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fEHTILIZAClON NITROGENADA EN TRIGO (TRlTICUM AESTIVUM L. cvs.

Buck Pucará y Buck Cencerro) EN LA REGlON SEMIARIDA PAMPEANA. -

EFECTOS SOBRE EL RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES ,:-

11. A. PACCAPELO M. L. FARALDO ~H~ y S. J. SARANDON -:H:--::-

RESUMEN
Se evalu~ la fertilizaci~n temprana (40 kg/ha de N a la siembra),

temprana y postergada (40 kg/ha de N a la siembra más 40 kg/ha de N
a fines de maCollaje) y una fertilizaci~n tardia (40 kg/ha de N a co-
mienzos de espigazón). Se analizó rendimiento de grano por unidad de
superficie y componentes de rendimiento: espigas/m~ y espigas/planta,
granos por espiga, espiguillas por espiga, granos por espigui llas
y peso de mil granos. Con los datos del material biológico se determi-
naron los indices de cosecha. Se hallaron las correlaciones entre ren-
dimiento de grano y sus componentes, encontr~ndose una asociación po-
sitiva significativa entre espigas maduras por m2 y rendimiento de

grano (r= 0,93 para Buck Pucará y r=0,7l para Buck Cencerro). No se r~
gistraron diferencias significativas entre los rendimientos de grano
de los genotipos empleados, como as! tampoco entre los momentos de
aplicación del fertilizante; se obs~rvó una tendencia de compensación
entre los componentes de rendimiento.·

Summary
It wa s used ferti lization at sowing (40 kg/ha of N), a t sowing

of the end of tillering (40 kg/ha of N in each stage) and at ear1 y
heading (40 kg/ha of N). Grain yields and its components: heads per
m2, heads per plant, spikelets per head, grain per spikelets and 1000
seeds weight was determinated. The correlations analized showed high
positive association between heads per m2 and grain yield Cr= 0,93)
for Buck Pucara and r= 0,71 for Buck Cencerro. The results obtained
indicate lack of response in cultivars and in the chosen fertilizing
momento There are compensation effects between yield components.
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I N'I'IWDIJCC I ON Y ANTECEDEtil'ES

Si"endo la f e r t í.Lídad n í t rogenada un í mpor t.an t e [actor de produc-
("i(JI1 es necesario consjderar cuándo y boja qué circunstancias es posi-
h lo o ht.cne r mejores endimientos en el cultivo de trigo. Las oportuni-
lid{ks de I e r t í.Lí zacion en este cultivo adquieren mayor importancia
h;lju cond ici ones de limi tada di sponibilidad de agua, como es el caso
de l u subregión triguera V Sur. En esta r eg i ón existe un problema de
l o r t i l Ldad ni trog(:nada que puede corregirse con el uso de fertilizantes
s61u en olgunos casos, debido a que la productividad está estrechamen-
le e()rrelociona~D al régimen pluviométrico (Fogioli et al, 1982).

La va r í.ab í l í dad del r eg i men p1uviométri.co en zonas semi áridas
d e t o rminu que los resultados de fert:ilizaciones sean muy aleatorios,
xo hr e Lodo cuando se realizan cercanos al momento de la siembra (Fa-
giol j, lSl75). En este sentido, la fertilización postergada (fin de
111¡¡eL>I la je ) puede ser un recurso promisorio para aumentar la e f Ic i enc i a
l'll l' luso de l agua (Fagio1i y Bí ancon í , 1977), aunque esta fertili7.a-
ción turdia con nitrógeno también puede tener una respuesta aleatoria
lkl> j do a las condiciones climáticas (Fag í oI i et a l ; , 1982).

Poo~Lchi and KarBmi (1969, mencionado por Postchi, 1972) y Qui-
s i ubo r r y and Reitz (1967, menc í onatlo pur Poostchi, 1972) notan que
("(JII .li mi t.ada disponi b í I í.dad dé humedad edáf í e a la fertilización hace
que JélS plahtas prodLlzcah una deptesióh de la humedad a niveles cri-
Licos. En estos casoS la corre1atión entte los rendimiehtos de grano
y ~l nivel de fertilidad ed&fiea es significativamente negativa.

El momento en que el nitrógeno está disponible para la planta
l'~ muy importante en la definición de los componentes del rendimiento.
Según Langer and Liew (1973) el n6mero de espiguillas por espiga s610
es aumentado cuando las aplicaciones de nitrógeno se hacen temprano,
cercanas al estado de "doble lomo".

En condiciones de buena disponibilidad de humedad, la fertiliza-
e i(')11<1 .l.a siembra se traduce en un mayor número de espiguillas por
-s p.í8<1 y mayor número de granos por espiga, lo que conduce a un mayor

pe'so po r espiga y mayor númer o de granos por m' (Sa rand ón , 1985).

Puostchi (1972) encuentra que el número de espigas por m' tiene
IJII;'] correlación posi ti va con el rendimiento de granos, m.í en tras que
el número de granos por espiga carece de correlación con el rendimien-
tu. Sirl ~mbargo, esto puede ser modificado por ]0 aplicación de ferti-
Ij~QnLe nitrogenado (Sarandón, 1985).

Senigagliesi et al. (1984) obtienen alta correlación entre la
rc s pue s t a en rendimiento de grano y aumenj.o del número de espigas por
1I1lLd~ld de superficie como consecuencia del agregado de nitrógeno.

Magrin et al. (1983), Scott (1974), Bodrero y Macor (1979) (men-
("¡CJiI,Hlos por Hag r í n et al. 1.983) determinaron que a dosis c r ec i.en t e
lit, Ie r t í I izantes ntrogenados se registró mayor número de es pi 80S por

18



planta j por m', mayor n6mero de espiguillas por espiga y de granos
por eS0ga. El 6nico componente afectado en forma negativa por e] n1-
trógerc fue el peso de mil granos, aunque sólo en uno de los a~os en-
sayados •

El presente trabajo intenta determinar el momento más f avorab I e
pare la plicación de fertilizantes nitrogenados en el cultivo de trjgo

·en (ondiciones semiáridas.

M~TERIALES y METODOS
El trabajo se realizó durante la campaña 1984 en el campo de:

la Facultad de Agronomía de la U.N.L.Pam. en un suelo HaplustoJ ónti-
co con secuencia de horizontes A, A/C Y C cálcico presentando unu C<:J pu
de tosca de aproximadamente un metro de profundidad. Las caracter1sti-
eas químicas del suelo figuran en el CUADRO 1 Y fueron deterrrrinadas
en la capa arable, entre O y 20 cm de profundidad en el momento de
efectuar la siembra.

El lote permanecía en barbecho desde Febrero, mamen to en que
se incorporó un rastrojo de soja; quince días antes de sembrar se é:lr()
con reja.

La siembra se realizó el 14 de Junio de 1984, utilizándose par-
celas de 7,70 m' correspondiente a 7 surcos de 5.50 m de largo y dis-
tanciados a 0,20 m. El diseño estadístico elegido fue el de bloques
al azar con CUatro repeliciones.

Como r~sultadb de la utilización de dos cultivares y cuatro 0-
port uní.dades de fertilización resultaron ocho tratamientos (CUADlW
2). Se considar6 finalizado macollaje al detectarse el primer nudo so-
bre la planta. El principio de espigaz6n, por sU parte, correspond5a
a un 10 % de espigas eme~idas en cada parcela.

La densidad usada fue de 250 plantas por m' a cosecha; el ferti-
lizante aplicado fue urea (46-0-0) y no se agregó fertilizante fosfa-
tado. La FIGURA 1 detalla las precipitaciones mensuales durante el
ciclo del cultivo y la acumulada durante el barbecho.

Se realizaron tres cosechas de biomasa a fin de deLerminar la
evolución de la materia seca: a fin de macollaje (28/9), inicio de
floración (25/10) y a cosecha. En cada oportunidad se cortaron dos
muestras de 0,5 m lineales en cada parcela. Se contaron macollas por
planta (sin contabilizar el tallo principal) en tres momentos del cj-
clo (21/8, 10/10 y 25/10).

:<A madurez se pesaron los granos correspondientes a un m "; se
pesó la fitomasa aérea para determinar el índice de cosecha y se re-
gistraron las espigas correspondientes a esa superficie. Sobre 20 es-
pigas de cada parcela se determinó el n6mero de espiguillas por espigd
y granos por espiga; se pesaron 1000 granos.
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I~ESllLTADOSy DISCUSIONES
Materia Seca
La FIGURA 2 pone de manifiesto la falta de significancia esta-

dí s t íca hallada tanto para cultivares como para las oportunidades en
c¡ue se r calí.zar on las fertilizaciones.

Fjtomasa aérea e índice de cosecha
No' se hallaron diferencias estadísticas significativas ni entre

cultivares ni entre oportunidades de fertilización (CUADRO 3) respecto
~ In [itomasa aérea a madurez comercial. A pesar de que Buck Pucar~
Luvo mayor cantidad de macollas por planta no todos llegaron a dar
esrjgas y a cosecha la pérdida temprana de esos macollas no se tradujo
en ventajas respecto del otro cultivar (FIGURA 3).

l3ingham (1969) encontró que las diferencias existentes entre
cultivares pueden ir desapareciendo a medida que descienden el número
(lemacollas al irse aproximando la antesis, hasta llegar a una canti-
düd que fundamentalmente est~ determinada por las condiciones ambien-
lul.es.

Por su parte, el índice de cosecha a madurez (CUADRO 3) mani-
I'¡cst~ valores estadisticamente significativos tanto entre cultivares
cOlno entre oportunidades de aplicación de fertilizante. No se encontró
interacción entre cultivares y momentos de aplicación. El agregado
de nitrógeno a fin de macollaje Se tradujo en un incremento del índice
ue cosecha. Entre cultivares, Buek Putar~ tuvo mayor indice de cosecha
que Buck Cencerro lo que resulta coincidente con 10 encontrado por
Sa randón (1985) en los mismos cultivares y en condiciones de buena
djsponibilidad de humedad. El autor encontró que esta menor eficiencia
de Buck Cencerro para distribuir la materia seca al grano,se debió
ü una mayor proporción de la fracción tallo en detrimento del grano.

La mayor eficiencia en la distribución en la materia seca de Buck
Pucará es una de las características de los nuevos cultivares ya ci-
l<1UU por Van Dobben [1962, mencionado por Donald y Hamblin (1976) y
Austin et al. (1980)].

Russell and Watson (1940), Ramig and Rhoades (1963), McNeal et
al. (1971) citados por Donald and Hamblin (1976) consideran que el
incremento de f ert í Llvrn tes en un suelo pobre y con disponibilidad
de agua deprime los ínu.i.cesde cosecha como resultado de una disminu-
cjón ue los rendimientos de grano y correspondiente aumento del ren-
dimi en to biológico (fitomasa aérea). Probablemente el crecimiento de
una gran masa vegetal impide la penetración de la luz dentro de la
cunapia, afectándose la iniciación de espigas y posterior desarrollo
de la inflorecencia, traduciéndose entonced en índices menores.

El CUADRO 4 muestra las corelaciones entre índices de cosecha
(1 .C.) y peso de ~ranos por espiga por metros cuadrado. Estos dos com-
ponen tes son considerados por Donald and Hamblin (1976) como los de
ma y or gravitación en el mencionado índice.
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Las corref ocí.ones negativas' concuerdan con la disminución en el
I.C. provocada pr un aumento en la densidad de siembra (Donald and
Hamblin, 1976) r seg~n Darwinkel (1979) se debe a que en altas densi-
dades la distrjbución de la materia seca es antieconómico.

Por su »art.elas espigas por m2 estuvieron asociadas fuertemente
al rendimientu de grano y de materia seca a~rea; estos dos rendimien-

.tos correlacionaron significativa y positivamente.
La FIGURA 4 detalla las relaciones encontradas entre los rendi-

mientos mencionados y los I.C. respectivos.
No se hallaron diferencias significativas desde el punto de vis-

ta estadístico ni entre los rendimientos de granos de los dos cultiva-
res ni entre las oportunidades de fertilización (CUADRO 5). Esta falta
de respuesta entre las oportunidades obedecería al buen nivel de fer-
tilidad edáfica en el momento de efectuar la siembra (CUADRO 1): mien-
tras la dotación de fósforo se considera critica los nitrógenos de
nitratos no serían limitantes para estas condiciones de humedad.

Fagioli y Bianconi (1977) consideran que en regiones semiáridas
la fertilización a siembra causar{a mayor consumo de agua en la primer
parte del ciclo vegetativo y por consiguiente menor disponibilidad
de humedad en el momento del desarrolLo reproductivo. Sin embargo,
en este ensayo no se observ6 en ~l tratamiento de fertilización a siem
bra un mayar desarrollo vegetat í vo ton respectó al testigo lo qu;
permitiría descartar un mayor consumó de agua sn las parcelas fertili-
zadas.

Fagioli et al. (1982) en el área de influencia del EERA INTA
Anguil obtuvieron respuesta al fertilizar en macollaje, siempra con
buena disponibilidad de humedad edáfica y valores de nitrógeno de ni-
tratos inferiores a 5 ppm. Valores superiores darían una respuesta
dudosa. Así mismo sin humedad a más de 50 cm de profundidad, valores
de nitrógeno superiores o inferiores a 5 ppm tienen respuesta dudosa.
Los resultados dependen de las lluvias posteriores al macollaje.

Los coeficientes de correlación entre el rendimiento de grano
y sus componentes están registrados en el CUADRO 8. A excepción de
espigas por m2 todos los demás resultaron estadísticamente no signifi-
ca tivos. En ambos cultivares el número de espigas por m 2 explicó en
gran medida los rendi.mientos de granos, por lo que puede deducirse
que fue uno de los factores limitantes del mismo. En este sentido,
Sarandón (1985) trabajando con los mismos cultivares y en condiciones
de buena disponibilidad de humedad, eDcontró una alta correlación en-
tre el número de espigas por m2 y el rendimiento sólo en aquellas par-
celas que tuvieron baja disponibilidad de N a la siembra. Robins and
Domingo (1962); Dubetz and Wells (1965); Sosulski et al. (1966) (cit.
por Campbell and Davidsn, 1969); Evans (1976); Magri,n et al. (1983)
consideran que el número de espigas por unidad de' superficie está de-
terminado por el número de macollas desarrollados antes de la inicia-
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Clan floral. En este trabaj0, a pesar de que Buck Pucar~ mostró mayor
cantidad de macollas llegó a cosecha con una cantidad semejante a'Buck
Cencerro.

Número de granos por. espiga manifestó diferencias genotípicas
a favor de Buck Cencerro pero no se observaron diferencias significa-
Livas respecto al momento de fertilización.

Respecto a espiguillas por espiga existió diferencia varietal
a favor de Buck Cencerro. La aplicación de fertilizante nitrogenado
no produjo mayor cantidad de espiguillas en las espigas. Según Langer
and Liew (1973) este componente se ve afectado cuando existe alta dis-
posición de nitrógeno cercano al estadio de doble lomo. La falta de
diferencias estadisticas entre las oportunidades en que se aplicó ni-
trógeno (sobre todo entre la aplicación a la siembra y el testigo)
en los componentes: número de espiguillas fértiles por espiga y número
de espigas por m3 indicarían que no hubo diferencia en la disponibili-
dad de nitrógeno en las etapas tempranas del desarrollo del cultivo,
entre los tratamientos con y sin agregado de nitrógeno a la siembr&
Esto podría obedecer a: 1) Bajo las condiciones de humedad disponible
el nitrógeno no resultó limitante. 2) Un déficit hídrico durante las
primeras etapas del cultivo (típico en esta subregión triguera y como
se indica en la FIGURA 1) que imposibilitó la absorción del nitrógeno
del suel,o en las parcelas con fertilizante. Esto concordaría con 10
encontrado pot Fagioli (1975) respecto a la aleatoriedad en la aplica-
ción de nitrógeno a la siembra para las zonas semi~ridas.

El número de granos por espiguilla presentó diferencias signifi-
cativas tanto entre cultivares como entre oportunidad de fertiliza-
ción. Buck Cencerro presentó valores superiores a Buck Pucar á , Este
último cultivar incrementó el número de granos por espiguillas al reci
bir nitrógeno adicional en cualquiera de las dosis utilizadas. Buck
Cencerro sólo manifiesta incremento de este componente al aplicar ni-
trógeno a siembra más macollaje.

Los resultados correspondientes a granos por espiguilla confir-
maría que bajo un régimen hídrico como el de la región triguera semiá-
rida, la aplicación de fertilizantes nitrogenados más conveniente se-
ría a fin de macollaje y coincidirían con los resultados de Single
(1964); Langer and Liew (1973) y Winghiri and Kemp (1980) quienes en-
cuentran que el número de granos por espiguillas depende del nitrógeno
adicional durante el período comprendido entre la iniciación de la
espiga y la emergencia de la misma.

El peso de 1000 granos muestra que ~istieron diferencias entre
los momentos en que se agregó fertilizante. Buck Pucará se favorecería
con aplicaciones tardías. Podría corresponder a este componente rever-
tir la tendencia de superioridad en los otros componentes de Buck Cen-
cerro y lograr entonces rendimientos y granos similares.
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CONCWSIONES
No se obtuvieron respuestas a la fertilización nitrogenada al

fertilizar trigos en diferentes momentos de su ciclo.
Bajo el régimen hidrico de la subregión semiárida pampeana, el

rendimiento está muy influido por el número de espigas/m2
, componente

({\lese determina en una etapa temprana del desarrollo del cultivo y
resulta muy sensible a la falta de agua o deficiencia de nitrógeno.

Los componentes del rendimiento que pueden modificarse por la
aplicación de fertilizante nitrogenado en primavera, no tienen gran
influencia o peso sobre el rendimiento de granos.
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CUADRO 1:---------
PRcrIEDADES QUIMICAS DEL SUELO (a siembra)

F~sforo asimi~jble (ppm) .................................... 11,2

N d e N03 (Pprr l •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Nitratos (pp~)••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 33,52

CUADRO 2:

DEFINIeION DE CADA TRATAMIENTO

----~~------------~-------~----------------------------------------_.
Cultivar'I'ratamientt:l Nivel de Fertilidad

------~-----------~---~---------------------~-----------------------
1 A: Testigo

B: 40 kg/ha de N a la siembra
Buck Pucará e: 40 kg/ha de N a la siembra+

40 kg/hs de N a fin de macolla
je

D: 40 kg/ha de N a principio espi
,gazon

2

3

4

5 A: Testigo
B: 40 kg/ha de N a la siembra
e: 40 kg/ha de N a la siembra+

40 kg/ha de N a fin de macolla
je

D: 40 kg/ha de N a principio espi
,gazon

6

7 Buck Cencerro

8

25
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CUADRO 3:

FITOMASA AEREA E INDICES DE COSECHA A MADUREZ COMERCIAL

r-------------------------------------------~--------------:----------
Variable Cultivar Oportunidad de Fertilizacion Interaccion C.V.

----------------------------- cv x oportu-
O 1 2 3 X nidad (% )

I-----------------------~---------------------------------------------,

0,34b O,34b 0,36b O,35b

F'itoll1asa B.P. 671 833 749 838 779*
,

B.C. 860 914 866 789 857* 17,30acrea n.s.
----------------------------

X 765a 873a 808a 814a

Indicc de B.P. 0,36 0,36 0,37 0,37 0,36a
asecha B.C. 0,32 0,32 0,35 0,33 0,33b n.s. 4,16

----------------------------

~.P.= Buck Pucar~.

B.C.= Buck Cencerro.

CUADRO 4:

CORRELACION ENTRE VARIABLES

----------------------------------------------~---------------------l
CORRELACION Bu c'k Pucara Buck Cencerro

Indice de =secha/peso de grano por espiga 0,02 ns 0,14 ns
Indice de =secha/espigas por metro h 2 -0,72 *** - 0,52 ***

Espigas por metro"2/fitanasa
,

ml\2 0,86 *** 0,78 ***aerea por

Rend.en (mA 2}/fitanasa
, (m/\2) 0,93 *** 0,87 ***grano aerea

---------------------------------------------------------------------
***= significativo al 0,1 %0.

26



fFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA SOBRE EL RENDIMIENTO

DE GRANO Y SUS COMPONENTES

VARIABLE
---------------------------------------------------------------------

xc.v. Oportunidadde Fertilización F F C.V.
Cult. OfX)rt.

o 1 2 3

F

Int.
CxO

Rendimiento ns
(gramos/mA2)

espigas

ro de granos
fX)respiga

~ro de espi-
guillas/espiga

~ro de granos
poz espiguilla

Peso de mil granos

B.P. 245,5
B.C. 307,8

B.P. 1,83

311,5 310,3 352,3
347,6 367,5 280,6

442,5 380
378,7 355

24,8
31,1

15,2
16,9

1,6
1,3

24,8
34,9

14,9
17,1

1,63
1,83

ns 22,8

44,1
42,5

ns

1,6
2,0

2,22
1,56B.C. 1,40

ns 13,8ns ns

403,7 ns 23,2B.P. 313,7
B.C. 391,2

B.P. 24,S
B.C. 27,1

B.P. 15,5
B.C. 15,6

B.P. 1,58

ns ns
326,2

26,8 **25,7b ns ns 11

31 31,Oa

B.C • 1,73

.•
X 1,65c

B.P. 41,1
B.C. 40,9

16,5 **15,5b ns 6ns
17,1 16,7a

1,66 1,71 ** **1,64b ns 2,1
2,03 1,81 1,85a

42,2
1,73b 1,84a 1,76b

ns
40,7

43,8 * 3ns
42,7
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ngc no significativo
* = P<.0,05
**= P<O,Ol
Letras distintas junto a cada cifra indican diferencias significativas
(P 0,05)
Seg~n Test Duncan.



CUADRO 6:

CORRELACIONES ENTRE RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES

VARIABLE R E N D I M 1 E N T O

Buck Pucará Buck Cencerro

N~mero espigas maduras/planta 0,14 ns 0,16 ns
, espigas maduras/m 1\ 2 0,93 *** 0,71 ***Numero

N~mero de granoe/espiga -0,14 ne 0,13 ns

N~mero de espiguillas/espiga -0,38 ns 0,15 ns
,

e s pí.qu Ll.LeNumero de granos por 0,21 ns 0,09 ns

Peso de mil granos 0,15 ns 0,06 ns

~ J

ns= no significativo

***= significativo al 0,1 %.
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PRECIPITACIONES MENSUALES DESDE EL INICIO
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RENDIMIENTO DE GRANO (BARRAS ANTERIORES) Y RENDIMIENTO BIDLOGICO
(BARRAS POSTERIORES) EN kg/ha BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE
FERTILIZACION NITROGENADA. LOS I.C.FIGURAN COMO PUNTOS SOBRE LAS
BARRAS DE RENDIMIENTO DE GRANO
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FIGURA 3
EVOLUCION DE MACOLLOS POR PLANTA

31

110


	Page 1
	Titles
	11. A. PACCAPELO 
	M. L. FARALDO ~H~ y S. J. SARANDON 
	-:H:--::- 
	17 


	Page 2
	Titles
	I N'I'IWDIJCC I ON Y ANTECEDEtil'ES 


	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Titles
	BIBLI OG RAFIA 


	Page 8
	Titles
	24 


	Page 9
	Titles
	--------- 
	.................................... 
	----~~------------~-------~----------------------------------------_. 
	------~-----------~---~---------------------~----------------------- 
	25 

	Tables
	Table 1
	Table 2


	Page 10
	Titles
	r-------------------------------------------~--------------:---------- 
	I 
	-----------------------~---------------------------------------------, 
	----------------------------------------------~---------------------l 
	--------------------------------------------------------------------- 
	26 

	Tables
	Table 1
	Table 2


	Page 11
	Titles
	--------------------------------------------------------------------- 
	c.v. 
	o 
	x 
	** 
	** 
	** 
	** 
	.• 
	* 
	27 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3


	Page 12
	Titles
	~ J 
	28 

	Tables
	Table 1


	Page 13
	Images
	Image 1

	Tables
	Table 1


	Page 14
	Titles
	- 
	30 

	Tables
	Table 1
	Table 2


	Page 15
	Titles
	BUCK PUCARA 
	BUCK CENCERRO 
	BUCK PUCARA 
	BUCK CENCERRO 
	31 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3

	Tables
	Table 1



