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RESUMEN

Diagnosticar la disponibilidad de nitrdgeno en trigo depende de conocer la capacidad de un
suelo de proveer este nutriente al cultivo. Los niveles criticos de respuesta dependen entre
otros factores del potencial de rendimiento del cultivo, dado por genotipo y por el ambiente
por lo tanto para un correcto diagndstico de la fertilidad nitrogenada es fundamental conocer
el potencial de produccion de cada lote. El objetivo de este trabajo es estudiar la correlacion
entre rendimientos testigos y maximos de trigo con los contenidos de N-NOs, NAN y MO a la
siembra del cultivo en 15 sitios del centro - oeste de la provincia de Buenos Aires. Dentro de
cada sitio se realizaron ensayos de fertilizacibn con dosis crecientes de N. Previo a la
implantacion se realizaron muestreos de suelo para la determinacién de nitrégeno de nitratos
0-40 cm (N-NO3), nitrégeno anaerdbico mineralizable 0-20 cm (NAN) y materia organica 0-20
cm (MO). Para el andlisis se utilizaron de cada experimento los rendimientos de trigo testigo,
sin agregado de nitrégeno (RTno), Y los rendimientos méaximos de cada sitio estimados como
los tratamientos con las dosis maximas de N utilizadas (RTnmax). Para RTwo, solo la variable
N-NOs" queda retenida en el modelo (r?>= 0,67). Para RTnuax, €l modelo incluye a las variables
N-NOs’, NAN y MO, (r?= 0,64), mejorando los niveles de ajuste en comparacion con N-NOs" y
MO de forma individual. Se concluye que para la regién centro-oeste bonaerense, los niveles
de N-NOgs a la siembra, son un buen estimador de la contribucién de nitrégeno edafico al
rendimiento de trigo. El uso de modelos que incluyan N-NO3", NAN y MO puede utilizarse para
calcular rendimientos méaximos y estimar las unidades de fertilizante nitrogenado mediante
modelos de respuesta.

PALABRAS CLAVE: nitrégeno de nitratos, nitrdgeno incubado en anaerobiosis, materia
organica.

INTRODUCCION

Diagnosticar la disponibilidad de nitrégeno (N) en trigo depende de conocer la capacidad de
un suelo de proveer este nutriente al cultivo.

Gran parte de los modelos de respuesta a la fertilizacion nitrogenada en el cultivo de trigo en
la regién pampeana se basan en el diagnéstico de nitrdgeno a partir de nitratos (N-NOs’) de O-
60 cm (Gonzalez Montaner et al. 1997; Calvifio et al. 2002). A su vez, Barbieri et al. (2012),
recomiendan el diagnéstico de N-NOs™ a una profundidad de 0-40 cm, por sobre los 60 cm que
normalmente se utilizan.

El nitrégeno disponible para el cultivo en el suelo, proviene principalmente de la mineralizacién
de materia organica (MO), especificamente de su fraccion particulada (Studdert et al. 2017).
Se han propuesto ademas otros indicadores que intentan cuantificar el aporte de N a partir de
la mineralizacién de la MO. Por ejemplo, Reussi Calvo et al. (2013), encontré que el aporte
del nitrégeno incubado anaerébicamente (NAN) mejoro la prediccién del diagnéstico, respecto
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a N-NOs” como Unica variable, sin embargo estos resultados se obtuvieron en el sudeste de
Buenos Aires, con suelos argiudoles tipicos y paleudoles petrocalcicos.

Los niveles criticos de respuesta al agregado de nitrdgeno en trigo dependen entre otros
factores del potencial de rendimiento del cultivo, dado por el genotipo y por el ambiente
(Barbieri et al. 2012), por lo tanto para un correcto diagndstico de la fertilidad nitrogenada es
fundamental conocer el potencial de produccién de cada lote.

El centro-oeste de la provincia de Buenos Aires pertenece a la subregién pampa arenosa,
caracterizada por un relieve ondulado con zonas deprimidas y elevadas, con suelos
hapludoles énticos y tipicos, lo que determina diferente productividad en el cultivo de trigo, por
consiguiente diferente respuesta al nitrégeno (Perez et al. 2016).

El objetivo de este trabajo es estudiar la correlacion entre rendimientos testigos y maximos de
trigo con los contenidos de N-NO3', NAN y MO a la siembra del cultivo de trigo en sitios del
centro - oeste bonaerense.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en quince sitios ubicados en los partidos de Bolivar (Bol),
Hipdlito Yrigoyen (HYr), Pehuajo (Peh), 9 de Julio (9dj), 25 de Mayo (25dm) y Bragado (Bra),
en suelos hapludoles énticos, durante las campafas 2014, 2015 y 2019. El manejo de los
cultivos de trigo se correspondié con condiciones de alta produccién (variedades, fertilizacion
con fosforo y azufre no limitante, control quimico de malezas, plagas y enfermedades), bajo
sistema de siembra directa. Dentro de cada sitio se realizaron ensayos de fertilizacion con
dosis crecientes de N. En todos los casos se usé urea (46-0-0) como fuente nitrogenada,
aplicada al inicio del cultivo, en cobertura total. Previo a la implantacion se realizaron
muestreos de suelo para la determinacién de N-NOs en las capas de 0 a 20 cm y 20 a 40 cm
de profundidad, NAN y MO a una profundidad de 0-20 cm. La cantidad de N disponible del
suelo se estimé a partir de la conversion de las concentraciones de nitratos por la densidad
aparente de cada capa de suelo. La MO se determiné a partir del método de Walkley & Black
(1934), la concentracién de NAN se cuantificd segun lo descripto por Gianello & Bremner
(1986). En cada sitio de los seis lotes se establecieron tres o cuatro bloques completos
aleatorizados con cinco a seis tratamientos (0, 25, 50, 100, 150, 200, 250 kg de N ha). El
tamafio de las parcelas experimentales fue de 10 m? y la cosecha se realiz6 manualmente
sobre 3 m?.

Para el analisis se utilizaron de cada experimento los rendimientos de trigo testigo, sin
agregado de nitrégeno (RTno), y los rendimientos maximos de cada sitio estimados como los
tratamientos con las dosis maximas de N utilizadas (RTnwax). LOs tratamientos se evaluaron
mediante ANOVA y las diferencias entre medias mediante test LSD. Se realizaron regresiones
lineales simples y multiples, estas Ultimas eliminando variables a partir del procedimiento
Stepwise (Di Rienzo et al. 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los contenidos de N-NO3™ a la siembra variaron entre 110 kg hay 28 kg ha, el NAN obtenido
estuvo en un rango de 59 mg kg y 10 mg kg, mientras que la MO presenté valores entre 34
g kg'y 9 g kg?. Los valores de N-NO3™ fueron en promedio superiores a los reportados por
Barbieri et al. (2012) en el sudeste de Buenos Aires (33 kg hal), y similares a los encontrados
por Ferraris et al. (2014) para el Norte de Buenos Aires (63 kg ha') y menores a Reussi Calvo
et al. (2017) (74 kg ha'), aunque en estos dos Ultimos casos a una profundidad de (0-60 cm).
Los contenidos de MO y NAN fueron aproximadamente la mitad de los reportados por Reussi
Calvo et al. (2017) (MO= 56 g kg* y NAN= 62 mg kg?) y coinciden con los reportados por
Reussi Calvo et al. (2014) para esta zona de la provincia de Buenos Aires. Los RTne obtenidos
variaron entre 895 kg ha! y 5557 kg ha! mientras que los RTymax Variaron entre 2565 kg ha*
y 7844 kg hal. En todos los sitios se observaron respuestas al agregado de nitrégeno
(p<0,05), siendo en promedio de 1907 kg ha™.
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Tabla 1. Resultados de analisis de suelo previo a la siembra en cada sitio: Bolivar (Bol),
Hipdlito Yrigoyen (HYr), Pehuajo (Peh), 9 de Julio (9dj), 25 de Mayo (25dm) y Bragado (Bra);
14, 15 0 19= afio, a, b o c= sitio. N-NO3™ = Nitrégeno de nitratos, NAN = Nitrégeno anaerdbico
mineralizable, MO = Materia organica, RTno = Rendimiento sin aplicacion de nitrdgeno, RTnmax
= Rendimiento con maxima dosis de nitrdgeno en cada sitio. Letras diferentes indican
diferencias estadisticamente significativas, test LSD, p<0,05.

N-NOs (kg hal) NAN (mg kg?) MO (gkg?) Rendimiento (kg ha?)

Sitios

(0-40 cm) (0-20 cm) (0-20 cm) RTno RTnmax

9dj14a 65 59 33 3901 b 5002 a
9dj14b 49 48 31 2865 b 4236 a
HYrl4a 64 31 28 4874 b 6531 b
HYrl4b 32 21 11 2929 b 3879 b
25dm15a 48 53 29 1478 b 2968 a
25dm15b 32 13 9 895 b 2565 a
HYrl5a 78 42 30 5557 b 7844 b
HYrl15b 60 10 14 2830 b 4937 b
Boll5a 62 46 17 3283 b 5328 a
Boll5b 32 17 13 1714 b 3288 a
Pehl5a 110 58 30 5458 b 6477 a
Peh15b 72 39 22 5527 b 6609 a
Bral9a 44 37 29 2685 b 6373 a
Bral9b 28 36 30 2560 b 5800 a
Bral9c 64 42 34 3320 b 6640 a
Promedio 56 37 24 3325 5232

Maximo 110 59 34 5557 7844

Minimo 28 10 9 895 2565

El RTno en funcion al contenido de N-NOs” mostrd una correlacion significativamente positiva
(r>= 0,67, p=0,0002). No se encontro correlacion para RT*no en funcién de NAN y MO. Cuando
se quitd de la correlacion el sitio 25dm15a, se observa correlacion positiva para NAN (r?= 0,35,
p= 0,03) y para MO (r?= 0,26, p= 0,06), (Figura 1). Estos resultados difieren de Reussi Calvo
et al. (2013), el cual report6 para el sudoeste de Buenos Aires valores de ajuste mayores para
NAN que para N-NOs" y no observé correlaciéon para MO.
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Figura 1. Rendimiento de los tratamientos de trigo sin agregado de nitrégeno (RTno), (a) en
funcion de la disponibilidad de N-NOs, (b) nitrdgeno anaerdbico mineralizable (NAN) y (c)
materia organica (MO). RT*no= para NAN y MO se realizé la correlacion sin uno de los sitios
(rombo vacio).
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El RTnwax €n funcién al contenido de N-NOs mostr6 una correlacion positiva (r?= 0,41; p=0,01),
y también con MO (r?= 0,33; valor p). No se encontr6 correlacion entre RTymax Y los contenidos
de NAN cuando se utilizaron todos los datos. Cuando se quité de la correlaciéon el sitio
25dm15a, se observa correlacion positiva entre RT*wvax para NAN (r?= 0,28, p= 0,05) y para
MO (r?= 0,49, p= 0,000), (Figura 2).
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Figura 2. Rendimiento maximo de cada tratamiento y sitio fertilizado con nitrégeno (RTnmax),
(a) en funcion de la disponibilidad de N-NOs", (b) nitrégeno anaerdbico mineralizable (NAN) y
(c) materia organica (MO). RT*uax= para NAN y MO se realiz6 la correlacién sin uno de los
sitios (circulo vacio).

En el andlisis mutivariado para RTno, solo la variable N-NOs;  queda retenida en el modelo,
tanto cuando se usan todos los datos, como cuando se quita el sitio 25dm15a (Tabla 2, Modelo
1). Estos resultados difieren con los reportados por Reussi Calvo et al. (2013), en los cuales
la incorporacion de NAN en el modelo tradicional de diagnéstico de fertilidad mejora el ajuste.
Estos resultados podrian ser atribuidos al menor aporte de nitrégeno por parte de las
fracciones organicas, a partir de los menores contenidos de NAN y MO, en esta subregion, en
comparacion con el sudeste de Buenos Aires.

Al realizar el andlisis para RTnwax, €l modelo incluye a las variables N-NOs, NAN y MO, (r?=
0,64) (Tabla 2, Modelo 2), mejorando los niveles de ajuste en comparacion con N-NOsz" y MO
de forma individual (Figura 2). Este modelo tiene la ventaja de utilizar parametros que son
posibles de medir previo a la siembra de trigo, permitiendo el uso para la determinacion de los
requerimientos de nitrégeno para el cultivo.

Tabla 2: Modelos obtenidos utilizando las variables N-NOs (0-40 cm), MO (0-20 cm) y NAN
(0-20 cm) como estimadores del rendimiento sin N (Rendimientono, modelo 1) y rendimiento
potencial (Rendimientonmax, modelo 2). Las variables fueron retenidas o eliminadas a partir
del procedimiento Stepwise. Valores maximos para retener y entrar las variables p<0,15.

Modelo Variable dependiente Variable Parametros p-valor LI(95%) LS(95%) r?

ordenada 248,07 -1143 1639 0,67
1 RTno N-NOs3 55,03 0,0002 31,7 78,3
ordenada  1561,22 -485 3607 0,64
N-NOs 46,88 0,0117 12,6 81
2 RTnmax MO 143,39 0,0199 274 259,35
NAN -65,03 0,0695 -136,2 6,1
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CONCLUSIONES

Se concluye que para la region centro - oeste de la provincia de Buenos Aires los niveles de
N-NO3s; medidos hasta 40 cm de profundidad a la siembra, son un buen estimador de la
contribucion de nitrégeno edéfico al rendimiento de trigo.

El uso de modelos que incluyan N-NOz', NAN y MO medidos a la siembra del cultivo de trigo
se pueden utilizar para calcular rendimientos maximos en cada sitio y asi poder estimar las
unidades de fertilizante nitrogenado mediante modelos de respuesta.

Se deben seguir incorporando mas experimentos para ajustar mejor estos modelos y para
validarlos con otros datos independientes.
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