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INTRODUCCION

El trigo (Triticum aestivum L.) es el cultivo de invierno més importante en la provincia de Entre
Rios. En la regiébn se cuenta con mucha informacion para este cultivo sobre manejo de la
fertilizacion y las recomendaciones de fertilizacién nitrogenada publicadas derivan de una gran
cantidad de campafias y condiciones. Por otro lado el factor mas importante que impacta en los
rendimientos de los cultivos es la lamina de agua util de los suelos, dando mayor o menor
autonomia para soportar sequias estacionales. El agua que utilizan los cultivos proviene tanto de
la acumulada en el suelo como de las precipitaciones que se registran durante el ciclo de
crecimiento. En nuestra region el agua que utiliza el trigo es mayormente la acumulada durante el
otofio, ya que durante el invierno las precipitaciones son muy escasas. Milisich y col. (2006)
informaron 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.

El objetivo de este trabajo es relacionar los rendimientos promedios de trigo segun precipitaciones
otofales y establecer recomendaciones de fertilizacion nitrogenada ajustada para dos escenarios
segun régimen pluviométrico otofial para el Departamento Diamante de la provincia de Entre Rios.

MATERIALES Y METODOS

Los rendimientos promedios anuales de trigo en el departamento Diamante se extrajeron de la
base de datos de la Bolsa de Cereales de Entre Rios (SIBER-BCER, 2014a).

Para la informacion de precipitacibn mensual se promediaron los datos de centrales
meteoroldgicas distribuidas en el departamento. Las localizaciones de las centrales fueron: para el
norte INTA Parana (INTA, 2014); para el sur, datos brindados por una estancia de la zona (32° 13’
44.85" S; 60° 31' 59.10" O). Para el centro (Strobel y Ejido) y este (Ramirez) fueron tomadas de
las bases de datos de la Bolsa de Cereales (SIBER-BCER, 2014b) y de la delegaciéon de
Prefectura Diamante.

Para establecer si las recomendaciones de fertilizacion nitrogenada deberian variar segun los
milimetros ocurridos en el otofio se tomaron los datos de 14 ensayos de fertilizacion realizados
durante 5 campafias en el departamento Diamante, con DBCA, tres repeticiones y 3-5 dosis de
nitrégeno. Para expresar el rendimiento relativo, para cada ensayo, se tomdé el tratamiento con
mayor dosis de nitrdgeno como 100%.
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Las campafias se dividieron en dos grupos, tomando como parametro de division el rendimiento
promedio en Diamante de trigo de las dltimas 12 campafias sin Fusarium (2500 kg ha™).

Los coeficientes del modelo de respuesta lineal-plateau se obtuvieron a través de algoritmos
apropiados y su resolucién con la subrutina Solver del programa Microsoft® Excel 2007,
obteniéndose para los mismos los coeficientes de determinacion (r?) y la significancia (valor p) de
los modelos ajustados. Se realiz6 una prueba de “F” para establecer si las respuestas de
nitrogeno disponible (0-20 cm) en rendimiento de trigo para los dos escenarios productivos
eran diferentes o podian combinarse en una sola funcion linear-Plateau. Para los analisis se
tomaron los rendimientos promedios para cada tratamiento en cada ensayo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Lluvias otofiales y rendimiento de trigo en el departamento Diamante: se encontré una relacion
significativa entre ambas variables (Figura 1), definiendo un umbral de 485 milimetros acumulados
de lluvias durante los meses de febrero, marzo y abril, por encima del cual los rendimientos no
aumentan debido a limitantes distintas al agua. El rendimiento promedio del Departamento en las
campafas estudiadas fue de 2500 kg ha™, a partir de este valor se definieron dos “ambientes”
productivos distintos, por encima y por debajo del promedio. Segun el modelo un rendimiento de
2500 kg ha se obtiene con un milimetraje de lluvias acumuladas de 370 milimetros.
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Figura 1. Relaciéon entre lluvias previas a la siembra y rendimiento de trigo en Diamante (Entre
Rios). Relacién significativa (p< 0.05).

Ensayos de fertilizacién nitrogenada: en el Cuadro 1 se informan las caracteristicas de cada
campafa estudiada.

Cuadro 1: Datos agronémicos y climaticos de las campafias y ensayos.

Rendimiento Rendimiento Lluvias
N° promedio promedio febrero — P
Campafia ensayos departamental del ensayo marzo - abril Nitratos Bray |
Kg ha™ milimetros ppm
2008 1 1640 1850 240 87 13.0
2013 5 2300 2404 270 43 13.6
2007 3 2848 3359 697 36 9.4
2009 3 3520 5540 499 43 19.1
2010 2 3763 3909 523 46 6.7

Al relacionar el conjunto de los datos en un solo modelo (Figura 2) se encontré6 una relacion
significativa con un umbral de nitrdgeno disponible (ND) similar al recomendado en la regiéon
(Melchiori y Barbagelata; 2001).
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Figura 2: Relacion entre el rendimiento relativo en grano (%) y el nitrégeno disponible (N de
nitratos + N fertilizantes), 0-20 cm. Modelo combinado con todos los datos (n = 57).

Sin embargo al separar los ensayos en los dos grupos definidos (Figura 3 a y b) se encontré que
las funciones ajustadas a ambos set de datos fueron distintas, representando diferentes
condiciones de produccion y no una misma poblacion. Es decir ambos grupos, separados por
diferentes condiciones hidricas, no se pueden representar adecuadamente con una sola funcion
sin aumentar significativamente el error (Cuadro 2): al pasar de un modelo con 4 parametros (dos
lineas — Figura 3) a uno con 2 pardmetros (una linea — Figura 2), se aumenta la parte de la
variacion de los datos no explicada por el modelo (suma de cuadrados del error del modelo, SCE).
Coincidente con esta informacion, Garcia y Berardo (2006), mencionan diferentes estudios donde
a mayores rendimientos de trigo los umbrales criticos de nitrégeno disponible aumentan. También
Schlegel et al. (2005) informan que el rendimiento maximo, el nitrégeno requerido para alcanzar

dichos rendimientos y la magnitud de la respuesta a la fertilizacion estan determinados por la
disponibilidad de agua.

140% - a 140% -

120% - O 120% -

100% - O 100% -
oo
80% 80%

60% -

Rendimiento Relativo (%)

0%

40% -

20% -

Umbral: 68 kg ND ha™
r?=0,58
p <0,01

50 100 150
Nitrégeno Disponible (kg ha™)

200

60% -

Rendimiento Relativo (%)

40%

20%

0%

Cgo (¢Jol®
%
oY
‘e

Umbral: 135 kg ND ha™
r?=0,62
p <001

50 100 150
Nitrégeno Disponible (kg ha”)

200

Figura 3: Relacion entre el rendimiento relativo en grano (%) y el nitrégeno disponible (N de
nitratos + N fertilizantes), 0-20 cm; a) Modelo para campafias con rendimientos menores a 2500
kg ha™; b) Modelo para campafias con rendimientos mayores a 2500 kg ha™.



Cuadro 2: Comparacion estadistica de los modelos.

SCE GL CME Valor F Valor p
Modelo rendimientos de trigo
mayores a 2500 kg ha™ 0,24 32
Modelo rendimientos de trigo
menores a 2500 kg ha™ 0,19 19
Modelo Completo 0,43 51 0,01
Modelo Combinado 0,55 54
Diferencia entre Modelos 0,12 3 0,039 4,6 0,01

SCE: suma cuadrado del error. GL: grados de libertad. CME: cuadrado medio del error. F: estadistico.
CONCLUSION

Los resultados obtenidos contribuyen al objetivo de lograr un uso eficiente de los fertilizantes
nitrogenados, estimando un 50% menos de necesidad de nitrégeno disponible en aquellas
campafias donde las lluvias de febrero, marzo y abril son menores a 370 milimetros acumulados,
en relacion a campafias con mejor recarga del perfil.

Las campafias con lluvias por debajo de 370 mm tuvieron un umbral de nitrégeno disponible (0-20
cm) en los ensayos de 68 kg ha™ y para las camparfias con lluvias superiores a 370 mm el umbral
fue de 135 kg ha™.

Es necesario validar esta generalizacién en condiciones productivas mas diversas.
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