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TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION
CON ZINC Y BORO MEDIANTE LA
IMPREGNACION DE FUENTES
NITROGENADAS EN GIRASOL

ZINC AND BORON IMPREGNATIONS ON
NITROGEN FERTILIZERS IN SUNFLOWER

Gustavo N. Ferraris', Matias Dominguez’ y Julio Gonzalez'
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El Girasol es un cultivo en el cual existen aun muchos interrogantes sobre sus limitantes a la produc-
tividad. Algunas de ellas pasan por aspectos nutricionales. La fertilizacién con Zinc (Zn) y Boro (B)
se encuentran en plena expansion y adopcion en cultivos como maiz y soja. Este trabajo innova en
estudiarlo en el cultivo —el girasol- y la via de aporte — la impregnacién de una fuente nitrogenada. Se
determinaron respuestas importantisimas en magnitud. Los resultados generan un nuevo camino de
busqueda con el objetivo de aumentar los rendimientos: Optimizar la fertilizacién y las relaciones entre

nutrientes.

INTRODUCCION

En Argentina, el cultivo de girasol (Heliantus an-
nus L.), ha perdido terreno en superficie sembrada
debido a la competencia directa con el cultivo de
soja. Sin embargo, en los ultimos afos ha expre-
sado cierta recuperacion llegando en 2016/17 a
los 1,8 millones de ha y la produccién fue de 3,5
millones de toneladas (Ministerio de Agroindus-
tria, 2017). En parte, se debe a que algunas re-
giones como el centro-norte de Santa Fe o el NEA
presentaron graves problemas de anegamiento,
en particular a la cosecha de soja. Frente a dicho
escenario, muchos productores prefirieron el de
girasol con el objetivo de escapar a los anega-
mientos otofiales.

En la regién pampeana, el nitrogeno (N) es el
principal nutriente que limita el rendimiento de los
cultivos. Los suelos han perdido, en promedio, el
40% de su contenido original de materia organica
(MO), fuente primaria de la provisién de este ele-
mento por fertilizacion. No obstante, producto de
la intensificacion agricola y bajos contenidos de
MO, en variados suelos de la regidon pampeana se
han determinado deficiencias de micronutrientes
en cultivos agricolas. Entre ellos, el Boro (B) co-
bra importancia en el cultivo de girasol, dado que

dicho cultivo es muy sensible a la deficiencia de
dicho nutriente (Neves et al., 2019; Shehzad et
al., 2018; Torum et al., 2018). Un relevamiento en
la regién pampeana determiné que el contenido
promedio de B extractable en suelos agricolas es
de 0,8 mg kg, siendo dicho valor el 50% del con-
tenido de B extractable original de los suelos. Esto
sucede porque existe una relacién directa entre el
contenido de B extractable y el contenido de MO
de los suelos. Para diferentes ambientes de la re-
gion pampeana, se han determinado incrementos
medios de rendimiento entre el 20% y hasta el
33% por el agregado de B mediante fertilizaciones
foliares (Diosalvi et al., 2018). Ademas, se ha de-
terminado que las respuestas a la fertilizacion con
Boro son mayores en afios en los cuales se pre-
sentan deficiencias hidricas (Diosalvi et al., Neves
et al., 2019; 2018; Schultz et al., 2018). La fertili-
zacién no solo modifica el rendimiento, sino que
podria hacerlo con la composiciéon de los granos
(Mehmood et al., 2018).

El Zinc (Zn) es tal vez el mas conocido y difun-
dido de los micronutrientes utilizados en cultivos
extensivos. El Zn presenta una dinamica diferente
al B en los suelos. Es un catién metalico bivalen-
te que tiende a ser adsorbido por los coloides del
suelo. En estos, es escasamente movil y lo hace
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por difusién, siendo la respuesta una funcion de
la concentracion de Zn extractable. Numerosos
trabajos realizados en Argentina y otras regiones
del mundo mencionan un umbral critico debajo del
cual se esperan respuestas positivas a su agre-
gado de 1 mg kg, medido a través del método de
DTPA.

No hay reportes recientes que evaluen el agre-
gado de B en girasol en la region Nucleo Pampea-
na, y muy pocos han evaluado la respuesta a Zn
en este cultivo en nuestro pais, por lo tanto una in-
vestigacion en este sentido resulta relevante. A la
vez, la impregnacion de fuentes tradicionales con
microelementos es una forma novedosa de incor-
porar nuevos nutrientes, sin modificar la logistica
ni requerir de tareas adicionales por parte del pro-
ductor fuera de la fertilizacion convencional, lo que
torna a la practica de facil adopcién.

El objetivo de este experimento es: 1. Evaluar la
respuesta a la fertilizacidon nitrogenada en girasol,
y 2. Cuantificar el efecto de impregnaciones con
Zny B, comparando formulaciones y dosis de apli-
cacion. Hipotetizamos que 1. El cultivo de girasol
responde positivamente a la fertilizacién, mejoran-
do su crecimiento, contenido foliar de nitrégeno y
rendimiento de grano y 2. Existe respuesta a io-

nes acompafantes que son ingresados al suelo
por medio de la impregnacion de fuentes tradicio-
nales, siendo posible seleccionar fuentes, formas
fisicas y dosis de mayor eficacia agronémica.

MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia 2018/19, se realizé6 un
experimento de campo en girasol, destinado a
evaluar el impacto de diferentes tecnologias de
fertilizacion con N, Zn y B sobre la productividad
del cultivo. El experimento se implanté en la EEA
INTA Pergamino, sobre un suelo Serie Pergami-
no, Argiudol tipico, familia mixta, franca, térmica,
Clase I-2, IP=85 (Figura 1). La siembra se realiz6
el dia 8 de noviembre, con el cultivas Syngenta
4070 CL, en hileras espaciadas a 0,52 m. Durante
el ciclo se aplicaron fitosanitarios para mantener
el cultivo libre de malezas, plagas y enfermeda-
des. Una vista del experimento se presenta en la
Figura 1, mientras que el detalle de tratamientos
en la Tabla 1.

El disefio del ensayo correspondié a bloques
completos al azar con tres repeticiones y diez trat-
amientos. Los detalles de los tratamientos eval-
uados se describen en la Tabla 1.Por su parte, el
analisis de suelo delsitio se presenta en la Tabla 2.

Figura 1. Vista del sitio experimental, en la EEA INTA Pergamino. Campana 2018/19
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Tabla 1. Tratamientos de fertilizacion con nitrégeno, zinc y boro en girasol. Pergamino, Campana
2018/19.

Alternativa de aplicacion

Estado de aplicacion

T1 Control
T2 UREA 200 kg. Pre-reproductivo
UREA tratado con oxisulfato de zinc gran- .
T3 ulado 20% 200 kg. + 5 kg. Pre-reproductivo
UREA tratado con oxisulfato de zinc gran- .
T4 ulado 20% 200 kg. + 10 kg. Pre-reproductivo
T5 ISJ(I;}EA tratado con oxisulfato de zinc polvo 200 kg. + 2 kg. Pre-reproductivo
(]
T6 ;J;}EA tratado con oxisulfato de zinc polvo 200 kg. + 4 kg. Pre-reproductivo
0
T7 Urea tratado con ulexita granulada 10% 200 kg. + 4 kg. Pre-reproductivo
T8 Urea tratado con ulexita granulada 10% 200 kg. + 8 kg. Pre-reproductivo
T9 UREA tratada con ulexita polvo 15% 200 kg. + 2,66 kg. Pre-reproductivo
T10 | UREA tratada con ulexita polvo 15% 200 kg. + 5,33 kg. Pre-reproductivo

Tabla 2. Analisis de suelo al momento de la siembra, promedio de tres repeticiones. Fertilizacion con
nitrégeno, zinc y boro en girasol.

Fésforo N-Nitratos B - CaCl Zn - DTPA
i PH LS Ntotal  isponible (0-60cm)  (0-20cm)  (0-20 cm)
0-20 cm agua 1:2,5 % mg kg kg ha™ mg kg mg kg
Pergamino 59 3,41 0,170 31,4 59,9 0,58 1,31
is0 T+
300 + OPrecipitaciones (mm)
g
ﬁ 250 +
2
5
= 200 1
150 +
100 +
s0 4
0
- - & e e & & £ = X = \ \J \J
i T e A & Lw ¥ g e _aF &
S0 'V% N ":S'N W 0 '55*’ 5w ‘55‘ . n}a 4

Periodos decadicos

Figura 2. Precipitaciones acumuladas por década. INTA EEA Pergamino, campafa 2018/19. Precipi-
taciones totales noviembre-marzo: 987mm. AU inicial (150 cm) 178mm.

TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION CON ZINC Y BORO MEDIANTE LA IMPREGNACION DE FUENTES

NITROGENADAS EN GIRASOL



Agosto 2019, Argentina

Se estimo el contenido de N mediante el medi-
dor de clorofila Minolta Spad 502, 20 dias después
de aplicacion. La recoleccion se realizé en forma
manual, tomando 10 capitulos de plantas sembra-
das a igual distancia por parcela, y realizando tri-
lla estacionaria. Los resultados fueron analizados
por particion de la varianza y comparaciones de
medias.

Tabla 3. NDVI determinado por Green Seeker, contenido foliar de N estimado por Spad y rendimiento
de grano. Impregnacion de fuentes nitrogenadas con Zn y B en girasol.Pergamino, campana 2018/19.

Green Seeker

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2 se presentan las precipitaciones
decadicas determinadas en la EEA Pergamino.
La campana 2018/19 presentd un clima amiga-
ble para el cultivo, con lluvias copiosas durante
diciembre — enero, y un periodo de pausa caracte-
rizado por altas temperaturas y falta de lluvias en
las dos primeras décadas de febrero, que favore-

«KK=

y
h

Unidades
Spad

Rendimiento
(kg ha”)

Girasol

R4

Control absoluto 0,44 40,1 808,9
Urea 0,49 45,8 1180,3
Urea - OxZnG 200 + 5 0,51 50,1 1120,3
Urea - OxZnG 200 + 10 0,5 48,9 1205,0
Urea - OxZnP 200 + 2 0,52 49,5 1330,1
Urea - OxZnP 200 + 4 0,52 51,2 1510,9
Urea-Ulex B G 200 + 4 0,55 49,9 1475,9
Urea—-Ulex B G 200 + 8 0,51 48,5 1329,3
Urea — Ulex B P 200 + 2,66 0,55 53,2 1860,3
Urea — Ulex B P 200 + 5,33 0,53 48,7 1575,3
R? vs rend 0,81 0,69
P= 0,18
CV (%) 241
2000 - 1860
1575
o 1511 1476
o 1500 1330 1329
= 1180 1205
E 1120
£ 1000
g 209
500 A
0
200kg. [200kg.+ 5| 200kg.+ |200 kg +2|200 kg, + 4|200 ke + 4[200 kg, + 8| 200kg. + | 200kg. +
kg | 0kg | ke kg kg, ke | 1.66kg | 5.33kg
Control TUrea |Urea+Ox-|Urea+Ox-[Urea+Ox-|Urea+Ox-| Urea+ Urea+ Trea+ Trea+
In(G) In(G) Zn(P) In(P) |Ulex-B(G)|Ulex-B (G)| Ulex-B (P} |Ulex-B (P)
Tratamientos

Figura 3. Rendimiento de grano segun tratamientos

de fertilizacién con nitrégeno, zinc y boro en gira-

sol. Las barras de error indican la desviaciéon standard de la media.INTA EEA Pergamino, campana

2018/19.
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cio la sanidad del cultivo y facilitaria la cosecha.

En la Tabla 3 se presentan los valores de conte-
nido de NDVI medido por Green seeker y conte-
nido foliar de N estimado por Spad, rendimientos
y respuesta del cultivo. Los rendimientos con sus
desvios se visualizan en la Figura 3.

La campafia 2018/19 fue aceptable, con lluvias
copiosas especialmente en diciembre y enero, lo
que permitié un buen desempefio de los cultivos,
aun aquellos de siembra tardia. El rendimientos
medio del experimento fue de 1339,6 kg ha™' (Fi-
gura 3 y Tabla 3). Los mejores tratamientos dupli-
caron la produccién del Control. Las impregnacio-
nes con B significaron los mayores rendimientos
(Figura 3). A estos le siguieron aquellos impregna-
dos con Zn, luego el nitrogenado puro y finalmente
el control. Considerando las impregnaciones, los
tratamientos en polvo superaron a las mezclas fi-
sicas granuladas.

Tanto la medicion de NDVI por Green seeker
como la lectura de N por Spad reflejaron el efecto
de tratamiento y lograron estimar correctamente
los rendimientos, presentando una alta correla-
cion (r’=0,81 y 0,69, respectivamente).

CONCLUSIONES

Los presentes resultados permiten confirmar las
hipotesis propuestas, evidenciando incrementos
notables por fertilizacién con diferentes elemen-
tos. Es evidente que la nutricién es una de las li-
mitantes a la productividad que aun subsisten en
el cultivo. Hasta el momento, la via foliar ha sido
la forma clasica de aportar microelementos. Las
impregnaciones sobre fertilizanteszes Una altéi
nativa muy practica y promisoria para
la nutricién del cultivo, sin limitacionés
con la posibilidad de deja ‘l 8idualié

s

. . AP (
cultivos subsiguientes

)
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