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INTRODUCCION

El trigo es un cultivo tradicional de la Region Pampeana Argentina, y el principal cereal de invierno que
ocupa nuestra superficie agricola. Ademas de su valor econdmico, la importancia en las rotaciones se ha
incrementado hasta tornarse un participante indispensable de los sistemas agricolas. Amplia y durable
cobertura de residuos, gran capacidad de competencia con las malezas, mayor aprovechamiento del suelo y
maquinaria son algunas de las razones de su auge actual. Junto con la cebada, desarrollan una estratégica
capacidad de crecimiento al final de la primavera, etapa clave para el normal progreso de los cultivos de
verano. Es en esta época del ano donde se incuban procesos de enmalezamiento que podrian limitar la
productividad futura de soja y maiz.

Fosforo (P) y Nitrégeno (N) son elementos esenciales para los cultivos de gramineas. Con caracteristicas
diferentes, la eficiencia de absorcion de ambos es un proceso clave que podria ser mejorado. El P reacciona
fuertemente con los coloides del suelo, especialmente los cationes bivalentes (Calcio, Magnesio) y trivalentes
(Hierro, Aluminio) formando uniones de estabilidad variable a causa de las tres cargas negativas del anioén
fosfato. Un proceso de acomplejamiento o saturacién organica de estas cargas permitiria una menor
interaccion con la matriz del suelo favoreciendo la absorcion por parte del cultivo.

Con el objetivo de mejorar la eficiencia de absorcion de P, se han desarrollado diferentes estrategias
como el uso de aditivos, o la modificacion de la forma quimica y fisica de los fertilizantes. Esta Gltima es
una de las mas promisorias, € incluye el disefio y utilizacion de formulaciones liquidas y microgranuladas.

Los objetivos de esta investigacion fueron a) Comparar la eficiencia agrondmica de un microgranulado,
con una fuente solida tradicional y b) Calibrar la dosis que optimiza rendimiento. Hipotetizamos que 1) Los
fertilizantes microgranulados alcanzan rendimientos similares a los tradicionales, lo que redunda en mayor
eficiencia agrondmica y 2) es posible identificar la dosis que optimiza rendimiento, mediante el ajuste de

funciones dosis-respuesta.
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MATERIALES Y METODOS

Durante el afio 2020, se condujo un experimento de campo en la EEA INTA Pergamino, sobre un suelo
Serie Pergamino, Clase -2, Argiudol tipico, familia fina, illitica, térmica (USDA- Soil Taxonomy V. 2006).
El dia 19 de Junio se sembro¢ la variedad Baguette 620, cultivar de ciclo intermedio.largo, alto potencial y
buen comportamiento sanitario. De evalu6 alternativamente la respuesta a fertilizantes fosforados (fosfato
monoamonico, 11-23-0, a la dosis de 100 kg ha! en linea de siembra) y nitrogenados (urea granulada, 46-0-
0, en cobertura total inmediatamente después de la siembra). Se aplicaron fungicidas en los estadios Zadoks
30y 39, para evitar la interferencia de diferentes enfermedades por el periodo critico y llenado de los granos.

Se utiliz6 un disefio estadistico en bloques completos al azar con 4 repeticiones. Los tratamientos
evaluados se describen se describen en la Tabla 1. Por su parte, el analisis de suelo del sitio se detalla en la
Tabla 2.



Tabla 1: Tratamientos evaluados en el exierimento. INTA Pergamino, Camparia 2020.

T1 | MAP O kg ha
T2 | MAP 100 kg ha™*
T3 | Amauta Micro+ 30 kg ha*

T4 | Amauta Micro+ 35 kg ha

T5 | Amauta Micro+ 40 kg ha*

Tabla 2: Datos de suelo al momento de la siembra

cm agua 1:2,5 % ppm ppm kg ha'l ppm ppm
0-20 cm 5,1 2,81 10,4 10,8 50,4 6,2 0,7
20-40 cm 5,7
40-60 cm 2,9

Se determind la biomasa temprana en Zadoks 25 (fin de macollaje). En Z45 se cuantificd cobertura,
NDVI por Green seeker, vigor, indice verde por Spad y altura de planta. La cosecha se realizd en forma
mecanica, recolectando la totalidad de la parcela. Sobre una muestra de cosecha se evaluaron los
componentes del rendimiento -nimero (NG) y peso (PG) de los granos-. Los resultados se analizaron
mediante particion de varianza y analisis de correlacion.

RESULTADOS
a) Condiciones ambientales de la campafa

El trigo transit6 un invierno con escasas precipitaciones, las cuales fueron practicamente nulas hasta
finales de Agosto, sumando a cosecha 136,2 mm por debajo de la media. Estos valores son aun inferiores a
la campafa 2019, también seca (Figura 1). Las reservas de agua en el suelo se mantuvieron entre octubre y
diciembre en valores cercanos al PMP, alrededor del minimo historico (Figura 2). En cuanto a las
temperaturas, se registraron fuertes heladas en julio, agosto y septiembre (Figura 3) que danaron los cultivos.
Aun con bajas pronunciadas la temperatura media estuvo por arriba de su valor historico, acentuando la
exigencia hidrica (Figura 3).
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Figura 1: Precipitaciones decadicas del ciclo 2020, y su comparacion con las dos campaiias previas y la media historica.
Trigo, EEA Pergamino. Agua util inicial (150 cm) 103 mm. Precipitaciones totales durante el ciclo 233,7 mm.
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Figura 2: Evolucion de la disponibilidad hidrica en el suelo en un cultivo de trigo durante la camparia 2020. Notese el nivel
de almacenaje por debajo del contenido ideal, y cercano al minimo historico y al punto de marchite permanente (PMP).

Elaborado por la Oficina de Riesgo Agropecuario (ORA) a partir de datos de la EEA Pergamino.
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Figura 3: Temperaturas decadicas del ciclo 2020, comparadas al valor historico 1967-2019. Los minimos de julio (Ira
década), agosto (2da década) y septiembre (3ra década) indican olas de frio con fuertes heladas.

b) Resultados de los experimentos
En la Tabla 3 se presentan datos de observaciones tomadas durante el ciclo de cultivo, y en la Figura 4
los rendimientos de grano agrupados por tratamiento.

Tabla 3: Pardmetros morfologicos del cultivo: Stand inicial de plantas, materia seca en macollaje (Z25), cobertura e
intercepcion, vigor, NDVI por Green seeker, lecturas de intensidad de verde en unidades Spad, vigor, altura de plantas
765), componentes y rendimiento de grano. Evaluacion de fuentes fosforadas en Trigo. Pergamino, aiio 2020.

T1 | Control 243 495 3,0 82,3 0,45
T2 | MAP 100 kg ha 238 555 3,8 90,3 0,51
Trigo | T3 | Amauta Micro+ 30 kg ha 244 690 3,7 91,8 0,54
T4 | Amauta Micro+ 35 kg ha 243 660 3,8 90,5 0,52
T5 | Amauta Micro+ 40 kg ha! 249 645 4,0 96,7 0,53
R2 vs Rend 0,23 0,27 0,81 0,88 0,49
T1 | Control 51,1 80 13112,9 36,2 4746,9
T2 | MAP 100 kg ha™ 50,5 85 15031,4 35,8 5381,3
Trigo | T3 | Amauta Micro+ 30 kg ha™ 49,8 85 14573,1 35,5 5173,4
T4 | Amauta Micro+ 35 kg ha™ 50,3 84 14709,2 36,0 5295,3
T5 | Amauta Micro+ 40 kg ha™ 50,2 85 16451,1 35,9 5905,9
R2 vs Rend 0,28 0,59 0,99 0,08
P 0,03
Cv= 8,1

Indice de Vigor: | minimo 5-mdximo. Considera crecimiento, uniformidad, sanidad y aspecto general del cultivo en la parcela
evaluada. NDVI: Indice verde normalizado, medido por Green seeker.
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Figura 4: Produccion media de grano de trigo segun tratamientos de fertilizacion fosforada, comparando fuentes y formas
de aplicacion. Letras distintas sobre las columnas representan diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05,
dms=664 kg ha®). Las barras de error indican la desviacién standard de la media. INTA Pergamino, afio 2020.
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Figura S: Relacion entre rendimiento y dosis de Amauta Micro +. Campaiias 2018, 2019 y 2020.



DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los rendimientos alcanzaron a 5300,6 kg ha’!, los cuales son aceptables dadas las condiciones
ambientales muy restrictivas. La Eficiencia media de uso del agua (EUA) es de 22,7 kg trigo mm™' de lluvia
en el ciclo, los cuales estan por arriba de la media de la especie.

El sitio registro una pobre dotacion inicial de P (Tabla 2), lo cual favorece la respuesta positiva a la
fertilizacion, y permite evaluar tecnologias. Las diferencias de rendimiento entre los tratamientos fueron
estadisticamente significativas (P<0,05). El salto cuantitativo mas importante se obtuvo con la dosis de AM+
de 40 kg ha! (Figura 4). En el nivel de 30 y 35 kg ha! los rendimientos fueron similares a la fuente
tradicional. El rango de incremento por AM+ oscil6 entre 426,5 y 1159 kg ha™!, mientras que en MAP fue de
634,4 kg ha!, respectivamente.

Las variables mas sensibles a los tratamientos fueron materia seca temprana, vigor, intercepcion, NDVI,
altura de plantas y NG (Tabla 3). Mientras tanto, la mayor correlacion se determind con la calificacion
subjetiva del vigor (=0,81), cobertura e intercepcion (1*=0,88), NDVI (1>=0,49), altura de plantas (r*=0,59)
y NG (r*=0,99) (Tabla 3).

Con datos de tres campaifias, se ajustd una funcion cuadrética entre rendimiento y dosis de AM~+(Figura
5). De acuerdo con la ecuacion ajustada, se obtuvieron en promedio 16,3 kg trigo : kg AM+. El “plateau” se
alcanzaria con la dosis de 40 kg ha'! (Figura 5).

Desde hace tiempo se conoce la importancia de P y N en los sistemas productivos de trigo. Las
dificultades para la solubilizacion, movilidad e incorporacion de nutrientes en suelo seco y con escasas lluvias
incrementa la importancia de adoptar medidas que mitiguen la fijacion del nutriente a los coloides. Los
resultados obtenidos permiten aceptar la hipotesis propuesta, determinando incrementos en todo el rango de
dosis observado.
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Fotografia 2: Frente del experimento, durante la toma de muestras para determinar componentes del
rendimiento. INTA Pergamino, Argentina.
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