 38,13 38s 82,18 32,95
33m 80,04 38,30 38m B2,15 32,97
66s 80,05 37,68 76 s 81,06 32,68

66 m 80,17 37,54 - - -

FCR ESR

Dentro de los E C R el P H no mostro diferen-
cias con la fertilizacion. El peso de 1000 granos
tuvo una pequeidia tendencia a bajar, especialmente
en las dosis mayores de N. En los E S R el P H bajo
con la dosis alta de N y el P 1000 se redujo siste-
mdticamente en casi 2 gramos en todos los trata-
mientos fertilizados.

DISCUSION

En este anilisis no se considera la posible in-
fluencia varietal sobre el contenido proteico del
grano. Se asume que este factor tiene relevancia
cuantitativamente pequena en relacion a los efec-
tos edafoclimaticos (Terman et al., 1969 ; Kramer,
1979; Campafia y Sempé, 1984).

La disponibilidad de N en el suclo es uno de los
factores ambientales mas importantes en la deter-
minacion del contenido de proteina en grano. En
la bibliografia se describen tres zonas o segmentos
de relacion rendimiento/proteina cuando se apli-
can, por ejemplo, dosis crecientes de N al suelo.
En una primera etapa, las respuestas de rendimien-
to son altas, en términos de eficiencia, permane-
ciendo prdcticamente constante el nivel de protei-
na. A continuacion se logran aumentos simulta-
neos de ambas variables mientras que con dosis
altas (consumo ““de lujo™) solo se logra incremen-
tar la concentracion de proteina, (Kramer, op. cit.;
Macy, citado por Goos et al., 1982).

Para un nivel dado de N se acepta que aguellos
factores que favorecen un mayor rendimiento de-
primen el valor de la proteina en grano, por el lla-
mado efecto de dilucion v viceversa (Olson y San-
der. 1975; Terman, 1979). Dentro de un cultivar
la relacién rendimiento/protefna varia con la dis-
ponibilidad de N y entre cultivares —como nor-

ma— es inversa (Kramer, 1979; 1980). En el drea
estudiada estas relaciones estin fuertemente afec-
tadas por las variaciones climdticas: debido a que
el agua es el primer factor que limita la produc-
¢ion, se recomiendan dosis o disponibilidades mo-
deradas de N para trigo. Cuando se obtiene un ele-
vado contenido de proteina, en general, no es por
una fertilizacién excesiva (consumo “‘de lujo”) ,
sino por un desequilibrio nitrogenc-agua y por de-
fecto de este ultimo recurso. En estas condiciones
el aumento de proteina en grano se produce a ex-
pensas de una caida en el nivel de rendimiento. Es
decir, opera el efecto de “‘concentracion” de N
(Fig. 2, E S R)..Cuando el trigo sucede a una pas-
tura mixta perenne, es comn un déficit hidrico
relativo, frente a la clevada disponibilidad de N
(Loewy, 1981; 1987).

Teniendo en cuenta este marco conceptual se
interpretan los resultados del presente trabajo.

1. Recuperacion (en grano) del nitrégeno fertili-
zado y su destino relativo en proteina y/o
rendimiento.

En los E C R la recuperacion del fertilizante en
grano fue buena. La literatura cita valores de 48 a
55 % en la parte aérea (Stanford y Hunter, 1973;
Pino y Rodriguez, 1980). En nuestro caso asu-
miendo que el N en grano representa poco mas del
70 % del total absorbido (Campbell et al., 1977;
Waldren y Flowerday, 1979) llegamos a niveles de
47 y 58 o para una dosis de 33 kg de N/ha, aplica-
da a lz sicmbra y al macollaje, respectivamente. La
mayor recuperacién del N diferido se logrd por un
aumento en la concentracion de proteina.

Bajo condiciones favorables de humedad (E
C R), el N del fertilizante es destinado —en alta
proporcion— a incrementar los rendimientos, re-
legando a valores muy discretos los aumentos de
proteina. Las tendencias se invierten cuando existe
una severa limitacion hidrica (Fig. 1 y 2). Este
comportamiento fue hallado por otros autores,
en experimentos con riego y en secano (Terman et
al., 1969).

La R N y su “particién” también se pueden al-
terar como respuesta a la variable mineralizacion
del N del suelo, generalmente por diferentes lon-
gitudes y tipos de barbecho (Loewy. 1979: 1980;
Gambaudo et al., 1987). Otros factores de sitio
o de afio que modifiquen los rendimientos tendrdn
influencia sobre estos pardmetros. Ejemplos de es-
tas circunstancias se aprecian en las Tablas 2 y 3.
El lavado de los nitratos de 1985 por exceso de llu-
vias parece haber incluido parcialmente al fertili-
zante, contribuyendo a una menor recuperacion
en el grana (Powlson et al., 1986).
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2. Influencia del fertilizante sobre la produccién
de proteina y su porcentaje en grano.

La produccion y el nivel de proteina fueron
afectados por el grado de respuesta, época de apli-
cacion y dosis del fertilizante, en este orden (Fig.
2). Los intervalos del % de proteina, con altas y
bajas respuestas de rendimientos, oscilaron en
10,7-11,7y 11,4 - 13,0 =%, respectivamente.

Si se utilizan estos valores como indicadores
post-cosecha de la suficiencia del N para el cultivo,
se coincide con un trabajo especifico conducido en
Colorado, U.S.A. (Goos et al., op. cit.). En efecto,
valores por debajo de 11,1 estiman una alta pro-
babilidad de que los rendimientos hayan sido limi-
tados por una deficiencia de N. Entre 11,1 y 12 %
la produccién pudo o no ser disminuida por una
falta de N. Niveles de mds del 12 @ dificilmente se
pueden asociar a una pérdida de rendimiento por
baja fertilidad nitrogenada del suelo: alrededor
de 11,5 % se ubica el valor critico. En nuestra
situacion, contenidos mayores al 12 % se corres-
ponden con limitaciones en el rendimiento, por dé-
ficit hidrico. El testigo (11,4 =% ) incluye, ademas,
baja disponibilidad de N, :

En todos los E C R se observaron aumentos
en el contenido de proteina. La aplicacion del N
en macollaje mejoré en 4 décimas el porcentaje de
proteina obtenido con la fertilizacion a la siembra,
sin depresion del rendimiento fisico. El resultado
coincide con experiencias previas, realizadas en la
zona (Loewy et al., 1987) y en el extranjero (Hun-
ter y Stanford, 1973).

En el pafs no se conocen trabajos especificos de
calidad de grano o diagndstico de fertilizacién don-
de se compare la aplicacion del N a la siembra vs
macollaje. Durante 3 afios en Marcos Judrez (Cor-
doba) no hallaron respuestas consistentes en el va-
lor de proteina por fertilizacién en macollaje, en
relacion a otros ensayos con incorporacién de N a
la siembra (Tombetta et al., 1986).

Una experiencia realizada por investigadores de
la Universidad de La Plata concluyd que la maxi-
ma absorcion (recuperacién) del N se logra cuando
éste se aplica a la siembra (Sarandon y Caldiz,
1987). En este caso, sin embargo, se ensayaron las
épocas siembra-espigazon, sin incluir la aplicacion
nitrogenada en macollaje, Si bien una buena provi-
sion de N post-antesis es importante para obtener
un rendimiento mdximo y alta concentracion de
proteina (Morris y Paulsen, 1985) el trigo, en flo-
racidn, ya absorbi6 entre un 80 al 90 % del N total
en madurez, (Waldren y Flowerday. op. cit.);
Cox et al., 1985; Loffler et al., 1985). Las aplica-
ciones de N en esta época generalmente no aumen-
tan los rendimientos de grano, aunque pueden ser
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muy eficientes para mejorar su contenido protei-
co (Laurent y Lazzari, 1986; Sarandon et al.,
1986; Faraldo et al., 1988). Ocasionalmente. no
obstante, puede lograrse el aumento simultdneo de
ambos parimetros (Gallagher et al., citado por Hal-
vorson, et al., 1987).

En el presente trabajo los aumentos en la con-
centracion de proteina por fertilizacion en maco-
llaje fueron compatibles con altas respuestas de ren-
dimiento.

3. Variacion del P H vy de los granos en relacion a
la aplicacién de nitrégeno.

A pesar de que hubo un 57 % de ensayos con
respuesta significativa del P H las modificaciones
fueron pequefias y —en el promedio  general— el
pardmetro no fue afectado por la fertilizacion. El
signo de las variaciones fue independiente del ni-
vel de respuesta fisica al fertilizante. Es comuin
sin embargo, hallar depresiones leves y moderadas
en el P H por la adicion de N al cultivo (Tombeta
et al., 1983; Loewy et al., 1987) probablemente
por una mayor susceptibilidad del grano a la deshi-
dratacion (“arrebato™) en el periodo de madurez.
Para las dosis de N aconsejadas en el direa (Loewy,
1990) las variaciones de P H no tienen significa-
cion comercial y son despreciables en relacion a las
derivadas del comportamiento varietal (Lopez et
al., 1987). Una posible reduccion de este pardame-
tro, ademds, suele estar acompafado POr un au-
mento en la vitrosidad del grano (Tombetta et
al., 1983).

Los efectos negativos del lavado en precosecha,
entre los que se halla un disminucion de la vitrosi-
dad, son atenuados en granos con mayor conteni-
do proteico (Cantamutto et al., 1986b). La fertili-
zacion nitrogenada, por lo tanto, tiene efectos di-
rectos e indirectos en la reduccion de granos no
vitreos.

En los E C R el peso de los granos fue una com-
ponente “neutra”, que no afecté la produccion en
relacion al fertilizante. Similares resultados se ob-
tuvieron en Pergamino, provincia de Buenos Aires
(Magrin et al., 1983). En Marcos Judrez (Cordo-
ba) se verifico una reduccion del peso de los gra-
nos con la fertilizacion y con el aumento de la dosis
(Tombetta et al., 1983). En La Pampa con muy
buenas respuestas de rendimiento —sin embargo-
hallaron incrementos significativos de este pari-
metro a través de la fertilizacion nitrogenada (Qui-
roga y Paccapelo, 1988).

En los E S R el peso de los granos fue menor y,
ademds, aportd negativamente el rendimiento de
los tratamientos fertilizados.
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CONCLUSIONES respuesta de rendimiento, respectivamente.
Los resultados sugieren que el intervalo cri-
tico de proteina en el grano de trigo oscila entre

La fertilizacién nitrogenada aumento el porcen- 11y 12 % . Por encima o por debajo de estos valo-
taje de proteina del grano de trigo en todos los en- res, los rendimientos fueron limitados por deficien-
sayos. El aporte del N en macollaje fue mds efec- cias hidricas y nitrogenadas, respectivamente.
tivo para mejorar el nivel porteico, sin merma de El P H de los granos tuvo escasas diferencias
rendimiento. por fertilizacion con una tendencia a bajar en los
Con altas respuestas de produccion el porcen- ensayos con bajas respuestas al nitrogeno. El peso
taje de proteina se incrementd en 0,2 vy 0,6 puntos de los granos mostro una muy leve disminucion
por la aplicacion de 33 kg de N/ha, a la siembra y con el fertilizante, sobre todo en las dosis mayo-
al macollaje. Para 66 kg de N/ha, los aumentos Li?egfomtmgeno y con resgiidstas baju Geletiic

respectivos fueron de 0,5 v 1,0 puntos. Con bajas

o nulas respuestas los efectos se duplicaron.
En el intervalo de dosis ensayadas (33-76 kg e AGRADECIMIENTOS

3” ha), gdsrecuperiglon del ftlagthzante f:n & ectlnolfsuc El autor agradece a la Ing. Qca. Cristilla Valle
e un 35 % en sitios con alta respuesta y de % (C. Arb. de Cer. B. Blanica

e baj i Fision. & . ), al Ing. Agr. Juan C.
en-§itios con bIR respuesta fisica. .as i b Salvador (Criadero A.C.A., B. Blanca) y al Bach.
nes del nitrogenc recuperado destinadas a incre-

) " Gimé EA. B
mentos de grano,’concentracic‘m de proteinas fue- Migusl;8 OITIp=2 ffie ordenave) por las
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