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Durante la campafa 2018 se condujo un experimento de campo donde se evaluo la respuesta a dife-
rentes planteos de nutricion en nueve cultivares de trigo y uno de cebada cervecera. Se compararon
dosis y momentos de aplicacion de nitrogeno (N) y fésforo (P), los cuales afectaron el rendimiento y la
concentracion de proteina de manera diferencial entre genotipos. Respecto de N, algunos cultivares
particionan mayormente a rendimiento, otros a acumular proteina en grano, mientras que un tercer
grupo logré un aceptable balance rendimiento-calidad, ajustado a curvas de dilucién. La mejora de la
fertilizacion disminuy6 el efecto varietal sobre la proteina, asegurando un standard de calidad. EI P por

su parte presentoé un claro aporte a rendimiento.

INTRODUCCION

En la Region Pampeana Argentina, el trigo es
el cultivo de invierno que ocupa la mayor superfi-
cie con 6,37 millones de ha y 18,7 millones de to-
neladas producidas durante la campafna 2017/18
(Fuente: Bolsa de Comercio de Rosario). El culti-
vo ha presentado un notable avance en genética,
acompafiado por un intensivo uso de tecnologia,
destacando entre los principales a la fertilizacion.
No obstante la deteccion de carencias de meso y
micronutrientes como azufre o zinc, nitrégeno (N)
y fésforo (P) contindan siendo los principales.

En la Region Pampeana existe abundante in-
formacion para la eleccion de cultivares de trigo
segun se priorice rendimiento, calidad o sanidad.
Esta informacion es generada a través de una red
oficial sistematizada por INASE (ROET, 2019),
bien complementada por un importante niumero
de experimentos regionales. Sin embargo, poco
se conoce de la interaccion entre genética y ni-
vel tecnoldgico. Battenfield, et al., (2018) demos-
traron que existe respuesta diferencial a la fertili-
zaciéon segun genotipo. Esto fue sefialado en la
region Norte de Buenos Aires por Ferraris y Arias
Usanivaras (2018). La fertilizacion fosforada a su
vez interactua con la respuesta a N. La deficiencia
de P reduce la eficiencia de uso de N. Al afectar
la absorcion total del nutriente, podria reducir el
rendimiento pero también la concentracién de pro-
teina en grano (Ferraris et al., 2017).

El objetivo de esta investigaciéon fue 1. Eva-

luar el comportamiento de diferentes cultiva-
res de trigo pan y cebada cervecera en ren-
dimiento y concentracion de proteina como
respuesta a la implementacion de diferentes
estrategias de fertilizacion con NP, y 2. Anali-
zar la interaccion fertilizacion x genotipo.

MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo 2018, se condujo en la EEA
INTA Pergamino un experimento de campo donde
se evaluo la respuesta de cultivares de trigo y ce-
bada a niveles crecientes y secuenciales de fertili-
zacion. Se utilizé un disefo en bloques completos
al azar con 2 repeticiones, tratamientos en arreglo
factorial completo de dos variables: Fertilizacion
(4 niveles) y Genotipo (10 niveles) resultando el
diseno en 40 tratamientos. Las fuentes utilizadas
fueron superfosfato triple de calcio (SPT) (0-20-
0), Urea granulada (UG)(46-0-0) y Basfoliar Top
N (BFTN) (27-11-16, 3 1,25). Todos los tratamientos
recibieron 20 kgS ha''como Sulfato de Calcio.

Los tratamientos evaluados se presentan en la
Tabla 1. Por su parte, los analisis de suelo en la
Tabla 2.

Durante el ciclo se registraron detecciones de
royas, en su variedad estriada y de la hoja, lo mis-
mo que manchas foliares, todas en baja severi-
dad. Para evitar que afectaran los rendimientos,
se realizaron dos aplicaciones de fungicidas du-
rante el ciclo, cuando la mayoria de los cultiva-
res se encontraban en los estados de Zadoks 32
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Tabla 1. Cultivares y tratamientos de fertilizacion evaluados en el experimento. (s): aplicacién de fertilizante a la
siembra. (m): aplicacion de fertilizante en macollaje. (hb): aplicacion de fertilizante en hoja bandera.

Cultivares Fertilizacion

T1: SPT 100 kg ha™ (s)
UG 120 kg ha'(s)
DM Algarrobo
Bioceres Basilio T2: SPT 100 kg ha (s)
Baguette 680 UG 120 kg ha”(s)
SY 120 UG 120 kg ha™ (m)
282 Sg; T3: SPT 100 kg ha™ (s)
- UG 120 kg ha''(s)
DM Nandubay BFTN 28 | ha'(hb)
DM Ceibo
Klein Minerva T4: SPT 200 kg ha (s)
Andreia UG 120 kg ha''(s)
UG 120 kg ha' (m)
BFTN 28 | ha™' (hb)

Tabla 2. Datos de suelo al momento de la siembra

Materia

N-Nitratos S-Sulfatos
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':I’i‘;:‘ o pH Organi- P-disp. N&[“zi;’itrgs suelo 0-60 suelo 0-20  Zn ‘g‘ﬂ‘;‘(’) ‘i:":
ca cm cm
cm agua 1:2,5 % ppm ppm kg ha" ppm ppm mm
0-20 cm 5,9 3,05 10,6 7,7 41,1 8,0 0,80 145
20-40 cm 4,6 7,8
40-60 cm 3,5

y 65 (Zadoks et al., 1974), combinando principios
activos del grupo de las estrubilurinas, triazoles
y carboxamidas La cosecha se realiz6 en forma
mecanica, mediante una cosechadora experimen-
tal de parcelas. La concentracién de proteina se
determindé mediante espectrometria de infrarrojo
cercano (NIRS), a partir de una muestra compues-
ta por submuestras provenientes de ambas repe-
ticiones. Los resultados se analizaron mediante
analisis de la varianza, considerando los efectos
de cultivar, fertilizacion y la interacciéon cultivar x
fertilizacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

A la siembra, el perfil se encontraba con un ni-
vel de almacenaje medio, resultado de un verano
seco pero un abril con frecuentes e intensas pre-
cipitaciones. Durante el invierno y las primaveras
los registros fueron escasos (Figura 1), y la dispo-
nibilidad hidrica afecto los rendimientos. Se regis-
tr6 una helada suave la madrugada del 2-Octubre,
que no afectd las espigas en forma visible, aunque
podria haberlo hecho de manera subclinica.

En la Tabla 3 se presenta el analisis estadisti-
co para rendimiento. Se determiné efecto signi-

ficativo para rendimiento de Cultivar y Fertiliza-
cion (P<0,0001), pero no interaccion estadistica
(P>0,10) entre ambos factores (Tabla 3).

En las Tablas 5 y 6 se presentan los rendimien-
tos de las diferentes combinaciones cultivar — ferti-
lizacion. Las variedades Andreia, DM Ceibo, Buck
Camba, SY 120, DM Nandubay y DM Algarrobo
compartieron el grupo de mayor rendimiento, se-
guidos de cerca en un segundo grupo por ACA
602. Los valores de concentracion de proteina
fueron satisfactorios en todos los cultivares. En
orden de jerarquia, se destacaron ACA 602 y Klein
Minerva (13,4%) alcanzando la concentracion su-

Tabla 3. Andlisis de la varianza para el rendimien-
to de grano (kg/ha) analizando el efecto de Genotipo,
Fertilizacion y la interaccion Genotipo x Fertilizacion.
Pergamino, campafia 2018/19.

Cultivar <0,0001

Fertilizaciéon <0,0002
Cultivar x fertilizacion 0,74
CV (%) 15,5
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Figura 1. Precipitaciones, evapotranspiracion y balance hidrico decadico, expresados como lamina de agua util
(valores positivos) o déficit de evapotranspiracion (valores negativos). Cuando el almacenaje cae dentro del area
celeste, la demanda del cultivo podria no ser abastecida completamente, generando un déficit de evapotrans-
piracion. Valores acumulados cada 10 dias en mm. Trigo, EEA Pergamino, afio 2018. Agua util inicial (150 cm) 145

mm. Precipitaciones totales durante el ciclo 345 mm.

perior, luego Buck Camba (12,7 %), SY 120 (12,5
%), Bioceres Basilio (12,5 %), Baguette 680 (12,4
%)y DM Nandubay (12,4 %). El coeficiente de va-
riacion de la concentraciéon de proteina fue supe-
rior en T1 (7,6 %). Esto significa que ante escasa
fertilizacion, el efecto varietal sobre la proteina se
acentua (Tabla 5). La variedad de cebada Andreia
registré la proteina minima, y la sensibilidad (CV)
maxima frente a cambios en la fertilizacion (Ta-
bla 5). Aquellas variedades con menor CV serian

mas estables ante escasa fertilizacion nitrogena-
da o altos niveles de dilucion. La variabilidad de
respuesta a la fertilizacion entre genotipos fue re-
portada anteriormente por Ferraris y Arias Usandi-
varas (2018). Wang et al., (2018) mencionan asi-
mismo interaccién entre fertilizacion nitrogenada y
eficiencia de uso de agua, y variabilidad genética
para ambos factores.

En promedio de todos los cultivares, cada mejo-

Tabla 4. Rendimiento de cultivares de trigo/cebada segun tratamiento de fertilizaciéon. Pergamino, campana

2018/19.

Rendimientos (kg ha)

T2 T3 Promedio Variedad

DM Algarrobo 4087 4721 4260 5736 4701 abc
|Bioceres Basilio 3183 3798 3519 6250 4187 «cd
|Baguette 680 2370 3620 3264 5231 3621 d
SY 120 3957 5135 4606 6058 4939 ab
ACA 602 4154 5163 4144 5106 4642 bc
IACA 909 3615 4404 3779 4846 4161 cd
[DM Nandubay 4135 5159 4389 6048 4933 ab
|DM Ceibo 4351 5399 5048 5649 5112 ab
|Klein Minerva 3250 3851 4034 4875 4002 cd
Andreia 4466 5317 5034 6827 5411 a
|Buck Camba 3692 6423 4192 5488 4949 ab
IPromedio fertilizante 3751d 4817 b 4206 c 5647 a
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Tabla 5. Concentracion de proteina en grano de diferentes cultivares segun tratamientos de fertilizacion. Per-

gamino, campafia 2018/19.

Proteina (%)

Promedio

T2 T3 T4 Variodad  CV (%)
DM Algarrobo 11,4 12,7 11,8 11,8 11,9 4,3
|Bioceres Basilio 12,1 12,9 12,4 12,7 12,5 3,0
[Baguette 680 12,0 12,8 12,4 12,3 12,4 2,6
SY 120 12,4 12,8 12,1 12,8 12,5 2,7
ACA 602 12,9 13,4 13,6 13,7 13,4 2,7
ACA 909 11,8 12,3 12,4 12,7 12,3 3,3
[pm Randubay 12,0 12,4 12,5 12,6 12,4 2,0
[om ceibo 10,7 11,3 10,9 11,3 11,0 2,6
|Klein Minerva 13,6 14,1 13,0 13,1 13,4 3,7
Andreia 10,4 11,8 11,0 11,1 11,1 5,2
[Buck camba 12,4 12,0 13,2 13,0 12,7 4,3
[Promedio fert 12,0 12,6 12,3 12,5

[cv (%) 7,6 6,1 6,8 6,3

ra en la fertilizacién significé un salto significativo
en los rendimientos. El rendimiento medio del tra-
tamiento base estuvo muy por debajo del potencial
de la genética y el sitio (Tabla 4). Fue muy des-
tacado el incremento para el tratamiento T2, que
considerd refertilizacion con N60, incrementando
la productividad en 1066 kg ha™' de rendimiento
(Tabla 4) y 0,6 % de proteina (Tabla 5). Esto sig-
nifica una eficiencia de 17,7 kg grano : kgN-'. La
aplicacion tardia de N (T3) impacté en rendimien-

to subiéndolo en 455 kg ha'y 0,3 % en protei-
na (Tabla 5). Finalmente, el tratamiento completo
(T4) evidencia una fuerte interaccion positiva NxP
sobre rendimiento y calidad. El diferencial sobre
T1 alcanzé a 1896 kg ha' y 0,5 % de proteina. Se
sugiere que no solo el N, sino principalmente tam-
bién el P originaria este comportamiento. Duplicar
la aplicacion de P habria incrementado la eficien-
cia agrondmica de uso de N (EaUN), determinada
a través del incremento de rendimiento por unidad
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Figura 2. Relacién entre concentracion de proteina (%) y rendimiento (kg ha™'), promedio de 4 tratamientos de

fertilizacion. EEA Pergamino, afio 2018/19.
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Figura 3. Relacion entre concentraciéon de proteina (%) y Nitrégeno disponible por tonelada de rendimiento co-
sechado (Nd ton™"), promedio de 4 tratamientos de fertilizaciéon. Cada punto es promedio de dos repeticiones. EEA

Pergamino, afio 2018/19.

adicional de N aplicado. Esto fue mencionado por
Ferraris et al., (2017), sobre un experimento de
larga duracion consistente en diferentes aplicacio-
nes de P prolongadas a través del tiempo.

Las variedades podrian ordenarse de acuerdo a
su tendencia a privilegiar rendimiento o la acumu-
lacion de proteina. El primer grupo lo representa
en su maxima expresion la cebada y variedades
como DM Ceibo, mientras que el comportamien-
to opuesto corresponderia a Klein Minerva, y en
menor medida Baguette 680, ACA 909 o Bioceres
Basilio (Figura 2). Por su parte, ACA 602, Buck
Camba, SY 120 y DM Nandubay presentaron un
comportamiento equilibrado, propio de las varie-
dades con alta sensibilidad a manejo de la fertili-
zacioén en rendimiento y calidad.

La concentracion de proteina respondi6 a la re-
lacion Nd/ton rendimiento, ajustando a una funcién
cuadratica — plateau (Figura 3). De acuerdo con la
ecuacion ajustada, si esta relacion toma un valor
igual o superior a 37, la concentracién de proteina
alcanzo un 13 %. En cambio, si la relacion alcanzé
un valor inferior a 37, la proteina disminuy en for-
ma cuadratica pero siempre en valores satisfacto-
rios (Figura 3). Ciertas variedades muestran una
mayor particién a proteina y se posicionan sobre
la curva de tendencia i.e. ACA 602, Klein Minerva.
Otras presentan tendencia a la dilucién, siempre
por debajo de la funcion general i.e. Cebada An-
dreia, DM Ceibo. Finalmente, otras se alinean con
buen ajuste a la curva de dilucién siendo las mas
sensibles a manejo, como SY 120, DM Algarrobo,

Buck Camba o DM Nandubay (Figura 3).
CONCLUSIONES

Se determinaron rendimientos acotados, pro-
pios de un afio con restricciones hidricas. Sin em-
bargo, esto posibilité una buena acumulacién de N
y proteina en grano.

Los sistemas actuales se muestran limitados
en NP, mostrando una considerable respuesta al
incremento de dosis pero posiblemente también
al momento de aplicacion. Un correcto ajuste de
dosis de NP, aplicado de manera secuenciada du-
rante ciclo, pareciera la estrategia recomendable
para balancear rendimiento y calidad.

La concentracion de proteina ajusté a una fun-
cion de dilucion, permitiendo construir un modelo
general. Por su parte, los cultivares evidenciaron
cambios en los niveles de particion, priorizando
rendimiento o calidad, y diferentes grados de ajus-
te a la funcién de dilucion general. El experimento
demuestra que es posible elegir variedades con
buen comportamiento en rendimiento y concentra-
cion de proteina, pero estas son las mas sensibles
a un manejo ajustado.
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