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RESPUESTA DIFERENCIAL A
ESTRATEGIAS DE NUTRICION
EN CULTIVARES DE TRIGO Y
CEBADA CERVECERA
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Durante la campafia 2017 se condujo un experimento de campo donde se evalud la respuesta a di-
ferentes planteos de nutricién en nueve cultivares de trigo y uno de cebada cervecera. Se modificaron
dosis y momentos de aplicacion de nitrogeno y fésforo, los cuales afectaron el rendimiento y la con-
centracién de proteina de manera diferencial entre genotipos. Algunos cultivares lograron un aceptable
balance rendimiento-calidad. La mejora de la fertilizacion disminuy6 el efecto varietal sobre la proteina,
asegurando un standard de calidad. Un correcto ajuste de dosis, aplicado de manera secuencial en el

ciclo, pareciera la estrategia recomendable para balancear ambos factores.

INTRODUCCION

En la Region Pampeana Argentina, el trigo es el
cultivo de invierno que ocupa la mayor superficie
con 5,43 millones de has y 17,5 millones de to-
neladas producidas durante la campana 2017/18
(Fuente: Bolsa de Comercio de Rosario). El culti-
vo ha presentado un notable avance en genética,
acompanado por un intensivo uso de tecnologia,
destacando entre los principales a la fertilizacion.
No obstante la deteccion de carencias de meso y
micronutrientes como azufre o zinc, nitrégeno (N)
y fésforo (P) contintian siendo los principales.

En la Region Pampeana existe abundante in-
formacion para la eleccion de cultivares de trigo
segun se priorice rendimiento, calidad o sanidad.
Esta informacion es generada a través de una red
oficial sistematizada por INASE (ROET, 2018),
bien complementada por un importante niumero
de experimentos regionales. Sin embargo, poco
se conoce de la interaccién entre genética y nivel
tecnoldgico. Wang et al., (2018) demostraron que
existe respuesta diferencial a la fertilizacion segun
genotipo. Esto fue sefialado en la regién Norte de
Buenos Aires por Ferraris y Mousegne (2008). La
fertilizacion fosforada a su vez interactia con la
respuesta a N. La deficiencia de P reduce la efi-
ciencia de uso de N. Al afectar la absorcion total
del nutriente, podria reducir el rendimiento pero

también la concentracion de proteina en grano
(Ferraris et al., 2017).

El objetivo de esta investigacion fue 1. Eva-
luar el comportamiento de diferentes cultivares
de trigo pan y cebada cervecera en rendimiento
y concentracion de proteina como respuesta a la
implementacion de diferentes estrategias de ferti-
lizacion con NP, y 2. Analizar la interaccion Fertili-
zacion x genotipo.

MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo 2017, se condujo en la EEA
INTA Pergamino un experimento de campo donde
se evaluo la respuesta de cultivares de trigo y ce-
bada a niveles crecientes y secuenciales de fertili-
zacion. Se utilizé un disefio en bloques completos
al azar con 2 repeticiones, tratamientos en arreglo
factorial completo de dos variables: Fertilizacion
(4 niveles) y Genotipo (10 niveles) resultando asi
40 tratamientos. Las fuentes utilizadas fueron su-
perfosfato triple de calcio (SPT) (0-20-0), Urea
granulada (UG)(46-0-0) y Basfoliar Top N (BFTN)
(27-11-16, & 1,25). Todos los tratamientos recibieron
20 kgS ha'como Sulfato de Calcio.

Los tratamientos evaluados se presentan en la
Tabla 1. Por su parte, los analisis de suelo en la
Tabla 2.

Durante el ciclo se registré presencia de diversas
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Tabla 1. Cultivares y tratamientos de fertilizacion evaluados en el experimento. (s): aplicacién de fer-
tilizante a la siembra. (m): aplicacion de fertilizante en macollaje. (hb): aplicacién de fertilizante en hoja

bandera.
Cultivares Fertilizacion

DM Algarrobo

Baguette 750
SY 120

Buck Saeta
ACA 908

MS INTA 415
DM Ceibo

Cebada Traveller

T1:

ACA 360 T2:

T3:

MS INTA 615 T4:

SPT 100 kg ha™ (s)
UG 120 kg ha™' (s)

SPT 100 kg ha™ (s)
UG 120 kg ha'(s)
UG 120 kg ha* (m)

SPT 100 kg ha™ (s)
UG 120 kg ha'(s)
BFTN 28 | ha''(hb)

SPT 200 kg ha™ (s)
UG 120 kg ha'(s)
UG 120 kg ha' (m)
BFTN 28 | ha' (hb)

Tabla 2. Datos de suelo al momento de la siembra

Materia N-Nitratos N-Nitratos = S-Sulfatos Agua Util
pH .. P-disp. suelo 0-60 suelo 0-20 Zn 0-150 cm
Organica 0-20 cm
cm cm
cm agua 1:2,5 % ppm ppm kg ha" ppm ppm mm
0-20 cm 5,8 3,14 21,6 10,3 59,0 6,1 1,01 160
20-40 cm 8,3 5,5
40-60 cm 41

enfermedades, especialmente Royas, en su varie-
dad estriada, de la hoja y del tallo, con incidencia y
severidad variable segun el cultivar. Para eliminar
este efecto, se realizaron tres aplicaciones de fun-
gicidas durante el ciclo, en los estados de Zadoks
32, 60 y 75 (Zadoks et al., 1974), combinando
principios activos del grupo de las estrubilurinas,
triazoles y carboxamidas La cosecha se realizé en
forma mecanica, mediante una cosechadora ex-
perimental de parcelas. La concentracion de pro-
teina se determiné mediante espectrometria de
infrarrojo cercano (NIRS). Los resultados se anali-
zaron mediante particion de varianza, analizando
los efectos de cultivar, fertilizacion y la interaccion
cultivar x fertilizacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ala siembra, el perfil se encontraba con un buen
nivel de almacenaje, a causa de un ciclo humedo
durante la campana anterior. Luego de una sali-
da de invierno con moderadas precipitaciones,
durante la primavera los registros disminuyeron
(Figura 1). Las precipitaciones fueron ajustadas,
pero la reserva abundante. No se observé déficit

de evapotranspiracion durante todo el ciclo (Figu-
ra 1). El cociente fototermal alcanzé niveles inter-
medios (Figura 2).

En la Tabla 3 se presenta el analisis estadistico
para rendimiento. Los rendimientos fueron muy
elevados, como consecuencia de un favorable
ano climatico donde se destaca la excelente re-
serva de agua acumulada en el perfil al momento
de sembrar el cultivo. Se determind efecto signi-
ficativo para rendimiento de Cultivar y Fertiliza-
cion (P<0,0001), pero no interaccion estadistica
(P>0,10) entre ambos factores (Tabla 3).

Tabla 3. Analisis de la varianza para el rendimien-
to de grano (kg/ha) analizando el efecto de Geno-
tipo, Fertilizacion y la interaccion Genotipo x Fertil-
izacion. Pergamino, camparia 2017/18.

Cultivar <0,0001

Fertilizacion <0,0001

Cultivar x fertilizacion 0,8597
CV (%) 9,81
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Figura 1. Precipitaciones, evapotranspiracion y balance hidrico decadico, expresados como lamina de
agua util (valores positivos) o déficit de evapotranspiracion (valores negativos). Cuando el almacenaje
cae dentro del area celeste, la demanda del cultivo podria no ser abastecida completamente, generan-
do un déficit de evapotranspiracion. Valores acumulados cada 10 dias en mm. Trigo, EEA Pergamino,
afo 2017. Agua util inicial (150 cm) 160 mm. Precipitaciones totales durante el ciclo 333,1 mm.
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Figura 2. Cociente fototermal (Q) en el periodo comprendido entre el 1-septiembre y 30-noviembre de
2017, y su comparacion con el afio anterior y el mejor afio de la ultima década. Datos estacion meteo-
rolégica INTA Pergamino. Afio 2017.
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En las Tablas 5 y 6 se presentan los rendimientos
de las diferentes combinaciones cultivar — fertili-
zacion. Dos variedades, Buck SY 120 y DM Ceibo
compartieron el mayor rendimiento, seguidos de
cerca por Baguette 750, ACA 360 y DM Algarro-
bo. En cuanto a la concentracion de proteina, ACA
908 alcanzo el valor maximo seguida por ACA
360. Ambas presentaron escasa variabilidad entre
tratamientos de fertilizacion (CV 2,2 %)(Tabla 5),
mostrando una amplia estabilidad. ACA 360 evi-
dencié un buen equilibrio entre rendimiento (pues-
to 5) y proteina (puesto 2). Otras en cambio se
destacaron solo en rendimiento, como Baguette
750: puesto 3 en rendimiento, puesto 10 en cali-
dad, con una elevada sensibilidad a manejo (coe-
ficiente de variacion). En cambio, algunas varieda-
des sobresalieron unicamente en calidad. Este es
el caso de ACA 908, puesto 1 en proteina siendo
muy superior al resto y estable frente al manejo,
puesto 9 en rendimiento. La cebada cervecera
cv Traveller expresé un rendimiento intermedio y
proteina inferior al trigo. Como tendencia central,
las variedades de mayor contenido proteico fue-
ron menos afectadas por el manejo, presentando
bajos coeficientes de variacion entre diferentes
tratamientos de fertilizacion (Tabla 5). Por otra
parte, la variabilidad en rendimiento y concentra-
cion de proteina entre variedades fue superior en
el tratamiento de baja fertilizacion, y tendié a uni-
formar cuando la nutricion mejoro. La variabilidad
de respuesta a la fertilizacion entre genotipos fue
reportada anteriormente por Ferraris y Mousegne
(2008). Wang et al., (2016) mencionan asimismo
interaccion entre fertilizacion nitrogenada y efi-

ciencia de uso de agua, y variabilidad genética
para ambos factores.

Respecto de los tratamientos de fertilizacion, se
visualizé un comportamiento muy interesante. El
rendimiento medio fue muy elevado para el trata-
miento base (T1), considerando la escasa fertiliza-
cion recibida (Tabla 1) y la moderada fertilidad del
sitio (Tabla 2). El tratamiento T2, que considero
refertilizacion, incrementé la productividad en for-
ma significativa (Tabla 4), alcanzando 608 kg ha™
de rendimiento y 0,8 % de proteina adicionales
(Tabla 5). La aplicacion tardia de N (T3) impacto
en rendimiento incrementandolo en 319,6 kg ha™,
pero no en la calidad (Tabla 5). Finalmente, el tra-
tamiento completo (T4) evidencia una fuerte inte-
raccion positiva NxP sobre rendimiento y calidad.
El diferencial sobre T1 alcanzé a 1088,1 kg ha' y
0,9 % de proteina. Se sugiere que no solo el N,
sino también el P causaron este comportamiento.
Duplicar la aplicacion de P habria incrementado
la eficiencia agrondmica de uso de N (EaUN), de-
terminada a través del incremento de rendimien-
to por unidad adicional de N aplicado. Esto fue
mencionado por Ferraris et al., (2017), sobre un
experimento de larga duraciéon consistente en di-
ferentes aplicaciones de P prolongadas a través
del tiempo. Por otra parte, los CV entre varieda-
des fueron maximos con baja fertilizacion (T1:
CV= 8,8y 7,9 % para trigo solo y trigo + cebada,
respectivamente) expresando al maximo el efecto
varietal (Tabla 5). El incremento en los niveles de
fertilizacion tendié a disminuir la variabilidad en-
tre cultivares, especialmente cuando se realizaron
aplicaciones en macollaje.

Tabla 4. Rendimiento de cultivares de trigo/cebada segun tratamiento de fertilizacion. Pergamino, cam-

pana 2017/18.

Rendimientos (kg ha')

Promedio

Variedad
DM Algarrobo 5882,4 6544,1 6205,9 7088,2 |6430,1 BC
IACA 360 6060,5 6264,5 6613,0 6802,0 16435,0 BC
|Baguette 750 5897,5 6226,5 7092,0 6537,0 16438,3 BC
SY 120 6330,4 7338,2 6518,4 8102,9 |7072,5A
|Buck Saeta 5926,5 6187,5 5702,2 7022,1 6209,6 CD
IACA 908 5352,9 5161,8 5187,5 6161,8 |5466,0 E
MS INTA 415 5834,6 6591,9 5944,9 7018,4 |6347,4C
DM Ceibo 6301,5 7143,4 6507,4 8000,0 |6988,1 AB
MS INTA 615 4683,8 6106,6 5125,0 5650,7 [5391,5E
Cebada Traveller 5162,0 5952,5 5731,5 5930,0 |5694,0 DE
Promedio fert 5743,2C 6351,7B | 6062,8 BC | 6831,3A
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Tabla 5. Concentracion de proteina en grano de diferentes cultivares segun tratamientos de fertil-

izacion. Pergamino, campana 2017/18.

Proteina (%)

Promedio
‘ T T2 Variedad S

DM Algarrobo 9,6 10,4 9,5 10,8 10,1 4,0
ACA 360 1,1 10,6 1,1 11,8 1,1 2,2
|Baguette 750 8,8 10,6 8,7 9,8 9,5 8,2
SY 120 10,1 10,9 9,7 10,1 10,2 24
|Buck Saeta 9,6 1,2 9,6 1,2 10,4 7,9
IACA 908 11,6 12,4 1,4 12,4 12,0 2,2
MS INTA 415 10,2 10,9 9,9 1,3 10,6 3,9
DM Ceibo 9,2 10,6 9,5 10,8 10,0 5,8
MS INTA 615 9,4 9,9 9,0 10,1 9,6 24
Cebada Traveller 9,2 9,4 10 9,9 9,6 2,0
Promedio fert 10,0 10,8 9,8 10,9

Promedio (con cebcer) 9,9 10,7 9,8 10,8

CV (%) (sin cebada) 8,8 3,7 8,1 6,6

|CV (%) (con cebada) 7,9 5,8 7,2 7,0

CONCLUSIONES

La informacion presentada evidencia el avan-
ce tecnoldgico del cultivo en la regién, alcanzan-
do niveles de productividad muy destacados con
una alta eficiencia en el uso de los recursos. Los
sistemas actuales se muestran limitados en NP,
demostrando interaccién positiva ante un uso ba-
lanceado. Resultaron estratégicas las dosis pero
también el momento de aplicacién, con un fuerte
impacto de la refertilizacion en macollaje (T2). Un
correcto ajuste de dosis de NP, aplicado de mane-
ra secuenciada durante ciclo, pareciera la estra-
tegia recomendable para balancear rendimiento y
calidad.

La mejora de la fertilizacion disminuy6 el efecto
varietal sobre la proteina, asegurando un standard
de calidad. Los cultivares mostraron cambios en
los niveles de particion, priorizando rendimiento
o calidad segun la variedad considerada. El estu-
dio de la interaccion cultivar x fertilizacion resulta
agronémicamente relevante, para elegir una com-
binacion de genética y nivel de insumos adecua-
dos, en funcién del resultado esperado.
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