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Infroduccidn

El cultivo de trigo es uno de los principales cereales de invierno sembrados en la region
pampeana, siendo el principal destino para alimentacion humana (Bono et al., 2010).
Este cereal es una importante fuente de proteina y carbohidratos como también, de
nutrientes esenciales necesarios para una alimentacion saludable a partir de

microelementos como el hierro y el zinc (Bono et al., 2010; Cakmak, 2008).

La disponibilidad de nutrientes en el grano depende de la capacidad del cultivo para
absorberlos y trasportarlos a los granos. El nitrdbgeno es el principal nutriente para el
crecimiento vegetal y para la formacion de proteina en granos y su deficiencia,
puede generar una menor absorcién de otros nutrientes como azufre (Randall et al.,
1981), foésforo (Sadras, 2006) y zinc (Hui et al., 2022). De los micronutrientes, la
importancia del zinc radica en ser un nutriente esencial en la alimentacién,
insuficiencias de Zn generan problemas de salud en humanos como deficiencia en el
crecimiento fisico, en el sistema inmune y en la capacidad de aprendizaje, por ello
sU consumo en cereales como trigo es importante. Sin embargo, se ha reportado
como deficiente en muchos suelos del mundo, generando que el contenido en la
harina obtenida tenga que ser biofortificada para cumplir con los requerimientos
nutricionales (Cakmak, 2008). En la regidon pampeana, se redujeron entre un 80 y 86%
los niveles de Zn en el suelo. Considerando que el rango critico es de 1 ppm, una
superficie considerable de la regidn pampeana puede tener suelos con deficiencia

de este nutriente (Sainz Rozas et al., 2019).

En la zona agricola-ganadera de Anguil (La Pampa), en donde el 47% de las
precipitaciones ocurren durante el ciclo del cultivo de trigo (junio-diciembre), uno de
los principales factores condicionantes del logro de los cultivos invernales es el agua

disponible al momento de la siembra, necesitando de las precipitaciones otonales
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para la recarga del perfil. Las estrategias de nutricidon se basan en hacer eficiente el
uso del agua para incrementar los rendimientos y la concentracién de proteina en
los granos (Dillchneider et al., 2017; Quiroga ef al., 2010). La nutricion balanceada por
su parte, incrementa los rendimientos del cultivo y mejora la eficiencia de uso de
nutrientes, especialmente cuando nutrientes como azufre, zinc y fdosforo son

deficientes en estos suelos (Alvarez et al., 2022; Landriscini y Galantini, 2010).

El objetivo de este estudio fue evaluar la produccién y calidad de los granos de trigo

con distintas estrategias de balance nutricional.

Metodologia

Durante la campana 2023 se evalud el comportamiento de un cultivar de frigo pan

(DM Pehuén) en diferentes estrategias nutricionales.

A la siembra del ensayo el contenido de fésforo fue de 14 ppm, el contenido de Zn
de 0.3 ppm en los primeros 20 cm y el contenido de nitratos de 57.6 kg ha' en los
primeros 60 cm. La siembra se efectud el 6 de junio y la densidad de plantas logradas
fue de 177 pl. m=2. Se establecieron 10 tratamientos que se detallan en la Tabla 5. El
fertilizante nitrogenado utilizado fue urea (46-0-0) aplicado al voleo en el estadio Z1.1
y el fésforo, como fosfato diamdnico, incorporado a la siembra. El Zinc se aplicd de
manera foliar a una dosis de 3 L/ha de Starter plus (5 % Zn+3 % Mn +0,5% Cu +0,5%
B+ 4 %S) en el estadio de Z3.1. El diseno del ensayo fue en bloque completo

aleatorizado, con 3 repeticiones. Cada repeticidn tuvo una superficie de 28 mz2.

Tabla 1: Tratamientos de fertilizacion

ID Descripcion
Tl OkgN+OQkgP
T1-B OkgN+0kgP+1Zn
12 O kg N +20kg P
T2-B O kg N + 20kg P + Zn
13 60 kg N + 20kg P
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13-B 60 kg N + 20kg P + Zn
T4 120 kg N + 20kg P
T4-B 120 kg N + 20kg P + Zn
75 180 kg N + 20kg P
T5-B 180 kg N + 20kg P + Zn

Determinaciones:

Se realizaron cortes de biomasa en cuatro momentos del ciclo del cultivo (macollaje
72.1, elongacion 3.1, floracién 26.0 y madurez fisioldgica 29.0). De cada momento se
determind el peso seco de la biomasa total. En Z6.0 y 79.0 se pesaron y contabilizaron
las espigas logradas. La frilla se realizd mediante trilladora experimental estdtica, se
calculd el rendimiento, sus componentes (nUmero y peso de grano) y el contenido

de proteina en grano (NIRS).

Resultados

El rendimiento varié entre 1610y 2375 kg ha' (Figura 1). No se encontraron diferencia
significativa en rendimiento entre los tratamientos de dosis sucesivas de N, pero se
observaron diferencias significativas con el agregado de Zinc (Zn) foliar. En la Fig. 1.
se observa que ante el agregado de Zn al fratamiento sin N y ni P el rendimiento
mostrdé una tendencia positiva, pero al incrementar el contenido de N y de P, la
respuesta al agregado de Zn disminuyd un 14%. El contenido de proteina varid de 11.1
a 16 %, aumentando a mayores dosis de N (Figura 2). El agregado de Zn afecto el
contenido de proteina en los tratamientos T4 y T5, disminuyendo 1.7 y 2.3 % para el
tratamiento T4B y T5B, respectivamente. Con menores dosis de N, el agregado de Zn
incremento 2.3 y 2.6 % el contenido de proteina (tratamientos TIB y T2B,

respectivamente).
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Figura 1: Rendimiento en grano para cada tratamiento de fertilizacion. Los (**) indican
diferencia significativa entre tratamiento con (C/Zn) y sin zinc (S/Zn) (p=0.10).
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Figura 2: Contenido de proteina para cada tratamiento de fertilizacion. Las letras indican
diferencia significativa entre fratamientos (p=0.05)

Considerando los componentes que forman el rendimiento, el nUmero de granos tuvo

una correlacién positiva con el rendimiento por la formacién de mayor cantidad de
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granos por espigas, y negafivamente se correlaciond con la canfidad de espigas

formadas y con el contenido de proteina en grano (Tabla 2).

Tabla 2: Andlisis de correlaciéon entre las variables de rendimiento, numero de granos (NG), peso de mil
granos (PMG), numero de espigas (N°Esp), niUmero de granos por espiga (NG.Esp) y proteina.

Rendimiento NG PMG N2Esp NG.Esp proteina
Rendimiento 1.00 0.00 0.07 0.74 <0.00001 0.02
NG 0.98 1.00 0.48 0.88 <0.00001 0.06
PMG 0.34 0.14 1.00 0.42 0.28 0.01
N2Esp -0.06 -0.03 -0.15 1.00 0.0011 0.03
NG.Esp 0.83 0.83 0.20 -0.57 1.00 0.0035
Proteina -0.42 -0.35 -0.45 0.39 -0.52 1.00

Discusion

En esta campana 2023, el contenido de agua Util a la siembra limité el crecimiento
del cultivo afectando negativamente el rendimiento en un 45% respecto del
promedio para laregion 9 (3564 kg ha'!, promedio de los Ultimos 5 anos). Las escasas
precipitaciones ocurridas en los meses de mayo y junio limitaron la correcta
incorporacion del fertilizante nitrogenado, resultando en la ausencia de respuesta
significativa en el incremento de rendimiento. La incorporacion de micronutrientes
como fue el caso del In, tuvo efectos favorables cuando el cultivo no estuvo
fertilizado con Ny P, incrementando el rinde en 284 kg ha-'. El Zn estd involucrado en
muchos procesos fisioldgicos como el metabolismo de proteinas, la expresion de
genes, la integridad y funcionalidad de las membranas y en la detoxificacion de
especies reactivas de oxigeno que se incrementan cuando las plantas estdn en una
sifuacion de estrés (Cakmak, 2000; Peck y Mcdonald, 2010). Por ello, ante un estrés
hidrico y nutricional, el aporte de Zn tuvo efectos positivos en el rendimiento. Asi mismo
el fésforo genera efectos negativos en la disponibilidad y absorcidon de Zn (Alloway,
2008; Hui et al., 2022), este efecto se observd en los tratamientos con el agregado de
P cuyo el rendimiento se afecté en 662 kg ha' y con el agregado de N y P, el
rendimiento se redujo en 361 kg ha'l. El agregado de nutrientes favorece el
crecimiento vegetativo del cultivo, por ende, el consumo de agua del cultivo es

mayor, dejando menos cantidad de agua disponible al momento de definir el
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rendimiento. Por otro lado, si bien la presencia de fertilizantes nitrogenados genera un
efecto positivo en la disponibilidad de Zn en el suelo (Alloway, 2008), la respuesta
observada fue negativa. La informacién disponible sobre el efecto negativo del Zn
con el agregado de N en condiciones de deficiencia hidrica es escaza. De los
componentes del rendimiento, el nUmero de granos por espiga resultd el mads
afectado ante el agregado de Zn. Este componente se correlaciond positivamente

con el nUmero de granos y por ende con el rendimiento.
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