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PAUTASPARA EL MANEJO DE LA FERTILIZACION EN TRIGO
Introduccion:

El trigo es el cultivo de invierno mas importante de los sistemas productivos de la Argentina con una superficie
sembrada que fluctta entre 5,5 y 6,5 millones de hectéreas y una produccién variable entre 14 y 16 millones de toneladas
(SAGPyA, 2009). El manejo inadecuado de la nutricion del cultivo constituye uno de los principales factores que limitan
la produccién del mismo en varias de las regiones trigueras argentinas. El nitrégeno (N) y el fésforo (P) son los nutrientes
gue con mayor frecuencia limitan el rendimiento del trigo, sin embargo, en las Ultimas décadas la intensificacion de la
agricultura sumado a la fata de reposicion de azufre (S) via fertilizantes han generado una disminucion en la
disponibilidad de S en los suelos, y por lo tanto, es cada vez més frecuente determinar respuesta en rendimiento frente al
agregado de dicho nutriente. En la Tabla 1, se indican |os requerimientos nutricionales de los cultivos y se puede observar
que los de Py S son similares (aproximadamente 4-5 kg de nutriente ton™*), mientras que los de N son entre 6-7 veces
superiores (30-35 kg N tn™).

Tabla 1. Requerimientos nutricionales (kg de nutriente para producir una tonelada de
grano), extraccion (kg de nutriente en una tonelada de grano) e indice de cosecha de
nutriente (proporcion del total de nutriente absorbido que esta presente en €l grano) para

el cultivo de trigo.

Nutriente Requerimiento i ndice de cosecha Extraccion
(kgton™) (kgton™)
Nitr6geno 25-30 20

Fosforo 4-5 35
Azufre 3-4 12
Potasio 19-20 5

Calcio N 3 0.4

Magnesio 3 15

Boro 25 2-5

Caobre 10 : 75

Hierro

M anganeso

Zinc

Adaptado: Garciay Berardo (2005).
La acumulacion de los nutrientes en el trigo sigue el mismo comportamiento que en otros cultivos, € cua se

caracteriza por un adelantamiento de la absorcion de los mismos respecto a la materia seca (Figura 1y 2). A modo de
egiemplo, la acumulacién de N en floracion del trigo representa entre 70 a 75 % de la acumulacion total a madurez
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fisiol6gica, mientras que parala materia seca es de solo el 40-45% del total. Luego de dicho periodo, comienza el proceso
de removilizacién del N desde raices, tallosy hojas hacialas espigasy los granos, € cual puede cubrir entre el 50 al 100%
de N acumulado en grano a cosecha. Para el caso de P, € cultivo absorbe hasta antesis entre el 75-85% del total de dicho
nutriente que tendra en madurez fisiologica, mientras que para S, si bien la informacion es escasa la acumulacion.pre-
antesis representaria el 50-60% del total de S acumulado por €l cultivo. ElI conocimiento de la dinamica de acumulacion
de los distintos nutrientes por 1os cultivos es un aspecto clave a momento de definir la estrategia de fertilizacion, o sea el

momento, lafuentey ladosis a utilizar, con el objetivo de maximizar la eficiencia de utilizaciones de dichos nutrientes.
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Figura 1. Acumulacion de materia seca (MS), nitrogeno (N), fésforo (P) y azufre (S) en
funcion de los dias desde la emergencia (DDE) del cultivo de trigo. (Fuente: Reussi Calvo,
2005).
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Figura 2. Acumulacién relativa de materia seca (MS), nitrégeno (N), fésforo (P) y
azufre (S) en funcién de los dias desde la emergencia (DDE) del cultivo de trigo.
(Fuente: Reussi Calvo, 2005).
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Manejo defésforo:

Para evaluar la disponibilidad de P en trigo se recomienda el muestreo de suelo en superficie (0-20cm) a momento
de la siembra, siendo importante tomar un nimero elevado de submuestras (20-30) particularmente en planteos bajo
siembra directa. El contenido de P disponible junto con el rendimiento objetivo del cultivo son utilizados para redizar la
recomendacion de la fertilizacion fosfatada del cultivo (Tabla 2). No obstante, otras caracteristicas del sitio deben-ser
consideradas para mejorar la precision de la recomendacién como son el contenido de materia orgénica, la presencia de
capas compactadas, la textura, la historia de fertilizacion con P, etc. Para diferentes aéreas de la Region Pampeana
numerosos autores han determinados los niveles criticos de P Bray por debgjo de los cuales se considera rentable la
fertilizacion fosfatada. En el sudeste bonaerense, Berardo (1994) y Zamuner et al., (2005) determinaron niveles criticos de
P Bray de 14 y 15 ppm para €l cultivo de trigo bajo labranza convencional y siembra directa, respectivamente. Otros
trabajos, obtuvieron respuestas a agregado de P con niveles de P Bray de hasta 25-28 ppm para rendimientos de 6000-
6500 kg ha* (Berardo et a., 1999).

Respecto a la forma de aplicacién de P, existen varios trabgjos que han demostrado para suelos con tbaja
disponibilidad de P o para dosis bajas de P una mayor eficiencia de la aplicacion en la linea respecto al voleo (Berardo et
al., 1999). No obstante, otros autores determinaron para maiz y soja bajo siembra directa que las aplicaciones de P al
voleo en forma anticipada podrian ser un estrategia alternativa, con similares respuestas a la aplicacién en lineaa la
siembra (Mallarino, 2001). Sin embargo, es necesario realizar mayor investigacion para evaluar la eficiencia de dicha
forma de fertilizacién fosfatada en € cultivo de trigo. Es valido mencionar que debido a la alta residualidad de-este
nutriente en los suelos de la Region Pampeana, en muchos sistemas de produccion se planifica la aplicacion de P dentro
de larotacién teniendo en cuenta no solo la respuestay los requerimiento del cultivo que se fertiliza sino también del que
le sigue en larotacion, tal es el caso de la secuencia trigo-soja de segunda.

Tabla 2. Recomendaciones de fertilizacién fosfatada para trigo segin nivel de P Bray y
rendimiento esperado (Fuente: FERTILAB, 2009).

Rendimiento Concentracion de P disponible en el suelo (mg kg™)

tonha = ------memeeeeeeeeeeeeee kg P/ha ------seeeeeeieeeeeeo-

Manej o de nitr égeno:

En general, para evaluar la disponibilidad de N se recomienda el muestreo de suelo ala siembra del cultivo enlos
estratos superficiales (0-20 cm) y subsuperficiales (20-50 6 20-40 y 40-60 cm). No obstante, en afios 6 regiones con
excesos hidricos durante la pre-siembra del cultivo y/o con antecesores que dan lugar a un corto periodo de barbecho (g.

sojay sobre todo soja de segunda) es conveniente realizar un segundo control de nitrégeno en macollgje.
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La metodologia maés difundida para €l diagnostico de N en trigo, se basa principalmente en la determinacion del

contenido de nitrato en el suelo (0-60 cm) a momento de la siembra (Calvifio et al., 2002). Se han propuestos distintos
umbrales de nitrato a la siembra segiin la zona los cuales varian segun el rendimiento objetivo del cultivo entre 80-90 y
180 kg N ha' (Tabla 3). Para el aérea de Balcerce, Tandil y Mar del Plata que corresponde a la zona de mayores
rendimientos potenciales, Barbieri et al., (2009) determinaron niveles criticos de nitrégeno disponible (suelo+fertilizante)
de 180y 140 kg N ha™ para variedades francesas y tradicionales, respectivamente. Estos niveles criticos son superiores a
los determinados en macollaje del cultivo (150 y 130 kg N ha' para variedades francesas y tradicionales,
respectivamente) debido a la menor eficiencia de utilizacion del N aplicado a la siembra particularmente en afios con
elevadas precipitaciones. Sin embargo, en el Oeste, Centro y Norte de la Region Pampeana no es frecuente determinar
diferencias en la eficiencia de uso del N del fertilizante entre los distintos momentos de fertilizacion producto de-las
menores precipitaciones invernales. Otros elementos a considerar al momento de realizar el diagnéstico son los afios de
agricultura, € cultivo antecesor, € sistema de labranza y las precipitaciones previas. Ademés, un andlisis adicional-que
también permite mejorar el diagnostico de la fertilizacion es la determinacion del nitrégeno anaerdbico (Nm 6 Nan), €
cua es un estimador del nitrégeno aportado por e suelo por mineralizaciéon desde la materia orgénica. Este andlisis se
realiza en e laboratorio hace dos afios, y paralelamente se estén desarrollando ensayos con € objetivo de mejorar, €l
conocimiento de ladindmicadel nitrégeno en el cultivo de trigo.

El momento de aplicacion también va depender de la dosis de N a aplicar, puesto que si las dosis-son
relativamente elevadas (alto rendimiento objetivo) es conveniente realizar aplicaciones divididas con el objetivo
de reducir la probabilidad de pérdidas de N y de estaforma mejorar la eficiencia de uso del fertilizante (Calvifio
y Redolatti, 2004). Ademas, las aplicaciones tempranas de N (desde la siembra hasta macollgje) producen un
mayor efecto sobre € rendimiento que sobre el contenido de proteina en grano (Quattrocchio et al., 2004). De
manera contraria, las aplicaciones mas tardias de N (hasta antesis) producen mayor influencia sobre’ el
contenido de proteina que en rendimiento (Quatrocchio et al., 2004). Por lo tanto, cuando se pretende
incrementar los pardmetros relacionados con la calidad comercial y panadera del trigo, particularmente enlos
trigos candeales, es conveniente recurrir a aplicaciones foliares de N en estadios proximos a antesis (Bergh et
a., 2006). No obstante, es valido mencionar que las fertilizaciones foliares no permiten la aplicacion de

elevadas dosisde N, por lo cual selas considera suplementarias dentro del programa de fertilizacion.
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Tabla 3. Niveles criticos de N disponible a la siembra (0-60 cm) para distintas areas de la region pampeana y
con diferentes rendimientos objetivo (Adaptado: Garciay Berardo, 2005).

Area Valor criticodeN en pre-sembra Rendimiento objetivo Fuente
(KgN ha™) (0-60 cm) (kg ha™)

Sudeste de 178 6500-6900 Barbieri et al.,
Buenos Aires (2009)
Oeste de Buenos 90 3000 Gonzalez

Aires M ontaner

Norte de Buenos 100-140 3500-4000 Satorre
Aires
Sur de Santa Fe 100-150 3200-4400 Blanco et al .,
y Cordoba (2004)

Manegjo de azufre:

Al igual que para nitrogeno, se recomienda €l muestreo de suelo en los estratos superficiales (0-20 cm) y
subsuperficiales (20-40 y 40-60 cm) antes de la siembra del cultivo. Los muestreos en los estratos inferiores son‘mas
importantes en suelos de texturas arenosas y/o regiones con abundantes precipitaciones, debido a la movilidad de -este
nutriente. Ademés, en afios con excesos hidricos ala siembradel cultivo es conveniente realizar |0os muestreos de suelo al
inicio del periodo de macollgje del cultivo. Otra aternativa promisoria es el muestreo de planta entera para determinar la
relacion N:S en biomasa aérea, sin embargo, es necesario realizar mayor investigacion para gjustar esta metodologia en
las distintas zonas de la region pampeana. Ademas, € andlisis de grano de trigo puede ser empleado para caracterizar €l
estatus azufrado que tuvo € cultivo, y programar la fertilizacion para los cultivos subsiguientes en la rotacién. Como fue
mencionado, bajo condiciones de adecuada disponibilidad hidrica la absorcion de S posantesis puede-ser
importante (hasta el 50% de la absorcion total), por lo tanto, la aplicacion de este nutriente en e cultivo de trigo
puede ser tardia al igual que para N. En € doble cultivo trigo-soja de segunda, la aplicacién de S se rediza
considerando los requerimientos de ambos cultivos al igual que para el caso de P, sobre todo por |0s altos requerimientos
de este nutriente por parte de lasojay el bajo indice de S del trigo.

En la actualidad, existe una amplia gama de fertilizantes azufrados solidos y liquidos en el mercado, los cuales
pueden contener 0 no otros nutrientes (Melgar y Camozzi, 2002). Los fertilizantes altamente solubles, como e sulfato'de
amonio (21-0-0-24), representan una forma de S rgpidamente disponible para el cultivo. Si bien esto puede significar una
ventaja con respecto a otros fertilizantes azufrados, es necesario que exista una adecuada sincronizacion con la demanda
por parte del cultivo paralograr alta eficiencia de utilizacion de dicha fuente. Otra fuente de S empleada en la actualidad
el sulfato de calcio (18-20 % S), cuyo valor comercia depende de su solubilidad y grado de pretratamiento. Si bien la
solubilidad de este fertilizante es menor que la del sulfato de amonio, trabajos realizados en la region pampeana no-han
determinado diferencias significativas en rendimiento de soja entre dichas fuentes (Gutierrez Boem et ., 2007). Por otra
parte, los fertilizantes liquidos con S constituyen una alternativa interesante, siendo el tiosulfato de amonio (26 % S) €

mas difundido. Este fertilizante cuando es aplicado a suelo produce S elemental y sulfato en partes iguales, por 1o que

20 de Septiembre 1550 — Tel.: 0223 - 472-4184 | 475-6763
B7600CUF — Mar del Plata— Pcia. Buenos Aires
info@l aboratoriofertilab.com.ar —www.laboratoriofertilab.com.ar



lobsealosio de mefw
PERTILAB

parte del mismo esta rpidamente disponible para el cultivoy € resto debe oxidarse para poder ser absorbido. Ademés, es

un fertilizante versatil ya que puede ser utilizado en mezclas liquidas con N (g).UAN), fosforo, potasio y en fertirriego.

DeficienciadeN, Py Sen trigo:

Deficiencia_de N: Clorosis en las

hojas inferiores, reduccién del
crecimiento, expansion foliar y muerte

de macollos.

Deficiencia _de P: Reducciéon del

crecimiento inicial, numero de
macollosy resistencia a heladas.

Fuente: Fernando Garcia (IPNI Cono Sur).
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Deficiencia de S: Clorosis en las

hojas jovenes, menor expansion
foliar y reduccion del numero de

macollos.

Fuente: Fertilab.
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