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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es determinar el efecto de la
fertilizacién nitrogenada en distintos estadfos del cultivo de
trigo (Triticum aestivum L.) sobre el rendimiento de grano y
contenido proteico de los mismos. Estas caracterfisticas normal
mente correlacionan negativamente. Se analizaron los cultiva-
res Buck Pucaréd y Buck Cencerro; se determinaron los valores -
de rendimiento de grano (kg/ha), contenido proteico (%) y ren-
dimiento de proteina (kg/ha). Se efectuaron las correlaciones
enire estas variables. La aplicacién de fertilizantes nitroge-
nados en forma temprana nc se traducen en incrementos signifi-
cativos de la proteina del grano; aplicaciones tardias condu-
cen a aumentos muy marcados en la misma. Aplicando fertvllzan
te en forma postergada no se observaron aumentos en rend1m;#n
to. A través de la evolucibén del nitrégeno asimilado se inten-
t6 determinar el grado de eficiencia de los genotipos ensayados.

SUMMARY

The objetive of this experience was to determine the e-: .
ffects of nitrogen fertilizars on the grain yield and grain pro
tein content. Generally both features are negatively associa-
ted. The cultivars Buck Pucari and Buck Cencerro were analized.
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Grain yield (kg/ha), protein content (%) and protein yield (kg

/ha) were determinated. The correlations betwen these variable
were analized. The early application of nitrogen fertilizer did
not bring in significants increments of grain bruts protein al-
though there are high response in the late applications. No -

grain yield increments were observed if fertilizers application
are delayed.The efficience of the proved genotyps was determina
ted by the assimilated nitrogen evolution.

INTRODUCCION

El contenido de nitrdgeno de la planta de trigo (Triticum
aestivum L.) reviste especial importancia porque esta correla-
cionado con el nivel de proteina del grano. Este contenido afec
ta la molienda, calidad panadera y calidad nutritiva de las ha-
rinas. :

Schlehuber y Tucker (1967) y otros investigadores han estu
diado el tipo de correlacién existente entre el contenido de -
proteina de los granos y el rendimiento de grano; se ha encon-
trado incrementos simultineos en ambos. Davies et al (1961); -
Johnson et al (1969) citado por Mc Neal (1972) han encontrado
progenies de trigo con altos contenidos de proteina en grano y
ademis altos rendimientos de grano. Estos aumentos simulté@neos
se han obtenido a través de fertilizacién nitrogenada (Bauer,
1970; Mc Neal, 1971; Mc Neal y Watson, 1972, citados por Mc -
Neal {:1972).

En trigo, se han realizado ensayos que manifiestan la im-
portancia de conocer el crecimiento de la planta a fin de dar
una interpretacidn genética a la variacién de los contenidos de
proteina de los granos. Kramer (1980) hace una interpretacién -
fisioldgica de la correlacién negativa entre rendimiento de gra
no y contenido de proteina de los mismos; concuerda con Austin
(1978) en que la reduccién de la talla de los nuevos cultivares
de trigo privan a los granos de una importante fuente de protef
nas. Entre el 60% a 80% de la protefna de los granos maduros -
proviene de los tejidos vegetativos presentes al momento de 1la
antesis.

Un factor sumamente importante que tiene influencia en las
diferentes correlaciones que puede tomar la relacién proteina




de grano y rendimiento de grano lo constituye el nivel de ferti
lidad del suelo. Arriaga (1978) y Terman (1979) demostraron que
la fertilizacién nitrogenada incide sobre el rendi-miento de -
grano, el contenido proteico de los mismos y la calidad panade-
ra del trigo; su incidencia es variable segin la disponibilidad
de humedad edéfica, dosis de fertilizante aplicado, momentos de
aplicacién y genotipos investigados.

Haunold et al (1961) y Tombetta (1980) determinan que ba-
jos niveles de fertilidad en el suelo ocasionan correlaciones -
negativas entre el contenido proteico de los granos y el rendi-
miento.

Hucklesby et al (1971) con distintas aplicaciones de nitré
geno y en distintas &€pocas de aplicacién concluyen que siempre
se produce aumento de rendimiento de grano y de contenido de -
protefna. Finney et al (1957); Tijven and Cohen (1961); Jenning
y Morton (1963a); Turner (1969); Skarsaura et al (1970) y Brem-
mer (1972) citados por Maneiro y Darwich (1983) consideran que
mayores y mas tardias aplicaciones de fertilizante nitrogenado
pueden incrementar linealmente tanto el contenido de proteinas
como el de almidén de los granos hasta cerca de madurez.

Williams (1965); Puckidge y Donald (1967); Rawson y Donald
(1969) citados por Maneiro y Darwich (1983) consideran que si
las condiciones de fertilidad ed&fica son bajas, por escasa a-
plicacién de fertilizante nitrogenado, el nitrégeno del suelo -
es severamente agotado en espigazén y virtualmente todo el ni-
trégeno presente en el grano provendria de la removilizacién -
desde las hojas y tallos.

La productividad del cultivo de trigo en zonas semilridas
estd muy ligada al régimen pluviométrico la cual incide mucho -
mids que la fertilidad del suelo. Debido a la estacionalidad de
las lluvias, la fertili dad temprana con inviernos secos es muy
aleatoria. Las aplicaciones tardias de nitrdgeno y primaveras -
lluviosas se traducen en un incremento de la proteina del grano.

Debido a é&stas particularidades se recurrid a fertilizar -
tardiamente el cultivo, en espigazén.

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo se realizd durante la campafia 1984/5 en el cam



po de la FAcultad de Agronomia de la Universidad Nacional de la
Pampa. El Cuadro 1 detalla las precipitaciones registradas du-
rante el ciclo del cultivo; el Cuadro 2 los tratamientos experi
mentados.

La siembra se realizd el 14 de junio de 1984 con una dis-
tribucidén de los tratamientos en disefio de bloques al azar. Se
sembré a razdén de 250 pl/m2 a cosecha y el fertilizante aplica-
do fué urea (46-0-0). No se agregbé fertili zante fosfatado.

Se realizaron cortes de material vegetal para determinar -
el contenido de nitrégeno a fin de macollaje, inicio de flora-
cién y a cosecha. En cada oportunidad se cortaban dos repeticio
nes de 0.5 m lineal en cada parcela. Cada tratamiento se distri
buyé en cuatro repeticiones.

Las muestras se secaron a estufa a 60°C y luego se acondi-
cionaron para el anilisis. La molienda se efectud con un molino
de cuchilla Willey atravesando una malla de 60 mesh.

El andlisis de proteina se realizé mediante el método Mi-
cro Kjeldhal y a partir del nitrégeno total (%N) se estimé el
contenido proteico de los granos (%N x 5.70) de acuerdo a Cramp
ton y Harris (1970). Se utilizé la férmula :

Kg N/ha en el grano - kg N/ha en el gramo
% de recuperacién del N = del tratamiento del testigo
Kg N/ha aplicado al tratamiento

x 100
que di una idea de la ‘"eficiencia" con que el cultivo toma o
utiliza el nitrégeno aplicado al suelo, para la formacién o a-

culacién de proteina en el grano.

RESULTADOS Y DISCUSION

A) Materia seca

La disponibilidad de agua y nutrientes condicionan la pro-
duccién de materia seca, Ccuyo ritmo puede ser representado por
una tipica curva sigmoide. Paccapelo et al (1987) determinaron
la falta de significancia estadistica entre los cultivares y o-
portunidades de fertilizacidr encayades (Cuadrc 3).

B) Evolucidn del Nitrégeno asimilado

El Cuadro 4 muestra que el porcentaje de N asimilado por -



las hojas en pleno macollaje fué similar en los dos cultivarey

y para las distintas oportunidades de aplicacién del fertllxzan
te. En cambio en la fraccién tallo Buck Pucari mostrd un nayor

contenido en N para todos los tratamientos.

El Cuadro 5 correspondiente a principios de floracién mos—
tré a Buck Pucaré con mayor cantidad de N asimilado en las espi
gas mientras que Buck Cencerro present§ mayor porcentaje en las
hojas. Este comportamiento se manifest§ en todas las oportun1da
des de fertilizacidn. Si bien a floracién no se apreciaron dlfe
rencias significativas en el contenido de nitrégeno de los ta—
llos, se observSé un aumento considerable respecto al primer cor
te. B

El Cuadro 6 muestra que la fraccién granos tuvc diferencias
significativas a favor de Buck Cencerro. En las dem&s fracciones
se observé una brusca disminucién del contenido ae N asimilable
(%) respecto a floracién. Johnson et al (1967) observaron que -
debido a sequfa o bien por caracteristicas varietales los al+os
niveles de N en granc estin asociados a bajas concentraciones
de N en hojas durante el llenado del grano. Ello podria observar
se en el Cuadro 6 donde las hojas y tallcs presentan menos can-
tidad de N ya que éste habrfa sidc translocado al grano en cre-
cimiento.

De todo lo visto anteriormente y en forma coincidente con
Woodruff (1972) citado por Grami y lacroix (1977) si bien no se
encontraron diferencias en materia seca por unidad de superficie
se manifestaron diferencias en la concentracidn de N asimilado -
en espigazdén y madurez.

Se observa también diferencias en la capacidad de trasloca
cién de N de las variedades; tal como lo expresara Mugwira et -
al (1980) y Sarandén y Chidichimo (1986).

Si bien se observa que Buck Cencerrc traslada los fotosin-
tatos en forma mds eficiente hay que tener en cuenta que el N a
cumulado en el grano pudo provenir tanto del N previamente acu-
mulado en las estructuras vegetativas, como tallo y hoja, en -
pre antesis como del N ebsorbido del suelo por el cultivo duran
te el llenado del grano. En este sentido, la disponibilidad de
N en el medio radicular, puede afectar notablemente la remotabo
lizacién y traslocacidn del N Y su proporcién en el grano, que
es aportada por el tallo y la hoja, Neales et al., 1963:; Hallo-
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ran, 1981 ) .
C) Rendimiento de grano

La fraccién constitutiva mis importante de la materia se-
ca en madurez comercial la constituye el peso de los granos -
por unidad de superficie. E1 Cuadro 7 detalla los kg/ha logra-
dos con los distintos tratamientos de fertilizacién. Estos va-
lores no arrcjan diferencias estadisticas significativas ni en
tre cultivares ni entre oportunidades de aplicacién de fertili
zantes.

D) Contenido proteico

El Cuadro 8 detalla los porcentajes de proteina de los gra
nos en los cultivares Buck Cencerro y Buck Pucari. Existe dife-
rencias estadisticas significativas al 1%.

Se nota diferencias en el comportamiento de los genotipos;
asi Buck Cencerro testigo aventaja al testigo de Buck Pucari -
(13,16 % a 11,60 %). En ambos cultivares, las fertilizaciones -
realizadas a principios de floracién elevan considerablemente -
el porcentaje de proteina de los granos; coincidiendo con Fin-
ner et al (1957), Sarandén et al (1986b) quienes trabajaron con
aplicaciones de urea foliar.

La importancia del contenido de proteina en granos radica
en la tendencia a disminuir ante un incremento gradual de 1los
rendimientos unitarios de grano. La aplicacién de fertilizante
nitrogenado produce incrementos de proteina y se afecta simulta
neamente el rendimiento de grano segiin las diferentes condicio-
nes ambientales suministradas, sin embargo, esta tendencia pue-
de revertirse cuando se aplica otra dosis de N:tardfo que favo-
vece la acumulacién de proteina en el grano.

E) Rendiui:snto de proteinas

El rendimientc de proteinas (RP) es igual al rendimiento:-
en granos por unidad de superficie multiplicado por el porcenta
je de proteina. Se expresa en kg/ha. E1l Cuadro 9 muestra los kg
/ha de proteina logrados por cada tratamiento utilizado. Exis-
ten diferencias estadisticas significativas respecto al momento
de aplicacién de la urea. No existen diferencias entre los geno
tipos utilizades.



Buck Pucard incrementd el rendimiento proteico mucho més
espectacularmente que Buck Cencerro puesto que éste Gltimo pre
senté alto rendimiento proteico en condiciones de fertilidad -
natural. En Buck Cencerro se destac§ la doble aplicacién de -
fertilizante a siembra a fin de macollaje (tratamiento 3).

De los resultados del Cuadro 9 se desprende a) que Buck
Pucaré muestra una mayor capacidad para responder a la fertili
zacién nitrogenada y para aumentar el porcentaje de protelnas.
Este comportamiento diferencial para acumular N en el grano -
también fué encontrada para estos mismos cultivares por Saran-
dén (1986a); Buck Cencerro mostré una mayor capacidad para acu
mular proteinas en el grano en condiciones de baja fertllldad
(sin fertilizante) y adem&s teniendo en cuenta sus elevados -
porcentajes en los tratamientos con fertilizacién tardfa-‘ (Cua-
dro 8) se podria considerar como un freno al aumento del por-
centaje de protefna b) el momento de aplicacién del N tuvo mu-
cha importancia en la recuperacién del N en el grano. En este
sentido el comportamiento fué diferente en los dos cultivares
Y en Buck Pucari se obtuvo la mayor eficiencia con la aplica-
cién de una dosis (40 kg/ha de N) a espigazén. Sin embargo to-
mando la planta o el cultivo en conjunto, la mayor eficiencia
en la recuperacién del N se d& cuando el fertilizante se apli-
ca temprano en el ciclo del cultivo, aunque una menor propor-
cidén del N es derivada hacia el grano en la madurez.

F) Relaciones entre las variables

Las correlaciones entre rendimiento de grano (RG), conte-
nido de protefnas (P) y rendimiento de proteinas (RP) pueden -
arrojar datos significativos para comprender el comportamiento
de los cultivares utilizados (Cuadro 10).

Al considerar RG versus P observamos que la relacidn entre
ambas variables es no significativa en ambos casos. Esta falta
de correlacién era de esperar, si se tiene en cuenta que el au
mento en el porcentaje de proteina en el grano, por la aplxca—
cién sobre todo del N tardfo, se debid a una mayor acumulacién
de N en el grano y no a una mayor concentracién, producto de -
un menor rendimiento, en cuyo caso si cabria esperar una rela-
cién inversa entre los dos parimetros.



CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las condiciones en que se€ desarrolld en
ensayo a los cultivares analizados se podria concluir que:

- La aplicacién de fertilizante nitrogenado a la siembra no se
traduce en aumentos significativos en el porcentaje de pro-
teina del grnao. Sin embarog, éste aumento es muy marcado -
cuando se aplica una dosis tardfa (fin de macollaje-espigazén),
aungue ésto no tiene efecto sobre el rendimiento del grano.

- La eficiencia en el uso del N para producir proteina en el gra
no varia entre cultivares y es muy afectada por la é€poca de -
fertilizacién, encontréndose la mayor eficiencia con la apli-

cacién en espigazén.
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CUADRO 1 Precipitaciones
lHes mm mm acumulados

Junio 15,6 15,6
Julio 18,3 33,9
Agosto 24,2 58,10
SEtiembre 94,4 152,5
Octubre 29 181,5
Noviembre -121,3 303,0
Diciembre 96,5 400,0

Datos obtenidos en el Campo de Ensefianza de -la
" Facultad de Agronomia de la U.N.L.Pam

CUADRO 2 Tratamientos
Tratamiento cultivar nivel de fertilidad

1 0: Testigo

2 1: 40 kg/ha a la
siembra.

3 Buck Pucari 2: 40 kg/ha a la
siembra +
40 kg/ha a fin
macollaje

a 3: 40 kg/ha a es-
pigazdn

5 0: Testigo

6 1: 40 kg/ha a la
siembra

7 Buck Cencerro 2: 40 kg/ha a la
siembra +
40 kg/ha a fin
macollaje

8 3: 40 kg/ha a es-

pigazbn
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