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¢ QUE IMPACTO TIENEN LAS VARIABLES DE MANEJO EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE TRIGO
EN ENTRE RiOS?

J. M. Pautasso. AER INTA Diamante. INTA EEA Parana

En el presente trabajo se sintetizan las principales variables de manejo del cultivo de trigo. Para poder
ordenarlas se utilizd una medida muy sencilla: la respuesta del cultivo a cada una de ellas.

El trigo es el principal cultivo de invierno en la regién. A nivel nacional y en los Ultimos afios, se
implanté en una superficie que varié entre 6 y 7 millones de hectareas. La superficie sembrada en Entre Rios
en promedio es de 350 mil ha, lo que representa el 6% de la superficie nacional (BCER, 2020; MAGyP, 2020).

El manejo de los cultivos, en general, debe realizarse siguiendo las mejores practicas, basadas en
principios cientificos probados.

El objetivo del presente trabajo es sintetizar el impacto de las principales practicas que explican el
rendimiento del cultivo de trigo, tomando como indicador la respuesta del cultivo.

¢, Sobre qué variables se midi6 la respuestay cémo?

Se analizo el efecto de las lluvias de otofio, la fertilizacion, la eleccion de cultivares; el cultivo
antecesor, las enfermedades y el uso de “bioinsumos” sobre el rendimiento de trigo. Para ello se realiz6 una
revision de trabajos realizados por profesionales de la EEA INTA Parana y una sintesis de ensayos realizados
por la Agencia del INTA Diamante.

Para unificar los efectos de las tecnologias y verlas en conjunto se calculé la respuesta en rendimiento,
como la diferencia entre el uso o no de una determinada tecnologia. Cada comparacién cuenta con su
respectivo “valor p” estadistico, mientras mas cerca de 0 se informa se concluye que las diferencias medidas
en dicha comparacion son mas significativas y por lo tanto la tecnologia que se esta evaluando es de alto
impacto. Se realizaron andlisis de varianza y contrastes para comparar las medias, utilizando el programa
estadistico InfoStat version 2019 (Di Rienzo et al., 2019).

¢ Qué resultados se obtuvieron?

1. Impacto de las lluvias de otofio:

6000 1 Base de datos: a) Bolsa de Cereales de ER, tanto para
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Figura 1: Rendimientos en funcién de las lluvias.
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Milisich et al. (2006) informan que una buena recarga del perfil del suelo durante el otofio, sumado a
bajas precipitaciones durante el periodo critico de crecimiento de la espiga, son las condiciones ambientales
mas favorables para obtener altos rendimientos de trigo en Entre Rios.

2. Impacto del cultivo antecesor:

5000 ~ Antecesor maiz Base de datos: 17 ensayos realizados por la AER INTA
4500 - Diamante (9 sobre soja y 8 sobre maiz) durante 4 ciclos

B Antecesor soja ,
2000 I agricolas.
T Impacto: cuando el antecesor fue soja, el trigo rindié
3300 497 kg por hectarea mas en relacion al antecesor maiz. Esta

2758 Los mayores rendimientos obtenidos con antecesor soja
2935 2581 pueden explicarse, en parte, por la dinamica del N: la
1000 1 1844 disponibilidad de nitrégeno en un suelo para un determinado
500 cultivo varia en funcion de la cantidad mineralizada e
inmovilizada durante la descomposicién de los residuos de la
o | 16 | 92 | 138 cosecha anterior, encontrando mayor cantidad de nitrégeno
disponible cuando el rastrojo presente es soja frente a maiz
(Studdert, 1999).

3000 - diferencia se redujo a 300 kg por hectarea cuando se utilizo
2500 1 1 fertilizante nitrogenado (Figura 2).
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Figura 2: Rendimientos de trigo en funcion del agregado de nitrégeno y el cultivo antecesor.

3. Impacto del ciclo y del cultivar:

Base de datos: se utilizé informacién de la “Red de Ensayos Comparativos de Cultivares de Trigo” de la
localidad de Parand, seleccionando los 6 Ultimos ciclos agricolas (2014-2019) y dentro de estos los cultivares
que al menos se repetian por tres afios. Se considera ciclo largo (CL) a los cultivares de ciclo largo e
intermedio largo y como ciclo corto (CC) a los cultivares de ciclo corte e intermedio corto.

Impacto: para el conjunto de los datos los cultivares de CL (n = 58) rindieron 126 kg por hectarea mas
que los CC (n = 54); pero si comparamos los 15 mejores cultivares de CL versus las 15 mejores de CC la
diferencia se incrementa a 229 kg de trigo por hectarea (Figura 3).

Con respecto a los cultivares, el simple hecho de elegir “entre los mejores” tuvo un impacto alto en
incremento de rendimiento de 747 y de 1040 kg de trigo por hectarea para los CC y CL, respectivamente.

Esta variable tiene un alto impacto y las mejoras obtenidas por los semilleros es una informacién de
muy sencillo acceso y sin costo (INASE, 2020).
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Figura 3: Rendimiento de trigo en funcién: A) del ciclo; B) del potencial de las variedades.

4. Impacto de las enfermedades foliares:

Base de datos: Para estimar el efecto de las enfermedades foliares se evaluaron 15 ensayos durante 4
ciclos agricolas realizados por la AER INTA Diamante: 3 sobre trigos susceptibles a roya (S), 8 sobre trigos
moderadamente susceptibles (MS) y 4 sobre trigos con reaccién de resistencia a roya (R). Los ensayos
consistian en aplicaciones de fungicidas en hoja bandera con enfermedad presente en niveles dentro de los
umbrales recomendados comparados con testigos sin tratar. Las enfermedades presentes fueron roya amarilla
(Puccinia striiformis f. sp. tritici) y roya anaranjada (Puccinia triticina).

Para valorar el impacto del momento de la aplicacion de fungicidas, se analizaron dos ensayos
instalados en un ciclo agricola, en cultivares S, con presencia de roya anaranjada, donde se realizé la
aplicacion en Z37 (hoja bandera visible) y en momento tardio: Z75 (grano lechoso).

Impacto: la respuesta a la aplicacion de fungicidas dependi6 del perfil sanitario (tipo de reaccién frente
a roya) y tuvo un rango entre 269 y 1362 kg de trigo por hectarea (Figura 4).

Al comparar los dos momentos, la respuesta a la aplicacién realizada en momento 6ptimo fue de 934
kg de trigo por hectarea, mientras que el retraso en la aplicacién no generd incrementos en el rendimiento
(Figura 5).

El potencial productivo de trigo es el resultado de una interaccion entre factores bibticos y abioticos,
siendo las enfermedades foliares las principales restricciones bidticas que reducen el rendimiento del cultivo
por la disminucion de la eficiencia de intercepcion y el uso de la radiacion en la etapa de definicion del nimero
y del peso de los granos (Serrago et al., 2004).

Existen cultivares de gran potencial, pero que requieren de la aplicacion de fungicidas en momentos
donde las enfermedades no han comprometido el area foliar para obtener altos rendimientos.
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Figura 4: Rendimiento de trigo en funcion del perfil
sanitario y de la aplicacion fungicidas.

5. Impacto del uso de bioinsumos:
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Figura 5: Respuesta al uso de fungicidas en funcion del
momento de aplicacion.

Base de datos: Para estimar el efecto del uso de
bioestimulantes (a base de aminoéacidos) se analizaron 5
ensayos durante 2 ciclos agricolas; y para bacterias
promotoras de crecimiento (PGPR), 2 ensayos durante 2 ciclos
agricolas. Los ensayos fueron realizados por la AER INTA
Diamante. Los bioestimulantes fueron incorporados junto con
los fungicidas foliares y las bacterias PGPR junto a los
terapicos de semillas.

Impacto: el impacto tuvo magnitudes similares para
ambos insumos (alrededor de 140 kg de trigo por hectarea)
(Figura 6).

Figura 6: Rendimiento de trigo en funcion del
agregado de bioinsumos.

El uso de bioinsumos tiene un crecimiento estimado en
el mercado global de 12% por afio, y su efecto se relaciona con
un incremento en la tolerancia y recuperacion de los cultivos al
estrés abidtico (Calvo et al.; 2014), siendo un complemento
muy apropiado para fitosanitarios que controlan adversidades
bidticas.

6. Impacto del diagnéstico de fertilidad y de la fertilizacion:

Base de datos: A partir de ensayos de fertilizacion en el cultivo de trigo realizados por la AER Diamante

durante 10 ciclos agricolas, se obtuvo un modelo de fertilizacion que se esta validando a campo: durante los
dos Ultimos ciclos agricolas, se contrastd el uso del modelo con el manejo del productor, en 30 lotes de

producci

on (Figura 7).

El modelo se definié a partir de numerosos ensayos realizados en la region en diferentes campafas
estimando la respuesta a los siguientes nutrientes: para nitrogeno (N): 27 ensayos durante 10 afios y para

ISSN

0325 - 8874

SERIE DE EXTENSION INTA PARANA




INT Copyright © 2020 de los autores. Ediciones INTA
— Pautasso, J.M; 2020. Serie Extension INTA Parana N2 86, pag 1-6

fuentes de N: 6 ensayos durante 4 campafias; para fésforo (P): 30 ensayos durante 7 campafias y para fuentes
de P: 3 ensayos durante 2 campafias; para azufre (S): 10 ensayos durante 5 campafas.

Impacto: el impacto del uso de un diagndstico de fertilizacién generé un aumento de 337 kg de trigo por
hectéarea.

La respuesta al agregado de N fue de 1334 kg de trigo por hectarea, el uso de CAN (nitrato de amonio)
frente a urea incrementé el rendimiento en 91 kg por hectarea. El agregado de P produjo un aumento promedio
del rendimiento de 544 kg por hectarea, pero al separar los ensayos con niveles de P Bray por encima y por
debajo de 15 ppm las respuestas a la fertilizacién fueron de 163 y 707 kg de trigo por hectarea
respectivamente; al ensayar fuentes “tradicionales” superfosfato triple (SFT) o fosfato diamonico (FDA) frente a
otras fuentes con polifosfatos de amonio, no se registré un beneficio por el uso de estas Ultimas. El agregado
de S generd un aumento de 189 kg de trigo por hectarea (Figura 8).

El diagnéstico de fertilidad, basado en la informacion del analisis de suelos tendria que ser interpretado
y utilizado agronémicamente para poder proveer de los nutrientes limitantes a los cultivos. La utilidad principal
del analisis de suelos, radica en diagnosticar adecuadamente la disponibilidad de nutrientes que requieren los
cultivos, y en base a la informacién y calibraciones locales disponibles, hacer mejores recomendaciones de
fertilizacion y un uso racional de los fertilizantes (Barbazan y Garcia, 2015).
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Figura 7: Rendimiento de trigo en funcion del uso Figura 8: Respuesta en trigo en funcién del agregado de nutrientes.

o no de diagndstico de fertilidad.

Sintesis y consideraciones finales:

En la figura 10 y tabla 1, se resume la respuesta en kilogramos de trigo por hectéarea a las diferentes
practicas de manejo descriptas anteriormente.

Si bien fueron estudiadas e informadas una gran cantidad de variables, sélo la mitad de ellas generan
incrementos importantes y significativos al rendimiento; entre las que se encuentran: situacion hidrica de la
campafia, eleccion de variedades con potencial, uso correcto de fungicidas, cultivo antecesor y un correcto
diagnéstico de fertilizacion.

Productores y técnicos podran utilizar esta informacion para ponderar cudles son las variables a las
gue se les debe dar mayor atencion con el objetivo de maximizar la produccion de trigo cada afio.
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Es recomendable que ésta informacion se valide en el tiempo, por mdltiples razones: la mejora
genética es un fenébmeno dindmico, la extraccion de nutrientes del suelo por parte de los cultivos, puede
generar deficiencia en nutrientes, haciendo variar su disponibilidad en el tiempo, algunos insumos mejoraran su
eficacia (por ejemplo, los bioinsumos), las enfermedades mutan campafia tras campafa... Por otro lado,
impactos de poca magnitud, si son realmente causados por la variable de estudio, seran significativos

estadisticamente al aumentar los ensayos.

2500 Tabla 1: Variables de manejos ordenadas jerarquicamente.
—_ Lluvias Puesto Variable Comparacion a (kg/ha) Valor p
Hﬂl 1 Lluvias (afios buenos) Buen manejo vs promedio 1947 0,0001
£ 2000 y . 2 Fungicidas variedades S Con fungicidas vs sin fungicida 1362 0,0001
&0 @ Eleccion Variedades 3 Agregado de N Con N vs testigo 1334 0,0004
— 4 Eleccion variedades CL 15 mejores vs resto 1040 0,0001
l’?ﬂ Antecesores 5 Fungicidas (momento) Aplicacién Z37 vs Z75 (en variedad S) 997 0,0001
E 1500 6 Eleccion variedades CC 15 mejores vs resto 747 0,0001
= . 7 Agregado de P (< 15 ppm P Bray) Con Pvs con N 707 0,0001
Q © Fungicidas 8 Antecesores Soja vs Maiz (promedio) 497 0,0400
E 9 Fungicidas variedades MS Con fungicidas vs sin fungicida 448 0,0359
s 1000 Fertilizacion 10 Lluvias (afios con limitacion) Buen manejo vs promedio 422 0,1536
g_ 11 Fertilizacion Con diagndstico vs sin diagndstico 337 0,0450
7] 12 Antecesores Soja vs Maiz (+ N) 300 0,2800
g Bioinsumos 13 Fungicidas variedades MR Con fungicidas vs sin fungicida 269 0,1266
14 Eleccion de ciclos CLvs CC (15 mejores de cada ciclo) 229 0,0100
15 Agregado de S Con Svs PN 189 0,0943
16 Agregado de P (> 15 ppm P Bray) Con Pvs N 163 0,5632
. . , 17 Bioinsumos Con Bioestimulantes Vs sélo fungicida foliar 144 0,6100
0.00 0.20 0,40 0,60 0,30 18 Bioinsumos Con PGPR vs testigo 138 0,2900
19 Eleccion de ciclos CL vs CC (todos contra todos) 126 0,2800
Valor p 20 Fuentes de N CAN vs UREA 91 0,1200
21 Fuentes de P SFT-FDA VS POLIFOSFATOS 69 0,7467

Figura 10: Respuesta de trigo y “valor p” para
cada variable.
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