Mar del Plata, 22 de Marzo de 2011
3° COMUNICACION TECNICA 2011
Elaborado por GRUPO TECNICO DE FERTILAB

NITROGENO ANAEROBICO EN TRIGO: RENDIMIENTO Y

EXPORTACION DE N EN GRANO
ESTIMADOS CLIENTES:
En previas comunicaciones técnicas se planteo la importancia de incluir el aporte de nitr6geno por

mineralizacion para el diagnéstico de los requerimientos de N en el cultivo de trigo (ver en sitio web

www.laboratoriofertilab.com.ar seccion NEWSLETTERS). Para tal fin, la determinacion del contenido de N-
amonio producido en incubacion anaerdbica (Nan) de muestras de suelo del estrato superficial pareceria ser un
indicador confiable, dado que se correlaciona estrechamente con el N potencialmente mineralizable del lote.
Ademas, se ha demostrado que el Nan es un indicador sensible a los cambios producidos por las practicas de
manejo y uso del suelo. Es valido mencionar, que este método se basa en la realizacion de una incubacion
anaerdbica corta de 7 dias a 40°C, con posterior determinacion de N-amonio mediante destilacion por arrastre
de vapor. En general no hay registros de trabajos que evallien el empleo del Nan para el diagnostico de N en
diferentes cultivos, no obstante, trabajos realizados en INTA Balcarce en maiz, determinaron que el empleo del
dicho indicador permitié mejorar el ajuste de la dosis de N en el estadio de V6. Sin embargo, la informacion
disponible para cultivos de invierno ain es escasa. Por lo tanto, la finalidad de la presente comunicacion
técnica es presentar los resultados mas relevantes obtenidos en una red de ensayos realizada por FERTILAB en
la camparfia 2009 y 2010, con el objetivo de evaluar el efecto de la incorporacién del Nan sobre el rendimiento
del cultivo de trigo y la exportacion de N en grano.

Uno de los objetivos de FERTILAB es el de generar y/o validar la informacion generada por distintos
organismos de investigacion en nuevas aéreas con la finalidad de contribuir a la mejora del diagndstico
nutricional de los diferentes cultivos, y por ende, a las mejores préacticas de manejo de los nutrientes (MPM).
BREVE DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Durante las campafias 2009 y 2010 el laboratorio realiz6 un total de 15 ensayos de fertilizacion nitrogenada
y azufrada en el cultivo de trigo con el objetivo, entre otros, de evaluar la relacion entre el Nan con el
rendimiento y la exportacion de N por el cultivo de trigo. Los ensayos fueron conducidos en lotes de
diferentes clientes del laboratorio desde los Partidos de Maipu-Madariaga hasta Loberia y Necochea. En dichos
ensayos, el contenido de materia organica (0-20cm) vari6 entre 4.8 y 6.8%, el P Bray entre 5.4y 17.1 ppm y el

Nan entre 45 y 80 ppm. Ademas, la disponibilidad de nitrégeno (0-60cm) a la siembra del trigo vario entre 43
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y 150 kg N ha™, mientras que para azufre la misma varié desde 30 hasta 58 kg S ha™. En general, en cada
ensayo se evaluaron cuatro dosis de nitrégeno (testigo, 50, 80 6 100 y 150 6 160 kg N ha™) y dos dosis de
azufre (0y 20 kg S ha™). En Tabla 1 se presentan algunas caracteristicas de los sitios experimentales.
RESULTADOS

El rendimiento del cultivo de trigo vari6 entre 3232 y 6606 kg ha™ en los tratamientos testigos y desde
4400 hasta 9352 kg ha™ en los fertilizados con N (Tabla 1). La eficiencia de uso del N (EUN) vari6 desde 2
hasta 18 kg Grano kg N aplicado, siendo en general superior en el afio 2010 debido a la menor disponibilidad
de N a la siembra del cultivo y mejores condiciones hidricas, de radiacion y temperatura. Las bajas EUN
(menores a 6 kg Gr kg N) pueden ser explicadas en parte por presencia de enfermedades y problemas de
compactacién de suelo (Tabla 1). Es valido mencionar que en el 73% de los sitios, la EUN duplican por lo
menos la relacion de precios insumo:producto media histérica de 6:1, lo cual indica el beneficio econémico de
la practica de fertilizacion nitrogenada en el cultivo de trigo. Por otra parte, cuando se grafico la EUN en
funcion del rendimiento méximo del sitio, se obtuvo una estrecha asociacion entre dichas variables (Figura 1).
Esto indicaria que la potencialidad del ambiente es la principal determinante de la EUN, y por ende de la dosis
Optima econdmica.

En la Figura 2 se presenta la relacién entre la disponibilidad de N en el suelo a la siembra sin (a) y con la
inclusion del Nan (b) y el rendimiento del trigo para el modelo de diagndstico. La variabilidad en el
rendimiento, entre afios y sitios, se explicaria en parte por la diferente disponibilidad hidrica, tipo de suelo y
antecesores. En linea con lo mencionado, cuando en la Figura 2b se incorpord el Nan, como estimador de la
mineralizacién, la capacidad predictiva del rendimiento mejoré sensiblemente (mayores r?).

Por otra parte, una forma de reducir la variabilidad ambiental es relativizar el rendimiento del cultivo,
siendo este el cociente entre el rendimiento de los tratamientos testigos (con aparente deficiencia de N)
respecto al rendimiento con la maxima dosis de N. Cuando se graficé la relacion entre el rendimiento relativo
(RR) del trigo y la disponibilidad de N sin (a) y con la inclusién del Nan (b) se pudo ajustar una Gnica funcion
(Figura 3). ElI modelo que incorpor6 al Nan explicd el 68% de la variacion en el rendimiento del cultivo,
mientras que el modelo que no incluye al Nan explicd s6lo 59%. Considerando una pérdida aceptable del
rendimiento del 5% (RR= 95%), se estimé una disponibilidad de N promedio de 170 y 270 kg N ha™ para el
modelo sin y con Nan, respectivamente, con variaciones segun la potencialidad del ambiente.

La concentracién y el nivel de exportacion de N en grano, son aspectos a considerar para evaluar la

calidad comercial del trigo, dado que estan asociados con el contenido de proteinas del mismo. Utilizando la
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misma metodologia, en la Figura 4 se presenta la relacion entre la exportacion de N en grano de trigo y la
disponibilidad de N en suelo sin (a) y con (b) la inclusion del Nan. Una alta proporcién de la variacion en la
exportacion de N fue explicada por ambos modelos, siendo levemente superior el ajuste para el que incluye al
Nan (r’= 67 y 70% sin y con Nan, respectivamente). El proceso de mineralizacién del N, en general, acompafia
el crecimiento del cultivo dado que esta afectado, entre otros factores, por la humedad y la temperatura del
suelo, lo cual permitiria explicar los resultados obtenidos en esta experiencia. A partir de la Figura 4a 6 b se
puede estimar con un 67 6 70% de confianza el nivel de N exportado en grano, y por ende, el % de proteina
segun rendimiento. Es valido remarcar que las variaciones entre sitios, sobre todo si estan afectados por
diferente disponibilidad hidrica, suelen ser mayores en rendimiento que en exportacion de N, lo cual explica en
parte la mayor asociacion de esta Gltima variable con el N disponible (Figura 2 y 4).

A modo de ejemplo, si consideramos la ecuacion de la Figura 4b y una disponibilidad de N
(suelo+fertilizante+Nan) de 300 kg ha™, el nivel de N exportado en grano seria de 105 kg ha™. Por otro lado,
para ambientes de 5000, 6000, 7000 y 8000 kg ha™ es factible esperar un contenido de proteina en grano de 12,
10, 8.5 y 7.5%, respectivamente. Esto pone de manifiesto el efecto de la potencialidad del ambiente sobre el
contenido de proteina en grano. Por otra parte, a partir de la Figura 4 (forzando a cero el origen) se puede
estimar el porcentaje del N del sistema que es recuperado en grano, siendo este del 50 y el 30% para el modelo

sin 'y con la inclusion del Nan, respectivamente.

En general, la inclusion del Nan junto a la disponibilidad inicial de N-nitrato a la siembra del trigo
mejord la precision de la estimacion del rendimiento y del nivel de N exportado en grano. Esta
informacidn podria ser de utilidad para estimar el nivel de proteina en grano, no obstante, es necesario

validad esta informacion en otros afios y aéreas productoras de trigo de la region pampeana.
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Tabla 1. Caracteristicas de suelo, cultivo antecesor, rendimiento del tratamiento testigo y con el agregado de fertilizante y eficiencia
de uso del fertilizante (kg Grano kg N aplicado) para los diferentes sitios experimentales. MO= materia organica.

Sitio/afio Cultivo MO P Bray Nan N-Pitrato Rinde sin N Rinde con N* EUN
antecesor (%) (ppm) (ppm) (kg ha™) (0-60cm) (kg ha!) (kg ha) (kg Gr kg N)

Madariaga 2009 Soja 6,8 6,5 80 150 6585 8097 9
Madariaga 2009 Maiz 6,4 6,4 74 130 5265 7100 11
Madariaga 2010 Soja 6,2 5,8 73 50 4413 6200 11
Madariaga 2010 Maiz 6,6 5,4 80 84 4247 6490 14
Maipu 2009 Soja 4,8 11,7 54 117 5424 7625 14
Maipt 2010 Soja 59 9,0 73 43 5587 6300 4
Maipt 2010 Girasol 49 11,7 61 58 4049 4400 2
Miramar 2009 Girasol 59 11,6 51 91 4828 6100 13
Miramar 2009 Girasol 6,0 16,5 60 93 4587 5100 5
Miramar 2009 Soja 6,4 17,1 68 130 5620 6200 6
Miramar 2010 Soja 4.4 13,3 50 68 5240 7033 12
Miramar 2010 Soja 5,5 12,5 50 46 3232 5700 16
Pieres 2009 Girasol 53 14,8 60 59 5134 6350 12
Pieres 2010 Soja 5,2 15,2 45 66 6606 9352 18
Pieres 2010 Soja 5,4 14,1 56 68 5691 8386 18

*= dosis de 160 kg N ha™ en Maipt y Madariaga 2009 y 2010, 100 kg N ha™ en Miramar y Pieres 2009 y 150 kg N ha™ en Miramar
y Pieres 2010.
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Figura 1. Eficiencia de uso del nitrégeno (EUN) en funcion del
rendimiento maximo del ambiente. Los puntos negros no se
consideraron en el ajuste, debido a que corresponden a sitios con
problemas de compactacion y enfermedades.
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Figura 2. Rendimiento del cultivo de trigo en funcién de: a) la disponibilidad de N a la siembra sin considerar el Nan (suelo+fertilizante) y
b) incluyendo al Nan. La concentracién de Nan (0-20cm) se transformo a kg ha™* empleando una densidad de 1.2 Ton m™.
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Figura 3. Rendimiento relativo del cultivo de trigo en funcion de: a) la disponibilidad de N a la siembra sin considerar el Nan
(suelo+fertilizante) y b) incluyendo al Nan. La concentracion de Nan (0-20cm) se transformo a kg ha™ empleando una densidad
de 1.2 Ton m™.
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Figura 4. Exportacion de nitrogeno (N) en grano de trigo en funcién de: a) la disponibilidad de N a la siembra sin considerar
el Nan (suelo+fertilizante) y b) incluyendo al Nan. La concentracién de Nan (0-20cm) se transformo a kg ha™ empleando
una densidad de 1.2 Ton m*®,
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