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Las salidas de nitrégeno (N) desde el suelo representan una pérdida econémica y un posible riesgo
ambiental. El uso de inhibidores de volatilizacion y polimeros ha resultado exitoso en cultivos de ve-
rano, y no seria irrelevante en cereales de invierno. En cuatro experimentos, tres de trigo y uno de
cebada cervecera, se evalud el tratamiento con NBPT y la fuente Ultimax, revestida con Policote y
otros polimeros, sobre el rendimiento y concentracion de proteina. Se determinaron diferencias entre
fuentes y dosis en ambos parametros, confirmando la relevancia del manejo de N en estos cultivos.

INTRODUCCION

El trigo es un cultivo tradicional de la Regién
Pampeana Argentina, y el principal cereal de in-
vierno que ocupa nuestra superficie agricola. Ade-
mas de su valor econdémico, su importancia en las
rotaciones se ha incrementado hasta tornarse un
participante indispensable de los sistemas agrico-
las. Amplia y durable cobertura de residuos, gran
capacidad de competencia con las malezas y con-
sumo hidrico que permite disminuir napas y evitar
encharcamiento son algunas de las causas por las
que su presencia en los campos argentinos se ha
revalorizado. Junto con la cebada, son las principa-
les especies que desarrollan una estratégica capa-
cidad de crecimiento al final de la primavera, etapa
clave para el normal progreso de los cultivos de ve-
rano. Es en esta época del afio donde se incuban
procesos de enmalezamiento y ascenso freatico
que limitan luego la productividad de soja y maiz.

El N es el principal elemento en la nutricién de
gramineas. Sus carencias afectan la expansion
y duracién del area foliar, reducen el cuajado de
flores y producen aborto de granos. En ambientes
con largo historial de balance negativo, la cantidad,
distribucion y forma de aplicacion durante el ciclo
es quizas la principal decisién de manejo, y la ma-
yor inversion realizada en el cultivo. Este elemento
es sumamente dinamico y esta sometido a diferen-
tes vias de salida del sistema (Rose et al, 2018).

El comportamiento diferencial entre fuentes se

ha profundizado en cultivos de verano, pero po-
dria ser igualmente relevante en la fertilizacién de
cereales de invierno. A pesar de que la volatiliza-
cion suele ser un fendmeno propio del ambiente
riguroso del verano (Ferraris et al., 2014; Pawlick
et al, 2019), con altas temperaturas y lluvias esca-
sas y poco frecuentes, no se puede descartar que
el fendbmeno ocurra en otros momentos del afo.
El N-NBPT (N-(n-butyl) triamida thiofésforica) ha
demostrado ser un inhibidor eficiente de este tipo
de pérdidas, bloqueando la enzima ureasa duran-
te un periodo prudencial de tiempo y haciendo asi
que el paso a N-nitrato ocurra de manera gradual
(Ferraris et al., 2014; Rose et al, 2018). De igual
manera, los polimeros como Policote®, sin una
inhibicién enzimatica, producen igualmente una
liberacion gradual que disminuye las vias de pér-
dida (Costa et al, 2011). Este tipo de polimeros
podrian actuar sobre la volatilizacion pero tam-
bién mitigando la lixiviacién ante lluvias copiosas
o frecuentes (Chalk et al., 2015). La mitigacion de
pérdidas de N no solo tiene implicancias econémi-
cas sino también ambientales (Chalk et al., 2015;
Gilsanz et al., 2016))

El objetivo de esta investigacion fue evaluar di-
ferentes fuentes y dosis de fertilizantes nitroge-
nados en trigo y cebada cervecera. Las hipotesis
propuestas son 1. Las fuentes protegidas de la
volatilizacion incrementan la Eficiencia de uso de
N (EUN), maximizando los rendimientos y 2. Esta
mejora en la eficiencia se manifiesta en diferentes
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Tabla 1. Descripcion de los sitios experimentales. Afio 2018.

RTA/Vol 10 / N°39

Pergamino - Pergamino - .6 Nuevo
Cultivo Trigo Ce\t;:g:r:er- Trigo Trigo
Tipo de Suelo Argiudol tipico | Argiudol tipico Argiudol tipico Argiudol tipico
Serie Suelo Pergamino Pergamino Arroyo Dulce Hughes
Cultivar DM Nandubay Andreia K. Rayo DM Algarrobo
Fecha de siembra 20-Jun 20-Junio 2-Julio 10-Junio

dosis aplicadas a campo.
MATERIALES Y METODOS

Durante el afio 2018, se condujeron cuatro ex-
perimentos de campo en la regién norte de Bs As,
tendientes a evaluar dosis y tratamientos de pro-
tecciéon de nitrégeno en trigo y cebada cervece-
ra. Fueron conducidos con un disefio en bloques
completos al azar con cuatro repeticiones y siete
tratamientos. Una descripcién de los sitios experi-
mentales se presenta en la Tabla 1, mientras que
los tratamientos en cuanto a fuentes y dosis se
detallan en la Tabla 2, y los datos de suelo en la
Tabla 3. Todos los sitios fueron sembrados con
aplicacion de superfosfato triple de calcio (0-20-
0) en linea de siembra, y sulfato de calcio (0-0-0-
S18- Ca22) en cobertura total, para que otros ele-
mentos fuera de N no limitaran la produccién. Se
aplicaron fungicidas e insecticidas para proteger a
los cultivos de enfermedades y plagas.

Los tratamientos consistieron en la evaluacién
de Urea — Urea + NBPT y Utilmax. Esta ultima es
una fuente ureica recubierta por tres polimeros
que posibilitan una liberacion gradual. Esto per-
mitiria atenuar las posibles pérdidas por volatiliza-
cion pero también por lixiviacion. Las aplicaciones
se realizaron al momento de la siembra, Definir el
momento de aplicacion de cada uno de ellos.

Tabla 3. Datos de suelo al momento de la siembra

Tabla 2. Tratamientos evaluados en el experi-
mento. Pergamino, afio 2018.

Dosis
(kg ha™)

T Control

T2  Urea 130
T3  Urea + NBPT 130
T4  Utilmax 130
T5 Urea 260
T6  Urea + NBPT 260
T7  Utilmax 260

La cosecha se realizd en forma mecanica con
una cosechadora de parcelas Wintersteiger Nur-
serymaster, recolectando la totalidad de la parce-
la, de 12 m2. En Coldn se realizé en forma ma-
nual, sobre una superficie de 2 m2. Se calculd la
Eficiencia agrondmica de Uso de N, como (A ren-
dimiento / A dosis) Sobre una muestra de cosecha
en dos de los experimentos, Cebada Pergamino
y Trigo Tambo Nuevo se determiné la concentra-
cion de proteina en grano, a partir de una muestra
compuesta por por sub-muestras provenientes de
las cuatro repeticiones.

pH Mat. Organica P-disp. N-Nitratos S-Sulfatos

(0-20 cm) (0-20 cm) (0-20 cm) suelo 0-60 cm suelo 0-20 cm
agua 1:2,5 % ppm kg ha" Ppm
Pergamino - 5.9 3,05 10,6 41,1 8,0

Trigo
Pergamino -

Cebada 57 3,10 14,5 36,2 8,5
Tambo Nuevo 59 2,71 12,0 48,6 8,8
Colén 5,8 2,98 12,0 56,7 9,2
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 4 se presentan los datos de rendimiento (a), eficiencia de uso de N (EUN) (b) y proteina
(c) para cuatro y dos localidades, respectivamente.
Tabla 4. Comportamiento de fuentes de Nitrégeno en cereales de invierno, a diferentes dosis de
aplicacién. Afio 2018.
a. Rendimiento(kg ha’')

Pergamino — Pergamino -

Tratamientos INTA INTA T?r'r';;g 2:;;“ Trigocg’lg’;mbo
Trigo Nandubay Cebada Andreia
T1 | NO 3095,0 d 3631,8 d 2663,6 c 3724,7 b
T2 | Urea 130 kg ha™ 54455 ¢ 4707,8 c 3384,8 b 4477,7 a
T3 | Urea + NBPT 130 kg ha" 5722,7 abc 4883,3 bc 3739,4 ab 4504,7 a
T4 | Utilmax 130 kg ha™ 55364 ¢ 4631,9 c 3627,3 ab 4785,7 a
T5 | Urea 260 kg ha™'! 5709,1 bc 5007,5 bc 3751,5 ab 5059,0 a
T6 | Urea + NBPT 260 kg ha" 6104,5 a 5403,8 a 3700,0 ab 5032,7 a
T7 | Utilmax 260 kg ha™ 6009,1 ab 5036,9 b 3909,1 a 4833,0 a
P= 0,0001 0,0001 0,0001 0,007
(f/:') 4,9 % 3,9 % 7.7 % 9,5 %

b. Eficiencia marginal en el uso de nitrogeno (kg grano: kg N') en diferentes tratamientos de fertil-
izacion. En la dosis maxima se calculo como (diferencia de rendimiento / diferencia dosis) respecto
del nivel inferior.

Pergamino - Pergamino — Tambo Colén
. INTA INTA .
Tratamientos . Nuevo Trigo
Trigo CCIECE Trigo Rayo Algarrobo
Nandubay Andreia 9 y 9
T2 | Urea 130 kg ha 39,3 18,0 12,1 12,6
T3 | Urea + NBPT 130 kg ha" 43,9 20,9 18,0 13,0
T4 | Utilmax 130 kg ha™* 47,0 19,2 18,5 20,4
T5 | Urea 260 kg ha™ 4,4 50 6,1 9,7
T6 | Urea + NBPT 260 kg ha"' 6,4 8,7 -0,7 8,8
T7 | Utilmax 260 kg ha' 9,1 7,8 54 0,9

c. Proteina (%). Los valores de concentracion de proteina provienes de una muestra compuesta desde
las 4 repeticiones.

Tratamientos Pergamino — IN_TA Tan:nbo Nuevo
Cebada Andreia Trigo Rayo
T1 | NO 10,4 12,4
T2 | Urea 130 kg ha" 11,0 13,2
T3 | Urea + NBPT 130 kg ha™ 11,8 13,0
T4 | Utilmax 130 kg ha' 11,1 13,4
T5 | Urea 260 kg ha" 14,2 13,0
T6 | Urea+ NBPT 260 kg ha™ 14,1 14,0
T7 | Utilmax 260 kg ha' 14,3 13,4

Los rendimientos alcanzaron un promedio ge- pafia precedente. El nivel inicial de N fue bajo
neral para toda la red de 4575,7 kg ha™, lo que (Tabla 3), lo que posibilitd una pronunciada res-
puede considerarse como moderados, y algo in- puesta e hizo al sitio adecuado para la compara-
feriores a los obtenidos en la extraordinaria cam-  cién entre fuentes.
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Figura 1. Produccién media de grano segun tratamientos de fertilizacion nitrogenada, promedio de
tres localidades en trigo y una en cebada cervecera. Las barras de error representan la desviacion
standard entre localidades, para cada tratamiento en particular. INTA Pergamino, afio 2018.

Los cuatro sitios evaluados presentaron dife-
rencias estadisticamente significativas entre trata-
mientos (P<0,0001) (Tabla 4). La falta de fertiliza-
cién nitrogenada resulté en una severa penalidad
en los rendimientos (Figura 4). En promedio, se
determinaron diferencias entre las dosis de 130
y 260 kg ha' (Figura 1). En la comparacion en-
tre fuentes, las diferencias fueron escuetas, y en
general algo mayores en la dosis de 130 kg ha™.
Al ser el N limitado, la eficiencia se torna un fac-
tor mas relevante. En promedio, los rendimientos
maximos correspondieron a Urea + NBPT, luego
con escasa diferencia Ultimax y finalmente urea
sin tratamiento. La EUN

Respecto de la concentracion de proteina, se
determind un notable efecto de dosis en ceba-
da, conduciendo a valores por encima del éptimo
(Tabla 4.b). En la dosis mas baja, Ultimax fue la
mas conservativa en calidad, sugiriendo mayores
niveles de N residual en el sistema. En el caso de
trigo, se determiné proteina en el experimento de
Tambo Nuevo, cuya variedad ha demostrado gran
capacidad para acumular N en grano generando
altos niveles de calidad. El comportamiento fue si-
milar al observado en rendimiento, con moderado
efecto de dosis y nuevamente cierta ventaja para
Urea + NBPT, seguida por Ultimax (Tabla 4).

Los resultados obtenidos permiten aceptar la hi-
potesis 1, puesto que se determinaron diferencias

significativas y muy relevantes entre tratamien-
tos y dosis. En cuanto a fuentes, las diferencias
fueron significativas en trigo - INTA y cebada -
INTA. La hipétesis 2 es aceptada, ya que la jerar-
quia entre fuentes se manifesté de igual manera
en ambas dosis, aunque en magnitud fuera mas
pronunciada en la dosis mas baja.

En cultivos de alto rendimiento, el ajuste de la fer-
tilizacién nitrogenada es una practica compleja, que
contempla calibrar dosis y oferta total, pero ademas
momentos, fuentes y formas de aplicacion. El 6p-
timo es una condicién sitio-especifica, que puede
variar entre cultivos, localidades y campanas.
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