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Orologo

La experimentacion adaptativa en campo de
productores es una interesante herramienta con
que cuenta la agronomia a los efectos de poder
experimentar y adoptar técnicas productivas en
condiciones reales de produccién. La AER 9 de
Julio viene realizando este tipo de actividad hace
una gran cantidad de afios y desde hace 20 apro-
ximadamente, comenz6 a volcar los resultados
obtenidos en una publicacién anual, la cual con-
densa lo realizado en esa campana. Lo presenta-
do en este libro es precisamente lo realizado
mayoritariamente en el ciclo productivo
2011/2012 y es quizas el punto final de un proce-
so que comenzb con la planificacion, la diagrama-
cion de la experiencia, la ubicacién del lugar, la
implantacion y seguimiento de las experiencias,
la cosecha, el anélisis de los resultados y la escri-
tura de los mismas. En ese lapso de tiempo tam-
bién ocurrieron otras cosas importantes, por
ejemplo: el poder relacionarnos con mucha gente,
productores, empresarios, ingenieros, estudian-
tes, etc, en verdad todos, de una manera u otra,
nos han ayudado y también se han ayudado a si
mismos , en el proceso que permite a cualquier
persona abrir su mente a los efectos de incorporar
conceptos, ideas, como asi también, tener la
generosidad de ofrecerles a los demas, los cono-
cimientos adquiridos, los cuales posiblemente le
puedan allanar el camino a muchos otros.

Poder trabajar en campo de productores es
una experiencia excepcional, claro que ello no se
podria realizar si los mismos no se prestaran para
tal fin, por suerte, eso no ha ocurrido y en verdad,
normalmente ocurre lo contrario, es decir, hay
muchos amigos que ofrecen mas campo, maqui-
naria, instalaciones, etc, para que los técnicos del

INTA puedan experimentar, a todos ellos quere-
mos hacerles llegar nuestro mas profundo agra-
decimiento.

También queremos extender nuestro benepla-
cito a todas las empresas que confiaron sus pro-
ductos para que puedan ser testeados en ensa-
yos de diferentes tipos.

No podemos olvidarnos en agradecer a los
integrantes del Consejo Asesor de la Agencia
INTA, el cual esta integrado por representantes de
diferentes instituciones relacionadas de una u
otra manera a las actividades agropecuarias, en
primer lugar nuestro reconocimiento por el tiem-
po dedicado a nuestra Institucién y en segundo
lugar, por el auxilio que siempre recibimos en
diferentes aspectos, que van mucho mas alla que
el auxilio econémico.

Queremos dejar en claro que la mencion de
productos y/o marcas comerciales en este libro,
no significa la recomendacién, garantia o certifi-
cacién, por parte de los autores, ni implica la
exclusién de otros similares no mencionados en
los trabajos presentados.

Se recuerda que la informacién aqui presenta-
da fue obtenida en campos del partido de 9 de
Julio y algunos linderos al mismo, por lo que aquel
productor o técnico que decida aplicar esta infor-
macion en zonas edaficas y climaticamente dife-
rentes a las de 9 de Julio, lo deberan hacer con
precaucion, dado que los resultados aqui presen-
tados, pueden sufrir variaciones por el ambiente
en el cual se llevan adelante las practicas

Ing. Agr. M. Sc. Luis A. Ventimiglia
Jefe AER INTA g de Julio
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capitulo

Ing. Agr. M.Sc. Héctor G. Carta

Agregado de valor a la produccion del campo.
Nuevas ideas para viejos desafios

“La provincia de Buenos Aires, triste es decirlo, sélo produce pasto y toda su riqueza estd pen-
diente de las nubes. El afio que ellas nieguen riego a nuestros campos, toda nuestra riqueza

habrad desaparecido”.

Palabras de Carlos Pellegrini en las Sesiones de la Camara de Diputados de la Nacion del 14/9/1875

En pocos afios hemos tenido dos campanas
donde el clima ha jugado en contra de la produc-
ciébn agropecuaria. A la sequia del 2008-9, le ha
sucedido en poco tiempo otra campafa con pro-
blemas climéaticos. Un nuevo ano Nifia ha provo-
cado severos dafnos en los cultivos de verano de
la campana 2011-12. Luego, las lluvias que traje-
ron alivio se transformaron en una pesadilla.
Copiosas precipitaciones han originado que gran-
des extensiones del centro oeste bonaerense
vuelvan a estar nuevamente bajo agua.
Obviamente que frente a la falta de lluvias es muy
poco lo que se puede hacer. Por supuesto, hay
tecnologias como el riego que permiten evitar
estos problemas. Pero es una tecnologia costosa
y que no esta al alcance de todos. Hay otras prac-
ticas de manejo que permiten atenuar los efectos
de una seca, pero cuando las condiciones
ambientales se van agravando, el desarrollo de
los cultivos igualmente se ve afectado. Respecto
a las inundaciones, tampoco es mucho lo que se
puede hacer.

Como vemos en el epigrafe, la preocupacion
por las consecuencias de los problemas climati-
COS No es nueva en nuestro pafs. Las palabras
corresponden a Carlos Pellegrini, en un famoso
debate sobre el proteccionismo arancelario para
justificar la necesidad de contar con una industria
propia. Tranquilamente podemos reemplazar la
palabra pasto por soja y vemos que la situacion

tiene bastante similitud con los que ocurria hace
mas de un siglo. En nuestro pais, hubo politicos
gue tuvieron en claro la necesidad de industriali-
zar la Nacion y no depender de una cosa tan varia-
ble como el clima. Ese debate ocurri hace mas de
130 afos. Las posibilidades de crear una indus-
tria, surgieron mucho después y en parte forzado
por condiciones externas y no por algo planifica-
do y coherente.

Desde hace mucho se viene diciendo que
debemos agregar valor a la produccién primaria.
Hoy también se escuchan voces que dicen que se
le debe agregar mano de obra y tecnologia a
nuestra produccién agropecuaria, creando una
fuerte agroindustria que exporte productos pro-
cesados. Somos grandes productores de alimen-
tos y la soja es el cultivo estrella.

Esta claro que debemos diversificar nuestras
exportaciones, creando fuentes de trabajo tan
necesarias para muchos argentinos. El INTA y
otras Instituciones estan trabajando en este tema
con proyectos especificos para incorporar valor a
los productos del campo. Pero en el procesamien-
to de la produccién nacional todavia hay un largo
camino para recorrer. Veamos algunos datos de la
presente campafa. La produccién granaria ha
estado cerca de los 9o millones de toneladas (t).
De ese total, el consumo interno absorberia alre-
dedor de 20 millones de t, y se espera exportar el
resto, es decir 7o millones de t. Queda entonces
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un trayecto por recorrer a fin de transformar nues-
tra produccién primaria. Pero en estos temas no
hay nada nuevo. Veamos.

En el articulo “Los Automdviles también se
siembran” publicado en el afio 1958 en la Revista
Anales de la Sociedad Rural Argentina, Ventura
Morera menciona algunas cosas interesantes. En
1930, la firma Ford Motor Co. invirti6 mas de 5
millones de délares en estudios para ver las apli-
caciones industriales de la soja. A raiz de esas
investigaciones, en 1946 la compania Ford emple-
aba en cada coche fabricado por ella: 15 kg de
porotos de soja en forma de plasticos y como sus-
tituto de metales; 5 kilos de aceite de soja para
barnices, 2 kg de glicerina de soja para partes
mecanicas. Por ello Henry Ford, vaticin6 que “lle-
garia el dia en que un buen nimero de las partes
del automovil se sembrarian y cosecharian”. El
profesor Aroldo Scabuzzo, estudioso de la vida de
Henry Ford menciona. “Ford utilizé el poroto de
soja para las pinturas, el aceite de los amortigua-
dores y como carga sélida en los volantes y pulsa-
dores de bocina de sus autos”, senald Scabuzzo.
“Entre 1932 y 1935, Ford invirtio 1,4 millones de
ddlares para investigar mds de 250 variedades de
soja en su granja de Dearborn, vecina a la fdbrica
de autos. Desde hace mucho tiempo Henry Ford
nos marcé el rumbo a seguir”.

PARA MUESTRA BASTA UN BOTON

Veamos algunos ejemplos de lo que se puede
hacer para transformar los principales productos
agropecuarios que producimos en el pafs. El INTI
logré desarrollar un pegamento con un concentra-
do de proteina de soja que no es toxica y tiene
valores de adhesion similares a los pegamentos
comunes a base de urea-formaldehido, que son
altamente téxicos. En la Facultad de Ciencias
Exactas desarrollaron un film que combina almi-
dén de maiz con almidén de mandioca y es biode-
gradable. También puede ser utilizado en gel para
lograr una liberacion lenta de gases o cubrir ali-
mentos. En Mar del Plata, una empresa produce
bolsas que se degradan en 180 dias. Una conoci-
da empresa fabricante de bebidas colas desarro-
l16 una botella fabricada en un 30% en base a resi-
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Foto de Henry Ford probando una carroceria a base de
pldstico de soja.

na de cafia de az(car. Se busca reducir la genera-
cién de gases efecto invernadero en un 25%. En la
Argentina esta en el mercado desde 2011 en enva-
ses de 500-600 mililitros. Se esta trabajando para
lograr que el 100% de la botella sea biodegrada-
ble en los préximos anos.

Nuestro pais es uno de los grandes producto-
res de soja del mundo. Esta planta, que nos ayudé
a salir de una de las crisis mas importantes de la
historia, hoy puede ser una vez mas, un factor de
desarrollo nacional. A partir de los porotos de
soja, como también de otros granos como el maiz,
se pueden obtener un sinnimero de productos
industrializados. Obviamente que desde produc-
tos alimenticios ricos en proteina o con una trans-
formacion simple, produciendo carne aviar, porci-
na, etc. plasticos, biodiesel, pinturas, cosméticos,
alimentos proteicos, tintas para impresion, pega-
mentos, productos farmacéuticos, etc., son parte
de una larga lista de subproductos de la industria-
lizacién de este poroto.

La Argentina tiene por delante un desafio:
Generar politicas que incentiven la inversién en
industrias de transformacién. Estos temas quizas
deberian ser motivo de un debate profundo y pro-
puestas concretas.



capitulo

Ing. Agr. M.Sc. Héctor G. Carta

Agua potable: Un recurso vital con problemas

La cantidad de agua en la Tierra no ha cambia-
do a lo largo del tiempo. El agua que bebieron los
dinosaurios hace millones de afios es la misma
que hoy cae como lluvia. Pero la pregunta del
momento es, ¢alcanzara para un planeta cada vez
mas poblado? Vivimos en un mundo cubierto de
agua, pero sélo el 2,5% es dulce. Casi el 70% del
agua que podemos aprovechar esta contenida en
forma de hielo, el resto se encuentra en rios y en
los acuiferos que estamos drenando con mucha
mas rapidez que la velocidad de recarga natural.
Dos tercios del agua dulce se utilizan para cultivar
alimentos. Cada afio la poblacion mundial se
incrementa en mas de 8o millones de personas,
por lo tanto la demanda sigue aumentando. ¢Se
podra seguir abasteciendo a ese creciente nime-
ro de seres humanos, con el actual estilo de uso
gue hacemos de este recurso vital?

CIFRAS QUE PREOCUPAN

Veamos algunos datos de lo que sucede en el
mundo que realmente llevan a que nos preocupe-
mos. Los norteamericanos usan en sus hogares
cerca de 380 litros de agua/dia. En cambio la
poblacién méas pobre del mundo subsiste con
menos de 19 litros de agua/dia. El 46 % de la
poblaciéon mundial no tiene agua red. Muchas
mujeres de paises pobres caminan en promedio 6
km para conseguir agua. Una de cada 8 personas
no tiene acceso a agua potable, y 3,3 millones de
personas mueren cada aino por problemas rela-
cionados con el agua. Existe en Asia un sector de
la meseta del Tibet, que es un entramado de mon-
tafias, rios, bosques, lagos y altiplanicies y que se
lo suele denominar el Tercer Polo. Se le ha pues-
to este nombre porque es una reserva de nieve y
hielo glaciar que abastece de agua dulce a un ter-

cio de la poblacién mundial. Hoy se encuentra en
peligro por efecto del calentamiento global. Por
ejemplo, un glaciar del Monte Everest (la montafa
mas alta del mundo), perdié 106 m verticales de
hielo entre 1921y 2009. (Foto)

Ademas de las fabricas y otras actividades del
hombre, otro enemigo menos conocido del agua
dulce, son los medicamentos y otros productos de
uso cotidiano. En EEUU fueron capturados peces
que estaban contaminados con productos de
tocador y restos de medicinas (el 46 % eran dro-
gas antidepresivas y 20% productos para aler-
gias). Aunque tendrian que consumirse gran can-
tidad de pescado para que esa contaminacién
afectara la salud humana, se piensa que puede
ser una amenaza para la vida marina.

Foto: Pérdida de hielo en los glaciares
del Everest 1921-2009.

¢POR CASA COMO ANDAMOS?

La ciudad de 9 de Julio al igual que muchas
otras localidades, esta inserta en la regién chaco-
pampeana donde el acuifero pampeano abastece
de agua una parte importante de esta macro
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region (Ver mapa). En esta region desarrollan su
vida millones de personas de varias provincias,
siendo utilizado para miltiples propésitos, tanto
productivos como de otro tipo. A modo de ejem-
plo digamos que buena parte del rodeo vacuno
nacional se abastece con agua de este acuifero.
La calidad del agua que provee depende del lugar
y de otras circunstancias ambientales. Los habi-
tantes de esta gran zona tienen en muchas locali-
dades problemas con la calidad del agua. 9 de
Julio es una de ellas. Se da la presencia en
muchos casos de minerales téxicos como el arsé-
nico, nitratos, nitritos y otros elementos. Son
conocidos los trastornos en la salud humana que
trae el consumo de agua con niveles altos de
arsénico. Hoy, resulta cotidiano usar en los domi-
cilios y empresas, bidones de 20 litros con agua
potable ya que el agua de red en muchas ocasio-
nes no esta dentro de los parametros de calidad
necesarios. Incluso se han dispuesto puntos de
abastecimiento gratuitos para obtener agua de
mejor calidad. Es asi que también han surgido
acciones vecinales reclamando soluciones oficia-
les para este problema. En algunos casos se reali-
zan obras de infraestructura para afrontar este
problema.

La mala calidad del agua para consumo huma-
no no es un problema nuevo y se conoce desde
hace mucho tiempo. En 1942, Obras Sanitarias de
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la Nacién lanzé, basandose en el estudio "El pro-
blema del agua potable en el interior del pais", el
Plan Nacional de Agua Potable con la finalidad de
suministrar agua a 1.152 localidades, 52 de las
cuales pertenecian a La Pampa. Lo novedoso de
esta iniciativa era que se contemplaba como fuen-
te de provision al Rio Colorado que, segtin se afir-
maba, tenia agua de excelente calidad quimica y
gue mediante un acueducto troncal de 515 Km.
con numerosos ramales secundarios cubririan la
geografia centro-este de la provincia de La
Pampa, incluyendo zonas del Oeste bonaerense.
En ese sentido, la provincia de La Pampa ante el
crecimiento de su poblacién y por ende de su
demanda de este vital elemento, en la actualidad
tiene un acueducto que trae agua desde ese rio
hasta Santa Rosa y se prevé llevar agua potable a
otras 46 localidades pampeanas.

Con referencia a las tolerancias de arsénico en
aguas de bebida, el Coédigo Alimentario
Argentino, ley N2 18.284 Art. 9822, establecia una
concentracion maxima de arsénico 50 ppb o 50
ug/l o 0,05 ppm. Pero desde 2007, las modifica-
ciones establecidas en este Cédigo establecen
una concentraciéon maxima de 10 ppb o 10 ug/l o
0,01 ppm.

A los problemas conocidos de la calidad del
agua, se le debe sumar en muchos casos el mal
uso que hace la poblacion de este recurso vital.
Desde detalles que pueden parecer menores,
como barrer las veredas con el chorro de agua de
la manguera en lugar de utilizar la escoba, despil-
farrando importantes cantidades de agua. O el lle-
nado de piletas de natacién con el agua de red. Es
decir, no hay una cultura del cuidado del agua.
Los motivos de este comportamiento pueden ser
varios, como su bajo costo relativo como servicio
publico, falta de educacién ambiental, etc.

HUELLA HIDRICA. OTRA DIMENSION
DEL PROBLEMA DEL AGUA

Hoy a nivel internacional y en especial en los
paises desarrollados, hay una conciencia creciente
acerca de la proteccién del medio ambiente. Las
presiones para que los paises mejoren sus siste-
mas de gestion ambiental van en aumento, y lo
hacen bajo la forma de penalizaciones comerciales.
Los controles de calidad ambiental en productos y
procesos productivos tienden a globalizarse



mediante la unificacién de protocolos. Su acepta-
cién seré “voluntaria”, pero la no adhesién genera-
ra dificultades comerciales en los mercados.

Los requerimientos del consumidor y de la
sociedad en el nuevo siglo tienen las siguientes ten-
dencias globales. Los consumidores exigen calidad
y seguridad alimentaria y la sociedad, proteccién
ambiental y ética productiva. Como area comin
entre ambos, esta la transparencia en los procesos
y la trazabilidad. Dentro de la proteccién ambiental
y ética productiva se destacan el cuidado del agua,
el habitat, la biodiversidad y el paisaje.

La Huella Ecolégica (HE) se enmarca dentro de
este contexto. Es un instrumento de contabilidad
gue permite estimar los requerimientos de consu-
mo vy los requerimientos de asimilacion de des-
echos de una poblacién o pais o en relacién a la
cantidad de tierra productiva que dispone. La HE
tiene dos dimensiones, la Huella del Carbono y la
Huella Hidrica (HH).

La poblacion utiliza una gran cantidad de agua
para beber, cocinar y lavar. Pero se utiliza todavia
mas en la produccién de bienes tales como ali-
mentos, papel, prendas de algodén, etc. La HH es
un indicador de uso de agua que tiene en cuenta
tanto el uso directo como indirecto por parte de
un consumidor o productor. La HH de un indivi-
duo, comunidad o comercio se define como el
volumen total de agua dulce que se utiliza para
producir los bienes y servicios consumidos por el
individuo o comunidad asi como los producidos
por los comercios. El interés por la HH se origina
en el reconocimiento de que los impactos huma-
nos en los sistemas hidricos pueden estar relacio-
nados, en ultima instancia, al consumo humanoy
gue temas como la escasez o contaminacion del
agua pueden ser mejor entendidos y gestionados
considerando la produccién y cadenas de distri-
bucion en su totalidad. En la Argentina la HH se
estima en 1380 m3/habitante, en el Reino Unido
1245 m3/habitante y en Estados Unidos 2483
m3/habitante.

El concepto de agua virtual se define como la
“suma de la cantidad de agua empleada en el pro-
ceso productivo para la elaboracién de un produc-
to”. El requerimiento de agua para cada producto
varia en funcién del proceso, las condiciones cli-
maticas y la eficiencia en el uso del agua. A modo
de ejemplo detallamos la HH de algunos produc-
tos de consumo cotidiano.

En la siguiente tabla podemos darnos una idea
del volumen medio de agua utilizada en la pro-
duccién de algunos alimentos.

Producto Itz de agua
Hamburguesa 2.400
Copa de vino 120
Chocolate (100g) 120
Taza de café 14

000 | 15500

000 |
12000 |
= #0000 |

E #8000 |

= go00 - 4900 4850
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4000 : M0 300 gysp
2000 | ’-] 1 1 1100 EDDD '\.-
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El flujo de agua virtual entre naciones se da
con las exportaciones e importaciones de produc-
tos de consumo, siendo los agropecuarios res-
ponsables del 90% del comercio del agua virtual y
los productos industriales del 10% restante. Para
el caso de la soja se estima que la HH es de g9oo |
de agua por kg producido. Es decir que esa es la
cantidad de agua que ahorra el importador al
comprarnos cada kg soja.

La Argentina es un gran exportador de “agua
virtual”. En granos, vende casi 46 mil millones de
metros clbicos de agua e importa 3.100 millones.
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CONSIDERACIONES FINALES

El problema del agua potable como vimos,
tiene varias dimensiones. Una mas cotidiana en la
cual estamos involucrados todos los ciudadanos
y otra mucho mas macro, donde hoy incluso se
habla de las rutas de comercio de agua virtual.
Hay quienes pronostican que las guerras del futu-
ro serdn por el dominio de este elemento. En este
tema tan importante para la salud y las activida-
des humanas, el rol del Estado es fundamental.
Se deben generar politicas que promuevan el uso
racional y responsable, castigando el consumo de
lujo, el despilfarro, y la contaminacién. Por otro
lado se requieren inversiones para el normal
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abastecimiento de agua potable a todos los ciu-
dadanos, como también para el tratamiento de
las mismas, a fin de que la poblacién disponga de
este elemento tal cual lo exigen las normas ali-
mentarias de la Nacion. Deberia haber una inten-
sificacion en el trabajo educativo que concientice
sobre laimportancia del agua como elemento fun-
damental para la vida. Pensemos que cuando
nacemos, el agua constituye el 75% de nuestro
organismo. Ya adultos, ese % se reduce al 60%.
Podriamos decir sin exagerar que de agua somos.

Agradecimientos: El autor agradece la infor-
macion brindada por el Ing. Agr. Ernesto Vilizzo.
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Ing. Agr. Pablo Richmond

Compactacion del suelo producida por dos maqui-
nas cosechadoras: su efecto sobre la evolucion de
parametros edaficos y del cultivo posterior en sue-
los hapludoles manejados en siembra directa

INTRODUCCION

La siembra directa de granos puede provocar
unincremento en la densidad aparente superficial
y en la resistencia a la penetracién, debido a la
falta de remocion del suelo y el transito de las
maquinarias (Botta et al, 2006)

En un contexto agronémico, puede considerar-
se a un suelo compactado cuando la porosidad
total es tan baja como para restringir la aireacion,
asf como cuando el suelo se vuelve mas impermea-
ble y los poros tan pequefios que impiden la pene-
tracion de las raices, la infiltracion y el drenaje.

En los (ltimos afos se ha visto incrementado
el peso de la maquinaria agricola, y su transito ha
provocado problemas de sobrecompactacion de
suelos, sobre todo ocasionados por el transito en
condiciones de humedad no adecuadas.
(Alakukku et al, 2003)

Normalmente el peso de una cosechadora
mediana a grande ejerce una presién dos o tres
veces superior a 1,5 kg/cm2, considerada como el
limite por sobre el cual comienza a producirse una
importante compactacion con dificultades de
exploracién de las raices de los suelos en condi-
ciones de humedad normal; de la misma manera
ocurre con los tractores o carros tolva.(Giordano
et al 2010)

El Instituto de Suelos de INTA Castelar, midio
la presidn ejercida por diferentes maquinas agri-
colas sobre el suelo, determinando que los que
mayor presidn ejercen, son los implementos de

cosecha. Asi, determind para una cosechadora
Gleaner R62 con plataforma, una presion de 1,51
kg/cm2 en el eje delantero.

Se debe tener en cuenta que se aplica sobre el
suelo no solo el peso propio de las maquinas sino
también importantes fuerzas de traccién y vibra-
ciones. La accién de los neumaticos agricolas pro-
voca hundimiento, compactacién y resistencia a
la rodadura. (Smith J., et al)

El principal efecto sobre el suelo es la disminu-
cién del volumen y didmetro medio de los poros.
Se ha obervado que el flujo de los poros grandes
es mas afectado por la compactacién que el flujo
de los poros pequeios. Esto sugiere que la com-
pactacion destruye mas los poros grandes que los
pequefios, un fendmeno medido a través de un
método denominado curvas de desercion
(Horton, et al, 1994)

Otro aspecto a tener en cuenta es la eleccién
de indicadores que permitan caracterizar la situa-
cién de compactacion. Al respecto, interpretar y
predecir los efectos del manejo sobre la calidad
del suelo a través de indicadores confiables y sen-
sibles constituye una de las principales finalida-
des de la ciencia del suelo moderna (Quiroga,
Funaro, 2003). La velocidad de infiltracion, la
resistencia a la penetracion, la resistencia al corte
y la densidad aparente del suelo son algunos de
los parametros utilizados como indicadores de
compactacion.

La penetrabilidad del suelo no es una propie-
dad particular del material, sino la suma del efec-

Experimentacion en campo de productores. Campafia 2011/2012 |13



to de diferentes propiedades, tales como la densi-
dad aparente, resistencia a la penetracion, el con-
tenido de humedad, ademas del laboreo del suelo
y las actividades que en él se llevan a cabo.
(Nacci, Pla Sentis, 1991)

En este marco, la AER INTA g de Julio ha veni-
do realizando en los dltimos afios ensayos de
caracterizacién de la compactacion del suelo en
planteos de siembra directa para las condiciones
locales, el efecto sobre los cultivos, la evaluacion
de diferentes indicadores de la compactacién, y
labores de descompactacién profunda.

Durante la campafa 2008-2009 se realizaron
dos ensayos paralelos (Sitios Masacessi vy
Obligado) cuyos objetivos fueron evaluar la com-
pactacion producida por la cosechadora, su
caracterizacién a través de algunos parametros
de calidad de suelo y determinar el efecto sobre el
rendimiento del cultivo sembrado con posteriori-
dad. También se intent6 evaluar si existe un efec-
to de descompactacién producido por las raices
del cultivo.

En ambos casos se trabajé sobre las huellas
producidas durante la cosecha del cultivo de soja
y su efecto sobre el cultivo de maiz (Sitio
Masacessi) y trigo (Sitio Obligado).

MATERIALES Y METODOS

Sitio Masacessi

El ensayo se desarrolld en un establecimiento
ubicado 5 km al sur de la localidad de 9 de Julio
sobre un suelo hapludol de textura franco-areno-
sa. A lo largo del desarrollo de la experiencia se
efectuaron las siguientes determinaciones:

Abril 2008
Poso cosachadan
Superficie de pizada
Humedad da suelo
Andlsis de suslo

Mayo 2008
Humedad del suslo

Pemdslramadria

Constanias hidricas

Abril 2005
Humedad ded susin

Noviembre 2008
Humedad del suelo

A la cosecha del cultivo de soja, en el mes de
abril, se pesé la cosechadora modelo MF 5650 en
condiciones de trabajo, y se determiné el area de
pisada de los rodados. Se establecié el ensayo
sobre el terreno con tres repeticiones sobre cada
uno de los dos tratamientos: Huella y No huella.

Se midi6 la resistencia a la penetracion del
suelo, generada en la situacién de huella y no
huella relacionando con el contenido de humedad
edafica en ese momento. Se utiliz6 un penetrome-
tro de golpes. Se evalud, dentro de la misma hue-
lla, la resistencia a la penetracion generada en el
suelo por el taco de la cubierta y el resto del dibu-
jo del neumético. La resistencia a la penetracion,
relacionada con la humedad del suelo se volvié a
medir en el mes de mayo y noviembre de 2008 y
abril de 2009 para ambos tratamientos.

La densidad aparente se midié por el método
del cilindro, a una profundidad entre 15 y 20 cm.,
profundidad donde se detecta la mayor compac-
tacion del suelo. Se sembré el dia 16 de octubre,
utilizando el hibrido de maiz Pioneer 31P77, con
una densidad de 84.000 semillas ha. Se aplicé
una fertilizacién de base de 135 kg ha* de fosfato
monoamonico. En V5 se fertiliz6 con 180 kg ha?
de urea incorporada en el entresurco.

A la cosecha del cultivo, se evalué el rendi-
miento en grano para los dos tratamientos.

Sitio Obligado

El ensayo se desarrollé en un establecimiento
ubicado 20 km al sudoeste de la localidad de 9 de
Julio sobre un suelo serie Norumbega, de textura
franco-arenosa. A lo largo del desarrollo de la
experiencia se efectuaron las siguientes determi-
naciones:

Julio 2008

Humadad seslo

Abril 2008
Peso cosechadora
Supericie de pisada
Analsis de quelo
Humedad suelo
Constanies hidncas
Penstromeairia

Penstromeina
Densidad aparents

Paneirometria
Dengidad aparenle
Rendimiento del cultivo
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Rensidad aparanie
Conteo de planias

Agosio 2008 Dlciembre 2008
Hurmedad suahs Humedad sus=io
Panslromsadria Panatrametria

Densidad aparénie
Rendimisnto cultivo




La cosechadora evaluada fue una New Holland
TC 59. Los tratamientos y metodologias de eva-
luacion fueron las mismas que las aplicadas en el
caso anterior. Se sembro el trigo en directa el dia
19 de Julio, con la variedad Biointa 1001, inocula-
do con Azospirillum. Se aplicé una fertilizacién de
base con 110 kg ha* de una mezcla compuesta de
N, P, Sy Ca. Se aplicaron 167 | ha* de UAN previo
a la siembra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan en conjunto los resultados en
ambos ensayos para cada pardametro evaluado a
fin de facilitar la interpretaciéon y comparacion del
comportamiento en ambos casos (Tabla 1).

Tabla 1. Andlisis suelo inicial.

Masacessi Obligado
pH 5.5 6,1
G.E. {mmhos cm’') 0,5 0,6
Cigkg" 18.8 20
Mg kg 1.6 1.7
P {mg kg') 10 12
MN-NE; {mg kg )

0-20 cm 21 3
20-40 cm 13 13
A0-80 cm g 11
S-504 (mg kg ) 1 5

Tabla 2. Caracteristicas de las mdquinas cosechadoras en
relacion a la presion ejercida sobre el suelo.

Sitio Masacessi Oibligado

Massey Mew Holtand
Modela

Ferguson 5650 T 59

Caracierslicas
rodado delanbern 23.1-30 30.5L-32
Caracterislicas
rodado traser 12.4-24 14.8-24
Peso eje delantero | 8873 kg. 10860 kg.
Peso eje trasero 5816 ky. T240 kg.
Superficie pisada i :
e delantar 5658 om® 5900 cm
Superficie pisada 3 §
eje frasero 1530 cm 1770 cm
Prason especifica 3 -
epe delanterc 1,33 kg cm 1,84 kg cm
Presin especifica z 3
85 (raser 387 kg cm 4,09 kg cm

En ambos casos, la presion ejercida por el eje
trasero es muy superior al delantero, superando
los valores en mas del 100%.

Las fotos siguientes muestran la operacién de
pesada de las cosechadoras y el tipo de huella
generada en las condiciones de trabajo.

#F 1 i |||I ] —5
Foto 1: Sitio Masacessi, Fotos 2 y 3: Sitio Obligado.
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RESISTENCIA A LA PENETRACION

Sitio Masacessi

Las Figuras 1, 2 y 3 muestran los resultados de
resistencia a la penetracion, promedio de tres
repeticiones por tratamiento y el contenido de
humedad volumétrica del suelo (0-20 cm) en dife-
rentes momentos del ensayo.

A lo largo de la experiencia y a menor hume-
dad del suelo se potencia la diferencia entre los
dos tratamientos en el estrato 15-30 cm. A la cose-
cha del maiz, luego de un verano extremadamen-
te seco, se observa un endurecimiento de todo el
perfil, especialmente en profundidad, segura-
mente debido al desecamiento producto del con-
sumo del cultivo.

Es de destacar que en esta dltima medicién,
hasta los 25 cm los dos tratamientos se compor-
tan igual, lo que podria atribuirse al efecto des-
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Figuras 1, 2 y 3: Mediciones de resistencia a Mayo y
Noviembre de 2008, y Marzo de 2009.
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compactador del sistema radicular del cultivo. La
inclusién de gramineas en la rotacién permitiria
recuperar los sectores densificados, generando
grietas y canales que incrementen la velocidad de
infiltracion del agua y el desarrollo de raices de
otros cultivos (Gerster et al, 2010).

La Figura 4 muestra la evolucion de la hume-
dad del suelo (0-20 cm) en relacion a las contatan-
tes hidricas, capacidad de campo (CC) y Punto de
Marchitez Permanente (PMP).

W
o 2 B

i r—
Precpitaciones (mm)

A'| T | J A "3""|:-'| 7] | oD|E '|'=' ] |
EER :m_,Fs‘Pz ® 1i's'i'?: l 28 | 18 1-&'-:‘1‘5-1‘ |
- A 4 - — -

Figura 4: Evolucién de la humedad gravimétrica (HG) del
suelo (0-20 cm).

Sitio Obligado

Las Figuras 5, 6 y 7 muestran la evolucion de la
resistencia a la penetracion (Mpcal) y la Humedad
del suelo (0-20 cm) en el sitio.

En este caso, en las dos primeras mediciones
con mayor contenido de humedad, las diferencias
no fueron tan marcadas entre las dos situaciones.
A mayor desecamiento, al final del ciclo, las dife-
rencias son muy apreciables a partir de los 15 cm
de profundidad.

Estos resultados indicarfan que a mayor dese-
cacion del suelo en periodos de sequia (Figura 8)
el efecto de compactacién sobre el cultivo son
mas marcados. En superficie, las raices en cabe-
llera de las gramineas diluirian el efecto.

DENSIDAD APARENTE

Sitio Masacessi

La densidad aparente no mostrd diferencia
estadistica entre tratamientos para una misma
fecha (Tabla 3).
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Figura 8: Evolucién de la humedad gravimétrica (HG) del
suelo 0-20 cm de abril a diciembre de 2008.
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xs - o v No se observa diferencia estadisticamente sig-
Diciembre 28 nificativa entre huella y no huella para ninguna de
Hum, Vol.: 24.7% las tres profundidades, para las dos fechas.
¥ Parece haber una disminucién de la densidad
.|. aparente en la huella para la fecha de cosecha
(Tabla 4).
i RENDIMIENTO EN GRANO

Figuras 5, 6 y 7: Mediciones de resistencia a Abril,
Agosto y Diciembre de 2008.

Sitio Masacessi

Tabla 3. Densidad aparente del suelo en

dos momentos (15-20 cm).

El rendimiento del sector de huella, resultd

menor en 2420 kg ha, lo que significa una depre-
sién del 27 % respecto al sector no compactado

Letras diferentes indican diferencias significativas al 5%. (Tabla 5)'
Huella |Nohuella| o | o | oms H MH Tabla 5. Rendimiento de
: maiz (kg ha).
4 hajas t 6.3598 b B.E18 a
{11 Ko 0B ) 1.38a | 137 a i i e Letras diferentes indican dife-
0,0 e o
Coaechs N rencias significativas al 5%.
137 16 A k] v 2
(51 htar 00 1,35 a ira DAIES | 454 | L2170 ot 0
" Siembra (Julle 2008) Cosecha (Diclembre 2008) Tabla 4. Densidad aparen-
Profundidad te a siembra y cosecha.
{cm) Huella | Ne huella Hualia | Na huella . - .
Letras diferentes indican dife-
poyy P o7 L o
0-10 147a| 1452 | evzmo | 145a 1.44 @ v ig7 | renciassignificativas al 5%.
dms 017 v .08
p D2 [kl ]
10-20 149 & 148 a Cw 235 147 & 1.50 & Cw 0.T1
dme 012 e, 00w
PO Fans
2030 1.49 a 144 a Lo 3,83 143 a 1.459 @ Cw 112
dms .14 o .06
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Sitio Obligado
La diferencia de 281 kg detectada, no alcanz6
significancia estadistica al 5% (Tabla 6).

H | NH Tabla 6. Rendimiento de
— L Trigo (kg ha'y.
4 5.750 3
5:59 2 |_ 70a Letras diferentes indican dife-
i rencias significativas al 5%.
[<TE- B
rimn 5

En este sitio, también se detecté una tenden-
cia a diferenciarse en el nimero de plantas logra-
das, a favor de la situacidn sin huella (Tabla 7).

H MH Tabla 7. Nimero de plan-
2 tas por metro lineal.
457a | 50.3a por ed
------ == Letras diferentes indican dife-
::-.:I|1'_-r-'_-:T rencias significativas al 5%.
s 28,793
CONCLUSIONES

En los dos ensayos, la presidn ejercida por el
rodado de la cosechadora fue muy superior en el
eje trasero con respecto al delantero.

La presién especifica ejercida por el rodado,
especialmente el eje trasero de las cosechadoras,
superd en ambos casos el valor de 1,5 kg cm=
considerado por la bibliografia como valor donde
comienza a haber efectos importantes de com-
pactacion del suelo.

La densidad aparente no mostré suficiente
sensibilidad para caracterizar el fenémeno de
compactacion del suelo producido por el transito
de la maquinaria.

La resistencia a la penetracion resulté un buen
indicador de la compactacion ejercida por el roda-
do. La diferencia entre las dos situaciones fue
mayor a menor contenido de humedad del suelo,
superando el valor de referencia de inicio de las
dificultades para el desarrollo de las raices de los
cultivos. En condiciones de sequia, la planta tiene
menor posibilidad de absorber agua, ademas se
le hace mucho mas dificultoso explorar el perfil
del suelo.

Parece observarse un efecto de reversion de la
compactacion producido por las raices del cultivo
de gramineas. En un trabajo anterior, se observé
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un efecto similar producido por las raices de trigo
(Richmond, Rillo, 2006).

El rendimiento del cultivo se deprimi6 en un
27% en el sector compactado por el rodado de la
cosechadora en el caso de maizy en un 5 % en el
caso del trigo.

Agradecimientos: Se agradece a los sefiores
Osvaldo y Néstor Masacessi, Eduardo Obligado,
al personal de sus respectivos establecimientos y
al Sr. Dirisio, contratista de cosecha, por la cola-
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Rillo, S.; Alvarez, C.; Bagnato, R.; Noellemeyer, E.

Efecto de vicia como cultivo de cobertura sobre la
disponibilidad de nitrogeno y agua en maiz

INTRODUCCION

En el partido de 9 de Julio (Bs. As) solamente
un 18% de la superficie agricola es sembrada con
maiz, en tanto que el cultivo de soja es el que pre-
domina en las secuencias agricolas (SAGPyA,
2011). La estrecha relacion entre costos y benefi-
cio es el principal factor que incide en la baja
superficie de siembra del maiz. Dentro de los cos-
tos la fertilizacion nitrogenada es una de los cos-
tos mas importantes con una incidencia del 30%
del total de los costos (datos propios). Este insu-
mo podria ser aportado en parte por especies
leguminosas utilizadas como CC, ya que a éstas
tienen la capacidad de retener N en su biomasa
por fijacion bioldgica del N atmosférico. El
momento dentro del ciclo fenolégico en el cual se
suspende el crecimiento mediante herbicidas sis-
témicos (secado) determina cuanta biomasa se
genera y por ende, cuanto N es retenido en la
misma (Clark et al, 1995, citado por Vanzolini, J.,
et al.2010). Por este motivo, y con el fin de acumu-
lar mayor cantidad de N fijado, fechas tardias de
secado serian mas convenientes para suplantar la
fertilizacion nitrogendad del cultivo de maiz. El
uso de vicia como CC tendria ademas otros bene-
ficios, ya que se estaria contribuyendo a la fertili-
dad fisica del suelo dado que la cobertura dismi-
nuye el impacto de las gotas de lluvias sobre la
superficie del suelo y las raices contribuirian a
generar porosidad en el perfil del suelo. La efi-
ciencia de vicia como mejoradora de las condicio-
nes edaficas también depende del tiempo trans-
currido entre la siembra y el secado del CC
(Vanzolini et al, 2010; Restovich et al, 2006).
Vanzolini et al.(2007) determinaron incrementos
del 134y 248% en la biomasa producida por vicia

al retrasar dos semanas la fecha del secado. El
periodo de desarrollo de los CC influird directa-
mente también en la disponibilidad y el uso del
agua que tendra el cultivo siguiente. La disminu-
cién en los contenidos de agua (til a la siembra de
cultivo del cultivo de renta causada por un CC
puede considerarse un “costo hidrico” (CH) del
mismo, y Baigorria y Cazorla (2010) encontraron
que el CH de los CC en Argiudoles tipicos fue entre
de 35y 110 mm.

El objetivo general de este trabajo fue estudiar
el impacto de la incorporacién de vicia sativa (L)
como cultivo de cobertura (CC) en rotacion con
maiz (Zea mays) y sus efectos sobre la dindmica
del agua, y del Nitrogeno (N) en la biomasa aérea
del cultivo de vicia sativa (L.) y del Nitr6geno inor-
ganico (Ni) del suelo.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se desarroll6 en un lote de pro-
duccion correspondiente a la Escuela de
Ganaderia y Agricultura M.C. y L.M. Inchausti.
(UNLP) - Valdés - Pdo. De 25 de Mayo (Bs.As.)
35°35738,0"" Latitud sur, 60°33746,5 " Longitud
oeste. El suelo corresponde a la serie Norumbega
(Hapludol éntico) de textura franco arenosa (arci-
lla 12,3%; arena 66,3% y limo 21,2%), con valores
al inicio de la experiencia de 3,7% de materia
orgénica (MO) y de 7,7 ppm de P. La siembra de
vicia (Vicia sativa L.) fue a fines de abril a principio
de mayo, y el secado se realizé6 en dos fechas
separadas cada una aproximadamente entre 40y
45 dias (Tabla 1). El cultivo de maiz se sembrd
aproximadamente 30 dias posteriores a la sus-
pension del desarrollo de vicia (Tabla 1). El cultivo
de vicia no recibié aportes de ningln nutriente
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por fertilizacion, en cambio, al cultivo de maiz se
lo fertilizd con 21 kg ha-1 de P en la linea de siem-
bra (SPT, 46% de P). El disefio experimental fue
en fajas apareadas con 3 repeticiones por fecha
de secado, y del testigo sin cultivo de cobertura.

Determinaciones en muestras de suelo

Se determinaron las constantes hidricas por el
método de la olla de Richards de capacidad de
campo (CC) a una tensién de 0,33 atm y punto de
marchitez permanente (PMP) a 15 atm en interva-
los de 20 cm hasta los 2 m de profundidad de
suelo. Utilizando las siguientes ecuaciones se
transformaron los contenidos de humedad obte-
nidos por gravimetria (g kg, en lamina de agua
disponible (mm) para los momentos de inicio y
final de cada cultivo.

Lamina de agua atil (LAU) (mm):

[LAmina de agua total al momento del muestreo
(g kg) — PMP (g kg9)] x DA (mg kg™) x espesor
de capa de suelo (mm) (2)

Se determind el contenido de humedad por
gravimetria a la siembra y al final del cultivo de
vicia y de maiz a través de la ecuacién (1) a través
de la determinacién del contenido hidrico gravi-
métrico en muestras de suelo tomado con barre-
no en intervalos de 20 cm hasta una profundidad
total de 2 m.

Se calculd el uso consuntivo del cultivo (UC),
utilizando la siguiente formula:

UC= Agua inicial + precipitaciones — agua final (2)

En floracién del maiz en los afios 2009 y 2010
se evalub en el espesor de 0,2 m del suelo el
nitrégeno mineral (Nm) a partir de los contenidos
de N-NO3-, determinados por extraccién con agua
destilada y sulfato de calcio y valoracion colori-
métrica utilizando acido cromotrépico. Utilizando

la siguiente formula se calculé la cantidad del
nutriente en Kg ha para el espesor considerado.

Nm: Z(N-NO3)x Dap x E (3)

Donde: N-NO3: concentraciéon de nitrégeno de
nitratos (mg kg

Dap: densidad aparente del espesor considerado
(g cm3): 1,30

E: Espesor de suelo (0,20 m)

Determinaciones en los cultivos

La evaluacion de la produccion de biomasa
aérea del cultivo de vicia se realiz6 cortando
manualmente las plantas de una superficie de 1
m?2, luego el material se sec6 hasta peso constan-
te a 60°C en estufa. Con el material seco en el
laboratorio se determiné N total (método de
Kjeldahl). El N absorbido por la biomasa en cada
momento de suspension de vicia se calcul6 a par-
tir del contenido de N (%) y de la produccion MS
aérea (kg ha9. La evaluacion del rendimiento del
cultivo de maiz se realiz6 sobre una superficie de
5 m?, la trilla de las espigas se realizd en una
maquina estatica. Los rendimientos fueron corre-
gidos a humedad de comercializacién (140 g kg,
ademas se analizaron los componentes de rendi-
miento; granos m=2, y peso de 1.000 granos.

La eficiencia de uso de agua (EUA) en términos
de biomasa aérea de vicia y de granos en maiz, se
calculé como el cociente entre la produccién de
granos de cada cultivo y el UC del cultivo (vicia o
maiz).

Analisis estadisticos

Los resultados se cotejaron a través del anali-
sis de varianza (ANOVA) bajo un disefio factorial
para determinar la existencia de interaccién de
los tratamientos involucrados y la existencia de
diferencias medias fueron comparadas por el test
de Tukey (p<0,05).

Tabla 1. Fecha de siembra y suspension del desarrollo de vicia y fecha de siembra de maiz.

Afio Siembra | Temprana Fecha | Temprana Fecha Tardia Fecha Tardia Fecha
de Vicla Suspensian siemibra Maiz Suspension slembra Maiz
2008 5 209 ano 611 w11
2000 g 25019 1510 &1 30419
2010 215 3G 3010 104111 a2
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Precipitaciones (mm) Tabla 2. Promedio de pre-
Afo C .
Cultive de vicia Cultlvo de malz c1p/.tac10nes Ofurrld.a's en
el ciclo de maiz y vicia en
Erche e bermprans tardia temgrana tardia los afios 2008,2009 y
secado/sembra 2010.
2008 135 247 351 244
2009 247 277 651 455
2010 2B0 386 AGH 450

Cronologia de los cultivos y
datos pluviométricos

En la tabla 1 se presenta las fechas de siembra
y secada de los cultivos de vicia y maiz.

Las precipitaciones fueron registradas con un
pluviémetro distante a 2.000 metros del sitio
experimental. La Tabla 2 muestra las precipitacio-
nes ocurridas en el ciclo de vicia y de maiz, res-
pectivamente, de los afos 2008, 2009 y 2010.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cultivo de Vicia

En la Tabla 3 se observa la produccion de MS
por afio y momento de suspensién del cultivo de
vicia.

La acumulacién de MS se correspondié con la
fecha de secado del CC, variando entre 1818 y
4871 kg ha para fechas tempranas y tardias de
secado en promedio de los 3 afios, observandose
diferencias significativas entre los momentos de
secado (Tabla 3). La variacion en la produccion de
vicia entre afos estuvo entre un minimo de 1475y
un maximo de 2444 kg MS ha, en tanto que en la
fecha mas tardia las producciones de biomasa
tuvieron un minimo de 4364 y un maximo de 5743
kg MS ha. La produccién de vicia correspondien-

Tabla 3. Produccién de MS en Kg ha* por afio y momento

te a la fecha temprana de secado acumuld el
37,3% del total de biomasa acumaluada en la
fecha tardia de secado. En 43 dias, entre fines de
septiembre a los primeros dias de noviembre,
coincidiendo con la diferenciacion de la fase vege-
tativa y comienzo de floracién el cultivo de vicia
aumenté su produccién un 62 %. Estos resultados
son coincidente a los encontrados porr Vanzolini
et al. (2008 y 2010), quienes determinaron tasas
de desarrollo semejantes a partir del mes de sep-
tiembre. Asimismo comprobaron que el retraso de
dos semanas en el secado del cultivo produjo
incrementos del orden del 134 y 248% en la bio-
masa total en los afos 2006 y 2007, respectiva-
mente.

Se encontré una relacion muy significativa
entre la produccién de biomasa y el N retenido
(Figura 1). El N acumulado en la fecha tardia de
secado se diferenci6é en todos los afos del acu-
mulado en la fecha temprana, representando éste
solamente el 30% del total (46,7 versus 155.0 kg
ha). Estos datos coinciden con registrados por

Tabla 4. N retenido (kg ha?) en la MS (kg hay) por afio y
promedio 2008-2010, segtin momento de suspension del
desarrollo de vicia.

Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias significati-
vas (p<= 0,05) seg(in Test de Tukey por momento de suspension.

de suspension del desarrollo del cultivo de vicia. M ratenido an M5
Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias signifi- del cultive de vicia (kg ha™)
cativas (p<= 0,05) segin Test de Tukey por momento de sus- Ao
- temprana tardia
pensidn.
Afio Temprana (Kg ha™} | Tardia (Kg ha™) 2008 35.0a 188.7 b
X 5 20049 435 8 13256
2008 1530 a ST43 b P
20100 81,3 142 F b
2000 1475 2 4364 b '
FPromedic 46,67 a 1548 b
e iy b %o de M en biomasa
} . o |30, 1 A%
Promedio 1818 & 4871 b s o ot (30,1% ) {69.9%)
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Figura 1. Relacion entre

biomasa acumulada y el
contenido de N en vicia

sativa.

128 244 3,81
momasad ha !

478 T

Vanzolini et al, 2010 quienes comprobaron una
relacién de acumulacion de 38 kg N ha por cada
tonelada de MS acumulada de vicia villosa, indi-
cando, que el retraso en la fecha de secado favo-
reci6 la acumulacién de MS y de N sin riesgos de
perjudicar la posterior descomposicién de los
residuos durante la estacion de crecimiento del
cultivo estival. Restovich et al. (2006) en contraon
unvalor de 96 kg ha*de N en la biomasa de un CC
de vicia, sefalando que este nutriente es entrega-
do al siguiente cultivo de maiz durante su des-
arrollo.

Cultivo de Maiz

No se registro interaccién en el rendimiento
del cultivo de maiz entre tratamientos y afios eva-
luadas (p=0,65).

La produccién de maiz varié entre 8261y 8562
kg hay entre 8316 y 8826 kg ha* para los trata-
mientos testigo y CC en fecha temprana y tardia
de secado respectivamente (Tabla 5). En promedio,
no se determinaron diferencias (p<0,05) en el rendi-
miento del cultivo de maiz entre los tratamientos
testigo y los que tuvieron a vicia como CC, en ningu-
no de los momento de suspension del desarrollo
del cultivo de vicia evaluados. Se encontr una ten-

dencia de incremento en la produccién de granos
de maiz cuando tuvo a vicia como CC; entre 300 y
510 kg ha™ para las fechas temprana y tardia res-
pectivamente. Estas diferencias equivalen a un 3,6
y 6,13 % mas de produccién de maiz cuando tuvie-
ron a vicia como CC. Trabajos desarrollados por
Baigorria y Cazorla, (2008) en Marcos Juarez sobre
un Argiudol tipico, lograron un incremento de 20%
en el rendimiento del cultivo de maiz con CC, com-
parado con el testigo.

En el primer afo de evaluacion (2008) el maiz
con CC expresd menor rendimiento que el trata-
miento testigo, en los dos momentos considera-
dos. Este comportamiento, en los ahos 2009 y
2010, no se evidencio. El maiz tardio con CC rindi6
mas que el testigo, presentando diferencias signi-
ficancia (p<0,05) en el 2009, mientras que en el
ano 2009 el rendimiento del maiz sembrado tem-
prano fue superior. Probablemente el comporta-
miento del rendimiento de maiz con CC estuviera
influenciado por las condiciones del afio, dado
que en el 2008 las lluvias ocurridas durante el
ciclo del maiz fueron menores a las de los afios
2009 y 2010 (con diferencias significancia p<o,05
respecto al 2009).

De la evaluacion de N (kg ha?) del espesor de

Rendimienta (kg ha’ Rendimients (kg ha) Tabla 5. Produccion de
temprano tardia maiz (kg ha?) con antece-
AR [ Testigs CC Vicia Testigo CCVicia | SOrde viciay testigo por
2008 7386 a 6733 a 7556 a 7233 afio y momento de siem-
3008 9149 a 2415 a BE55 b 9788 a bra.
2010 B247 b 9537 a 8796 a 3457 a
Fromedso 5261 a B562 a B 316 a ARG A

Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas (p<= 0,05) seg(in Test de Tukey seglin siembra de maiz por
momento y por aiio del cultivo de vicia.
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Tabla 6. N (Kg ha?) en el
_— M (Kg ha’} temprana M (Kg ha’) tardia espesor 0, 20 m en flora-
Testigo CC (Vicia) Testigo CC (Vicia) cién en el cultivo de maiz.
2008 sl =d 5 sd Afios 2009 y 2010.
ey o] 35,80 ab 31,72 ah 26,78 b atEla
40 1580 b 24 BB b 21.23b a6.41 a
Promedin THb 28.29 b 240 b 3T01a

Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas (p<= 0,05) seg(in Test de Tukey segtin siembra de maiz por

momento y por afio del cultivo de vicia.

suelo 0,20 m en floracién en el cultivo de maiz
(Tabla 6), surge que, en promedio, cuando vicia
fue suspendida en noviembre (tardia), el N dispo-
nible se diferenci6 (10,3 Kg N ha), (p<o0,05) de la
vicia suspendida en septiembre (temprana) y de
los testigos de cada fecha. (Tabla 6). Ademas en
los dos afhos evaluados la cantidad de N fue
mayor cuando la vicia fue secada tardiamente,
alcanzando en el 2010 diferencias significativas
(p=0,05) del resto de los tratamientos, a diferen-
cia del 2009 que solamente se diferencié del tes-
tigo de la fecha de siembra tardia. Estos resulta-
dos son similares a los de Balarrey et al. (2010),
quienes determinaron cantidades de 24 a 26 kg N
ha en los primeros 0,30 m del suelo en avena
consociada con vicia villosa (R) en el sudoeste
bonaerense.

Asimismo, la fecha tardia, al dejar desarrollar
la vicia 43 dias mas respecto al secado temprano,
permitié6 acumular mayor cantidad de biomasa y
por ende retener mayor cantidad de N. Luego, en
el proceso de descomposicién de la MS durante el
desarrollo del maiz, se produjo la mineralizacion
del N retenido en la biomasa de vicia lo cual resul-
té en mayores contenidos de este nutriente a flo-
racion del cultivo de maiz, comparado con el tes-
tigo. La fecha de secado temprana no se diferen-
ci6 del testigo en cuanto a la disponibilidad de N,
sugiriendo que si el objetivo del CC de vicia es

Tabla 7. UC (mm) y EUA (kg Ms mm agua) en el cultivo
de vicia. Promedio de los 3 afios evaluados.

Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias significati-
vas (p<= 0,05) segtin Test de Tukey por momento de suspension.

Fecha de secado de Vicia

temprana tardia
UG imm) 198 a 79k
EUA (kg Ms mm agua) B0a 18,0 b

suplantar al menos en parte la fertilizacion nitoge-
nada dl cultico de maiz, seria mas recomendable
una fecha tardia de secado de vicia y consecuen-
temente el sembrado tardio del maiz.

Agua

Cultivo de vicia

Se registraron diferencias significativas
(p<0,05) en el UC (mm) y en la EUA (kg MS mm™)
en el promedio de los 3 afios en el secado tardio
(Tabla 7). Esto podria estar relacionado a la mayor
acumulacion de MS (4871 kg ha?) y al mayor UC
(279 mm) respecto a la fecha temprana, mostran-
do asi diferencias significativas en la EUA (9 vs 18
kg Ms mm, entre temprana y tardia respectiva-
mente). Estos resultados son coincidentes con los
obtenidos por Baigorria y Cazorla (2010), quienes
reportaron 314 a 297 mm de UC en vicia sativa fer-

temprana tardia Tabla 8. Uso consumptivo
Testi Mai Testi — (UC, mm), eficiencia de
estigo aiz astigo iz uso de agua (EUA , kg
UG (rmm) 523a 523 a 461 a 459 a grano mm) y costo hidri-
EUA kg grano mm™ agua)| 15,954 16,27 & 17,70 a 1934 g co (CH, mm) en el cultivo
CHimm} 338 4F o de maiz. Promedio de los
- 3 anos evaluados.

Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas (p<= 0,05) segn Test de Tukey segln siembra de maiz por

momento del cultivo de vicia.
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tilizada y sin fertilizar, respectivamente, y con EUA
de 24 a 25 kg MS mm-*. Los mismos autores obtu-
vieron 84 a 75 mm de UC con EUA de 14,6 a 16,4
kg MS mm™ en un afio mas seco, sefialando que
las condiciones del afio provocaron un fuerte con-
dicionamiento sobre la produccién de biomasa
del cultivo y por ende en los parametros evalua-
dos. Las diferencia observada en la EUA entre las
fechas temprana y tardia estarian relacionadas
con el ciclo fenolégico de la vicia, que tiende a
desarrollar mayor volumen de biomasa entrando
en los meses de primavera.

Cultivo de maiz

No se determinaron diferencias en el UC, en el
promedio de los 3 anos evaluados, entre los trata-
mientos y en los momentos considerados de
siembra del cultivo de maiz (Tabla 8), y las EUA
oscilaron entre 15,95 y 19,34 kg grano mm sin
alcanzar diferencias significativa (p<0,05).

El CH que tuvo el cultivo de maiz por haber
tenido como CC a vicia fue de 33y 46 mm, para las
dos fechas de siembra evaluadas, sin registrar
diferencias significativas (p<0,05) entre las mis-
mas. Estos resultados coinciden con Restovich et
al. (2008), quienes trabajando en Argiudoles en
Pergamino (Bs. As) encontraron que vicia y otros
CC tuvieron un CH que oscil6 entre 40y 50 mm del
agua Gtil, sefialando ademas que los CC consu-
mieron poca agua por debajo de los 0,3 m de
espesor del suelo. Baigorria y Cazorla (2010)
determinaron un CH de 35 y 110 mm para maiz
sobre CC de vicia en Argiudoles de Marcos Juarez
(Cordoba) para las campafias 2008 y 2009, res-
pectivamente.

CONCLUSIONES

El uso de vicia (Vicia sativa L) como CC en maiz
en suelos de textura franco-arenosa del centro-
oeste de Buenos Aires, tendria la potencialidad
de ser adoptada en los establecimientos agrope-
cuarios, con la finalidad de reducir la dosis de fer-
tilizantes nitrogenados, dado que no tendria efec-
tos depresores en el rendimiento del maiz.

Cuando vicia se dej6 desarrollar hasta floracién
se encontré mayor proporcién de biomasa aéreay N
retenido, que resulté en mayores contenidos de N
disponible a floracién del cultivo de maiz.

El CH de vicia no ejerceria efectos limitantes
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del rendimiento del maiz en afios de precipitacio-
nes normales.
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capitulo

Ing. Agr. M.Sc. Luis Ventimiglia; Lic. Lisandro Torrens Baudrix

Utilizacion de microorganismos para mejorar
el rendimiento en el cultivo de trigo

La utilizacion de diferentes microorganismos
en la agricultura extensiva se ha venido incremen-
tando en los Gltimos afios asi como también la
cantidad de microorganismos utilizados. Estos
microorganismos llamados genéricamente pro-
motores de crecimiento, involucra hoy en dia a
una gama amplia de géneros y especies, desde el
Azospirillum spp, Pseudomonas  spp,
Trichoderma spp, Bacillus spp, Penicilium spp,
Micorrizas, etc. Los resultados encontrados en
cultivos extensivos como trigo, maiz, girasol,
sorgo, etc, son interesantes. No cabe duda que en
algin momento algunos “iluminados” pretendie-
ron vender la idea que con la utilizacion de ciertos
microorganismos era suficiente para alcanzar ren-
dimientos importantes y que estos reemplazaban
a los fertilizantes quimicos. Lamentablemente
este tipo de afirmaciones no conducen a naday es
mas que nociva para la difusién de una determina-
da practica o técnica. En verdad los microorganis-
mos son muy Gtiles, y en los planteos de produccion
modernos, se deberfan asociar a los fertilizantes
quimicos, a efectos de potenciarlos y maximizar el
rendimiento econémico. Por lo comin el costo de
este tipo de productos no es muy elevado, por lo
gue con pequefos incrementos productivos, su
costo es cubierto, quedando normalmente un mar-
gen positivo por su utilizacion.

Durante la campaiia 2011/12 la Agencia INTA 9
de Julio realizé una experiencia a campo en donde
se evalué el comportamiento de dos microorga-
nismos en el cultivo de trigo.

El ensayo se condujo en el establecimiento
“Dos Amigos, sobre un lote tipico de la zona, en
siembra directa. La siembra fue efectuada el 30
de junio empleandose la variedad Buck SY 200. La
misma se realiz6 con una maquina Yomel a 0,233
m entre hileras. Como fertilizantes se emplearon

fosfato monoamonico (10 — 52 — 0) (MAP) y urea
(46 — 0 — 0). La fertilizacion con MAP se realizé al
momento de sembrar, aplicAndose este fertilizan-
te en la linea de siembra. La aplicacién de urea,
para aquellos tratamientos que requirieron de
este fertilizante, fue efectuada en cobertura total,
inmediatamente después de la siembra.

Como productos biol6gicos (promotores de
crecimientos), se utilizaron dos, uno a base de
Azospirillum brasilensis y otra a base de
Penicilium biliaii. El primero es una bacteria, la
cual ha sido muy estudiada en el mundo entero,
pudiendo la misma, entre otras cosas, favorecer
el desarrollo radicular, como asi también proveer
pequefias cantidades de nitrégeno via no simbi6-
tica. En tanto que el segundo es un hongo, com-
ponente natural de algunos suelos, el cual tiene la
particularidad de crecer junto a las raices de las
plantas produciendo una serie de acidos organi-
cos, los cuales pueden solubilizar pequenas frac-
ciones de fosforo, tanto del que se encuentra
naturalmente en el suelo, como asi también de
aquel que se aplica con el fertilizante.

Los productos biolégicos fueron, en ambos
casos, aplicados a la semilla, previamente a ser
sembrado el trigo. Previo a la siembra del ensayo
se realizé un analisis de suelo el cual brind6 los
siguientes resultados.

Andlisis de suelo

El contenido de nitr6geno hasta 6o cm de pro-
fundidad fue de 23 kg/ha, este valor como asi
también el contenido de fosforo asimilable, era
muy bajos.

La fertilizacion para aquellos tratamientos que
llevaron fosforo, se realizdé con 100 kg/ha de MAP,
en este caso estos tratamientos aportaron también
10 kg/ha de nitrégeno. Los tratamientos ensayados
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en la experiencia fueron los siguientes:

1. Testigo de fosforo con 100 kg/ha de N - X
2. 100 kg/ha de N - X + 100 kg/ha de MAP
3.100 kg/ha de N—X + 80 g/1600 kg de semilla de
Penicilium bilaii
4.100 kg/hade N-X + 80 g/1600 kg de semilla de
Penicilium bilaii + 1000 cc/350 kg de semilla de
Azospirillum brasilensis
5. 100 kg/ha de N — X + 100 kg/ha de MAP + 8o
g/1600 kg de semilla de Penicilium bilaii +1000
cc/350 kg de semilla de Azospirillum brasilensis
X = Cantidad de nitrégeno en el suelo hasta 60 cm + el
aporte de nitrégeno que realiz6 el MAP, en los tratamien-
tos que llevaron este fertilizante.
N = Nitrégeno
MAP = Fosfato monoamaénico
El desarrollo del ensayo fue con normalidad,
se realizaron los controles de malezas, plagas y
enfermedades como correspondid, no afectando
ninguna de ellas a los tratamientos evaluados.
La cosecha se realiz6 en forma mecanica, el
producto fue pesado y tomada su humedad y los
datos obtenidos fueron expresados en kg/ha.
Los resultados fueron sometidos a un analisis
de ANOVA, el cual fue significativo para trata-
mientos a un valor inferior al 1 % de probabilidad.
En consecuencia las medias de cada tratamiento
fueron comparadas mediante el Test de la
Diferencia Minima Significativa al 5 % de probabi-
lidad (Tabla 1). De la Tabla 1 se desprende que los
grandes efectos se debieron a la aplicacién de
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: Profundidad | Profundidad | Profundidad | Fuente: Laboratorio INTA
HAnEGacion |  {0-20cm) | (20-40cm) | (40 -60 cm) | Pe'8aMIn°
= __._._5...?.'.-__._._....-._..._ _____ = i
Materia Organica(%) 27
Fésforo extractable (ppm) 36
Relacidn G 10,5
Mitralos  (ppm) 220 18,0 11.0
Tratamientos Rendimiento (kg/ha) Dﬂ:;ir::}?nt:_?ézaj ;,f; /[:C; fog;,::;tzsm_
— disticas y diferencias
1 g3 b | e (kg/ha) sobre el testigo de
2 6609 =& 2. T06 fosforo.
2 4.264 o 361 (L:Ztr;:ﬁfe/(;entes indican dife-
4 4,434 3] 531 rencias significativas entre
tratamientos mediante el test
] BS50 a 3.047 DMS (p<0,05)

fosforo, recordemos que el lote era extremada-
mente pobre en este nutriente (3,6 ppm). Los dos
tratamientos que aportaron este nutriente, se
diferenciaron estadisticamente del resto de los
tratamientos ensayados, no existiendo diferen-
cias estadisticas entre ellos.

Los rendimientos logrados en todos los casos
fueron, en valores absolutos, superiores al testi-
go. El tratamiento que aport6 el Penicilium, logré
mejorar el rendimiento en 9,2 %, equivalente a
361 kg/ha mas de grano. Cuando el Penicilium fue
acompanado por el Azospirillum, el rendimiento
creci6 respecto del testigo un 13,6 % igual a 531
kg/ha. Ahora bien, cuando se aplicd fésforo,
nitrégeno y ambos microorganismos, el rendi-
miento alcanzado superd al testigo en 78 % equi-
valente a 3.047 kg/ha extra de trigo. El gran res-
ponsable de este incremento fue el fosforo, ya
que si observamos el tratamiento 2, el cual apor-
té este elemento, ademas de nitrégeno, el rendi-
miento crece respecto al testigo de fosforo en
2.706 kg/ha, es decir un 69 %.

Los resultados obtenidos en esta experiencia
concuerdan con otros tantos que esta misma
Unidad ha obtenido en otras campafias, como asi
también por los logrados por otros investigadores.
Los promotores de crecimiento permiten incremen-
tar el rendimiento del trigo en valores cercanos al 10
%. La utilizacién de los mismos debe ser vista como
un complemento exitoso de la fertilizacién quimica
y no como un reemplazo de la misma.

. ____________________________________________________________________|
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Complementacion entre la fertilizacion
quimica y los microorganismos en maiz

En los dltimos anos la utilizacion de microor-
ganismos (tiles para la agricultura se ha incre-
mentado notablemente. La aparicién de nuevos
productos, su bajo costo, la buena posibilidad de
respuesta, la entrada en el mercado de empresas
importantes las cuales pueden manejar de otra
manera la difusion de los productos, el incremen-
to del costo de los fertilizantes quimicos, etc, son
algunos de los factores que han interactuado y
permitido que la adopcién de los microorganis-
mos (tiles para la agricultura, se haya difundido
mas fuertemente en los (ltimos afios. Se estima
gue no mas del 20 % de area maicera recibe el
aporte de los microorganismos. Se piensa que
esta alianza entre la biologia y la produccion
seguird consoliddndose y mas productores
comenzaran a utilizar algdn tipo de microorganis-
mo, y de esta manera se beneficiaran con sus
resultados.

En la campafa 2011/12 uno de los ensayos que
condujo la Unidad INTA 9 de Julio fue una experien-
cia que complement6 la utilizacién de Azospirillum
spp y Pseudomonas spp, conjuntamente con la
aplicacion de fésforo y nitrégeno en maiz.

Con Azospirillum spp se han conducido una
gran nmero de ensayos, es quizas la bacteria de
mayor uso en los cultivos extensivos, a excepcion
del Bradyrhizobium japénicum en soja.
Pseudomonas spp, es otra bacteria que ha
comenzado a utilizarse no hace tanto tiempo, y
también esta catalogada como promotora de cre-
cimiento, desarrollando varias acciones de utili-
dad para la produccién agropecuaria. Quizas su
principal funcion, de acuerdo a los trabajos cienti-
ficos realizados, apunta mas a la solubilizacién
del fésforo. Se conoce por otro lado, que la dispo-
nibilidad de fésforo soluble en gran parte de la

region pampeana argentina es muy restrictivo,
por lo tanto, poder poner a disposicion del cultivo
nuevas fracciones insolubles o facilitar una mayor
utilizacién de los fertilizantes quimicos, es consi-
derado muy importante, dado que de esta mane-
ra en cierta forma se mejora la eficiencia de los
procesos productivos.

El ensayo se condujo en el establecimiento
“Dos Amigos”, sobre un suelo hapludol éntico, el
cual present6 antes de la implantacién del ensayo
el siguiente analisis quimico.

Analisis de Suelo

Materia Organica (%) 2.5
pH hidrolifico 5,7
Fasfora (ppm) 5.5
Nitrégeno (%) 0,125
Relacion CMN 11.6
Mitratos (ppm) 0-20 44
20-40 16
40-60 10

Como se aprecia en el cuadro de analisis de
suelo, la disponibilidad de fésforo para el cultivo
era muy bajo, como asi también la cantidad de
nitrégeno de nitratos, los cuales totalizaban hasta
60 cm de profundidad, solamente 37 kg/ha.

Los tratamientos que formaron parte del ensa-
yo son los siguientes:

1. Testigo absoluto
2. Testigo fertilizado con 75 kg/ha MAP + 135
kg/ha Urea

Experimentacion en campo de productores. Campafia 2011/2012 I 27



3. AZP 2000, 5 cc/kg de semilla.

4. AZP 2000, 2,5 cc/kg de semilla + Pseudomonas
2,5 cc/kg de semilla.

5. AZP 2000, 2,5 cc/kg de semilla + Pseudomonas
2,5 cc/kg de semilla + 75 kg/ha MAP + 135 kg/ha
Urea.

6. AZP 2000, 2,5 cc/kg de semilla + Pseudomonas
2,5 cc/kg de semilla + 60 kg/ha MAP + 98 kg/ha
Urea.

MAP = Fosfato monoaménico.

AZP 2000 = Azospirillum brasilensis de la empresa FPC
Argentina

Pseudomonas = Pseudomonas fluorescens de la empresa
FPC Argentina.

La aplicacion de los microorganismos se reali-
z6 inoculando la semilla previo a la siembra, en
todos los casos que intervinieron microorganis-
mos la dosis total (producto + agua destilada), fue
de 10 cc/kg de semilla, de esta manera se logro
una buena homogenizacién e impregnacién de las
semillas con las bacterias.

El MAP se aplicé en la linea de siembra, en
tanto que la urea en cobertura total, inmediata-
mente posterior a la siembra.

El disefio empleado fue en bloques al azar con
4 repeticiones, cada unidad experimental contd
con 5 surcos por 7 metros de largo. El hibrido uti-
lizado fue NK 9oo TD-TG, sembrado el 13 de octu-
bre del 2011 con siembra directa, a una densidad
de 7,15 semilla/mz2. El control de malezas se reali-
z6 empleando glifosato, atrazina y dual gold. La
cosecha realizd en forma manual (5 m?), para
cada unidad experimental, el material recolectado
fue trillado y pesado, expresando el resultado en
kg/ha a humedad de recibo (Tabla 1).

Comentarios: La campana 2011/12 fue una
campania atfpica para la zona de 9 de Julio, como

asi también para gran parte de la regién pampea-
na. Las condiciones climaticas se caracterizaron
por un nivel extremadamente bajo de precipita-
ciones en la época critica del cultivo (ver cuadro
de precipitaciones). Debemos recordar que el per-
fil hidrico del suelo nunca estuvo recargado, de
todos modos, el cultivo vino desarrollandose nor-
malmente hasta el mes de diciembre. En noviem-
bre las condiciones fueron medianamente ade-
cuadas, quedando un balance levemente negati-
vo entre la demanda evapotranspirativa y la preci-
pitacion registrada. El gran problema se suscitd
en el mes de diciembre (con solo 36 mm) y los pri-
meros diez dias del mes de enero. Si observamos
la floracion del cultivo (fines de diciembre), vemos
que practicamente el grueso del periodo critico, el
maiz lo paso con un gran déficit de humedad. Se
debe agregar a esto, que los dias de diciembre y
parte de enero se caracterizaron por presentarse
con baja humedad relativa, altas temperaturas y
gran insolacién, lo cual provocd una demanda
atmosférica, que para el mes de diciembre sola-
mente, se ubicé en 150 mm. Como ya fue comen-
tada la precipitacion de ese mes fue de 36 mm.

En este contexto el ensayo se desarroll6. Pese
a lo expresado, se puede apreciar en el cuadro de
rendimientos, que se establecieron algunas dife-
rencias entre los tratamientos evaluados.

Estadisticamente todos los tratamientos que
llevaron fertilizacién quimica se destacaron, estén
0 no acompafnados por microorganismos (trata-
mientos 6-5-2).

Los tratamientos que no llevaron fertilizantes,
no lograron diferenciarse estadisticamente del tes-
tigo, aungue en valores absolutos si alcanzaron ren-
dimientos mas altos, algo ya conocido, es decir, los
microorganismos pueden aportar al rendimiento,
pero ese aporte siempre es mejor cuando los mis-
mos se complementan con fertilizantes quimicos.
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Tratamientos Rendimiento Diferencia sitestigo Tabla 1. Rendimiento (kg)
(kg'ha) (kg'ha) (%) y diferencias sobre el testi-
- e § PP go.
o B.f92a 1.253 114,62 Medias con letras distintas,
5 8547 ah { 008 113.37 difieren por el test DMS
X 2] (P<0,05). CV 7,07 %
2 B.341 abo 02 110,63
4 T.799 bc 260 100,44
3 7557 © 18 100.24
1 re3dcec | 100,00



El maximo rendimiento absoluto obtenido
correspondié al tratamiento que llevd 20 %
menos de fertilizacién y fue acompafado por los
microorganismos, este resultado, ya fue obtenido
en otras experiencias conducidas en otros afios,
por técnicos del INTA 9 de Julio. No cabe duda que
la interaccién entre los microorganismos vy los fer-
tilizantes quimicos se hace positiva y permite efi-
cientizar el uso de los diferentes insumos utiliza-
dos. En valores econémicos esto resulta, atin con
estos pequefos incrementos de rendimientos
muy interesantes, por ejemplo, si comparamos el

tratamiento 5 con 6, el (ltimo tiene un costo de
175 $/ha menor, alcanzando por otro lado 244
kg/ha mas de rendimiento, mas acentuada es la
diferencia entre el tratamiento 2, que lleva sola-
mente fertilizante y el tratamiento 6, que aporta
20 % menos de fertilizante y es ayudado por los
microorganismos, obteniendo una diferencia de
rendimiento en este caso, a favor del tratamiento
6 de 450 kg/ha.

Como ya fuera expresado en otros trabajos,
los microorganismos se complementan muy bien
con los fertilizantes quimicos, pudiéndose reducir

Registros Pluviométricos (mm) 2011-12 (Abril 2011-Marzo 2012)
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la adicién de estos dltimos en 20 %, alcanzando
rendimientos muy similares. Es también impor-
tante destacar que la campana 2011/12, fue una
campafa muy especial desde el punto de vista cli-
matico, alcanzandose aproximadamente 60 % del
rendimiento factible de obtener en un afio normal.

Agradecimiento: Los autores agradecen a los
Sres. Bueno y Scalice, titulares del establecimien-
to “Dos Amigos”, lugar donde se condujo la expe-
riencia, al Sr. Gustavo Luceri ayudante de campo
del INTA g de Julio y a la empresa FPC Argentina
S.A, por la provisién de los productos para la
experiencia.
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Efecto de la dosis de nitrogeno y la dosis de Azospirillum
spp en el comportamiento del cultivo de maiz

La creciente demanda de alimento por parte
de la humanidad requiere que la investigacion se
esmere en conseguir que los procesos producti-
vos sean cada dia mas eficientes. Mejorar precisa-
mente este aspecto es clave, para de esa manera
no solo obtener una mejor produccién, si no tam-
bién para bajar los costo de produccion (inver-
sidon/produccién), o explicitado en otros términos
econémicos, seria tener un mayor retorno por
cada peso invertido.

Otro aspecto clave es que las producciones
que se realicen tiendan a mantener la sustentabi-
lidad del sistema de produccién. El mejoramiento
en la calidad de la microflora de los suelos, a par-
tir de la incorporacién de organismos selecciona-
dos por sus funciones en diversos procesos que
contribuyen con la implantacién, desarrollo y pro-
duccién de cultivos, es una alternativa para la
obtencién de mejores rendimientos.

Una alternativa para mejorar la microflora del
suelo es mediante los inoculantes. Dentro de
estos se encuentran productos que contienen
bacterias promotoras del crecimiento vegetal,
también denominadas PGPR (Plant Growth
Promoting Rizobacteria). Estas son bacterias que
habitan en la rizosfera de las plantas y que pue-
den tener un efecto positivo sobre los cultivos.

En estas se incluyen varios géneros bacterianos,
entre ellos se encuentran las bacterias del género
Azospirillum, reconocidas por su capacidad de pro-
mover el crecimiento vegetal en plantas de interés
agricola, especialmente en cereales.

La inoculacion con Azospirillum produce un
aumento de la masa radicular, debido a la capaci-
dad de producir fitohormonas, estas promueven
la elongacion radical e incrementan las ramifica-
ciones laterales por lo que aumenta el area radi-

cular. Se ha demostrado que las plantas inocula-
das con esta bacteria absorben mas rapido mine-
rales de la solucién y, consecuentemente, acumu-
lan mas materia seca, nitrégeno, fosforo y potasio
en tallos y hojas. Durante la campafia 2011/12 la
unidad INTA g de Julio realizé varias experiencias
sobre este tema. En una de ellas se trabajo con
maiz estudidndose el comportamiento del
Azospirillum brasilensis en funciéon de la dosis
aplicada, tanto de la bacteria, como de la fertiliza-
cién nitrogenada que el cultivo recibid.

El ensayo se condujo en el establecimiento
“Dos Amigos”, sobre un suelo franco arenoso,
gue tuvo como antecesor a soja de primera. La
siembra se efectud en directa el dia 19 de octubre
del 2011, con una densidad de 71.500
semillas/ha, empleadndose el hibrido ACA 467
MGRR2. Previo a la siembra se realizé un analisis
de suelo el cual arroj6 el siguiente resultado:

Analisis de Suelo

Materia Organica (%} 25
pH hidrolitico -4
Fasforo (ppm) h.5
Nitrégeno (%) 0,125
Relacion CMN 11,6
Mitratos (ppm) 0-20 44
20-40 16
40-60 10

Todos los tratamientos fueron fertilizados en
la linea de siembra con una mezcla arrancadora a
razén de 89 kg/ha.
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Los tratamientos evaluados fueron los
siguientes:

Testigo

. Nitrafix 50 ml/80.000 semillas

. Nitrafix 100 ml/80.000 semillas

. Nitrafix 150 ml/80.000 semillas

. Nitrafix 200 ml/80.000 semillas

. Testigo + 50 kg/hade N

7. Nitrafix 5o ml/80.000 semillas + 50 kg/ha de N
8. Nitrafix 100 ml/80.000 semillas + 5o kg/hade N
9. Nitrafix 150 ml/80.000 semillas + 50 kg/ha de N
10. Nitrafix 200 ml/80.000 semillas + 50 kg/ha de N
11. Testigo + 100 kg/ha de N

12. Nitrafix 50 ml/80.000 semillas + 100 kg/ha de N
13. Nitrafix 100 ml/80.000 semillas + 100 kg/ha de N
14. Nitrafix 150 ml/80.000 semillas + 100 kg/ha de N
15. Nitrafix 200 ml/80000 semillas + 100 kg/ha de N
Nitrafix = (Azospirillum brasilensis). Producto provisto
por la empresa Becker Underwood Argentina S.A.

oV pwWN R

La inoculacién con Azospirillum se realizé a la
semilla previamente a la siembra de la misma. En
todos los tratamientos al Azospirillum se le adi-
cion6 agua destilada, hasta alcanzar un volumen

total 10 cc/kg de semilla.

El disefio empleado fue el de bloques al azar
con cuatro repeticiones. Cada unidad experimen-
tal cont6 con 5 surcos sembrados a 0,7 m por 7
metros de largo cada uno. La fertilizacion nitroge-
nada, se realiz6 con urea el 25 de octubre, antes
de la emergencia del maiz, hecho que ocurrié el
30 de octubre.

Durante el ciclo del cultivo se realizaron una
serie de evaluaciones, muchas de las cuales die-
ron resultados no significativos cuando se les
aplicé un analisis de variancia. Entre ellas pode-
mos mencionar a: nimero de plantas a los 30 dias
de la emergencia, cierre del entresurco, hojas
activas en R2, altura de plantas, plantas a cose-
cha, altura de insercion de espiga. Otras variables
presentaron diferencias entre los tratamientos
ensayados, como ser: biomasa seca aérea, radi-
cular y total (Tabla 1) evaluada en Vs, peso de
1000 granos, ndmero de granos por m2 y rendi-
miento (kg/ha).

De la Tabla 1 se observan algunas diferencias
entre los tratamientos ensayados. En términos
generales hay un ajuste aceptable entre la mate-
ria fresca y seca. Si bien el testigo no difirié esta-

Tabla 1. Biomasa fresca y seca radicular, aérea y total en V5 (g).
Letras diferentes dentro de una misma columna, indican diferencias significativas mediante el test DMS (P<o,05)

Peso Fresco (g Peso seco g)
Tratamlento |1 Abeo | Toml Rak | Adreo Total
1 23.50 bc 1070 b 1310 b 806 c 230 cde 31,08 cd
i 2560 bc M42 b 1397 b 9,33 be 24,3 bede 13,64 bed
3 26.75 be 1085 b 1334 B 10,0 bo I 31 37 bed
4 2225 ¢ 185 ab 1407 b B0 o 23,7 bede 3171 bcod
] 29.75 be 1247 ab 164.5 ab 11,48 be Z8,7 abode 40,18 bod
& 30,00 bo 1087 b 1397 b 11,168 bo 2348 beds 35,08 bcd
T 31.76 be 1312 ab 163.0 ab 943 bo 268 bode 35,35 bod
] 2725 b M47 b 1820 &b 10,00 bo Z4,0 bode 33,75 bod
4 28,00 bo 1210 ab 1490 b 11,08 bo 24,7 bode 35,84 bed
110 2475 be 1040 b 1287F b A804 221 de 3,19 d
11 34,75 ab 1320 ab 166.7 &b 1324 b 284 abcd 4267 b
12 31.60 be 126,7 ab 1682 ab 1282 b 275 abode 40,42 b
13 d4 [k 3 1530 a 197.0 & 2024 a 49 a =,12 &
14 32,00 bo 1310 ab 163.0 ab 11.55 bo 305 ab 42,07 bo
a3 00 abo
15 1280 ab 161.0 ab 13.00 b 28,7 abe 4268 b
Frobabilidad 9,38 3,36 5.4 0,10 3.66 0,63
LN [Ta) 2785 207 211 287 19,8 214
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disticamente de algunos tratamientos, presentd
por lo general, valores bajos. Del cuadro se apre-
cia que los mejores resultados se encuentran
cuando particip6 el nitrégeno, principalmente con
la dosis mas alta (100 kg/ha). En este caso, ya sea
este nutriente solo y mas alin cuando es acompa-
fiado por el Azospirillum, principalmente a la
dosis de 10oml/80.000 semillas, es donde se
encuentran las mayores producciones.

En lo referente al peso de 1000 granos (Tabla
2), no se presenta una tendencia clara. Pareceria
también verse un mayor peso de los granos cuan-
do interviene la maxima dosis de nitrégeno, y
también cuando este estd acompafiado por el
Azospirillum.

El ndmero de granos por metro cuadrado
(Tabla 3), es una variable que ajusté mayoritaria-
mente con el rendimiento. Al igual que la variable

Tratamiento i i 1 v Promedio Tabla 2. Peso de mil gra-
. i 413 e s i f:tfagg()iiferentes indican dife-
2 323 31 329 307 325,0 abcde rencias significativas median-
| 31z 321 311 330 8.5 def te el test DMS (P<o,05)
4 dE2 336 3ar 332 338 abc
L] 33 ar 24 335 3328 abc
G T 328 ik 330 21,0 cdef
T 334 30 328 334 33,0 ab
B 332 3414 3449 I3 3295 abad
) 325 B[ 30 325 3165 e
10 315 322 M0 321 7.0 def
T 3 224 331 35 328.5 abode
12 a L6 33T a3 333 8
13 321 324 b3 B+ 340 J20.0 coet
14 dE2 333 J15 324 3215 abcde
16 ar 308 325 3G 3215 bcdef
Probabilidad N ' ) 062
CV (%) 2,80
Tratamiento [ 1 [ 0 [ w [ W [ Promedio | Tablas Granoshnz
t | oot | 2| awe | asw | aosq |l o de
2 R E g 30605 32202 1058 3099 bed te el test DMS (P<0,05)
3 3336 327G 31114 1,340 1266 ab
4 3007 2 aah 28 3301 3051 bed
5 3403 2588 3287 2840 1155 gbed
] 2547 2856 3.304 24879 S0dd ed
7 134 2817 3113 2862 3007 d
d 29568 3178 2982 ERES 3.067 bed
4 2840 3.0a1 A505 3346 3,208 abod
10 3344 A 31204 3178 3.20% abcd
11 3071 338 3003 1373 3,232 abe
12 a1z 3143 3280 1167 3.178 sbcd
13 3255 265 3521 3,362 3,360 a
14 3105 2,102 3414 a.3%20 3.235 abc
15 3108 3510 3360 1515 13F3 a
Probabsidad 1.849
CV (%) 4.
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anterior los tratamientos con la dosis mas alta de
nitrégeno y también con la complementacion de
Azospirillum, presentaron los mejores resultados,
sin embargo, obsérvese que hay tratamientos
como el 3 y el 5 (100 y 200 ml de
Azospirillum/80.000 semillas), que presentaron
un excelente comportamiento, tanto para esta
variable, como asi también para rendimiento, se
recuerda que estos tratamientos, no recibieron la
adicién extra de nitrégeno.

Légicamente que la variable mas importante,
la que resume a las demas, y por la que trabaja en
definitiva el productor, es el rendimiento en grano
(Tabla 4). La misma es la conjuncién de todas las
demas variables evaluadas, como asi también el
efecto de pequenas interacciones que ocurren y
que aportan al rendimiento final.

Comentarios: La campana 2011/12 fue una
campania atfpica para la zona de 9 de Julio, como
asi también para gran parte de la regiéon pampea-
na. Las condiciones climaticas se caracterizaron
por un nivel extremadamente bajo de precipita-
ciones en la época critica del cultivo (ver cuadro
de precipitaciones). Debemos recordar que el per-
fil hidrico del suelo nunca estuvo recargado, de
todos modos, el cultivo vino desarrollandose nor-
malmente hasta el mes de diciembre. En noviem-
bre las condiciones fueron medianamente ade-

cuadas, quedando un balance levemente negati-
vo entre la demanda evapotranspirativa y la preci-
pitacion registrada. El gran problema se suscit6
en el mes de diciembre (con solo 36 mm) y los pri-
meros diez dias del mes de enero. Considerando
la floracion del cultivo, la cual ocurri6 a fines de
diciembre, se observa que practicamente el grue-
so del periodo critico el maiz lo paso con un gran
déficit de humedad. Se debe agregar a esto, que
los dias de diciembre y parte de enero se caracte-
rizaron por presentarse con baja humedad relati-
va, altas temperaturas y gran insolacion, esto pro-
vocd una demanda atmosférica, que para el mes
de diciembre solamente, se ubicé en 150 mm,
como ya fue comentado las precipitaciones de
ese mes fueron de 36 mm.

Respecto a los resultados obtenidos los mis-
mos no fueron nada despreciables para las condi-
ciones ambientales que el cultivo experimenté.

Observando los datos generales de la Tabla 4,
se aprecia que los mejores rendimientos evalua-
dos desde el punto de vista estadisticos, resultan
en orden decreciente, aunque sin diferenciarse
entre ellos, los tratamientos: 15, 13, 12, 14, todos
con la dosis maxima de nitrégeno y la comple-
mentacién con Azospirillum en diferentes dosis,
el tratamiento 11, que lleva la dosis maxima de
nitrégeno, pero sin Azospirillum, el tratamiento 5
y 3, que llevaron Azospirillum, sin nitrégeno adi-

Tratamlento | [ v Promedie | Tabla4. Rendimiento
1 9358 | 9300 | 9368 | 9258 9321 | (kg/ha). o
: Letras diferentes indican dife-
2 10,112 | 10.247 | 10.533 | 0387 10.070 cde | oncias significativas median-
3 10.407 | 10.515| 9683 11.023 10.407 abcd | te el test DMS (P<0,05)
i Ga83 10.062 47758 10 @58 10,120 bede
§ 11.365 | 10.071| 10.651 0877 10.491 abcd
i 9341 | 9369 | 10487 | 9&8n 9767 ef
T 10.625 | D628 | 10.211 8.701 10.041 de
B 9822 | 9981 | 10.441 | 10.145 10087 bede
g G554 0504 10,515 10,875 10138 hede
10 10.533 | 10.016 | 9932 10.206 10.172 bode
1 10,256 | 10.986 | 10,239 | 10.962 10.611 abed
12 10.302 | 10.875| 11.087 | 10.481 10.686 abo
13 10,450 10.5874 11.081 10 758 10.718 ab
14 Gaa7 10330 10, 55 10757 10,460 ahod
15 | 10.478 | 10.810) 10.941 | 11.106 10.828 a
Probabllkdad .16
CV (%) 434
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cional. Se observa también que el testigo difiri6
de todos los tratamientos a excepcién del trata-
miento 6, el cual adicion6 50 kg/ha de nitrégeno
sin el agregado de Azospirillum.

El ensayo permite desde el punto de vista
estadistico analizar varias cosas, por ejemplo se
puede ver que pasé con la dosis de nitrégeno. En
este caso hay una respuesta a la misma.
Analizando los datos mediante una regresion line-
al, la misma presenta un ajuste del 95 %y respon-
de a la formula y = 9.314 + 12,14 X, es decir que
por cada kg de nitr6geno aplicado se obtuvo un
incremento de 12,14 kg/ha de maiz. Estos resulta-
dos permiten obtener un modesto resultado eco-
némico positivo. Considerando un precio del maiz
de 670 $/t y un precio de la urea de 3.100 $/t,
quedaria un margen positivo por la aplicacion de
nitrégeno de 1,43 $ por cada kg de nitrégeno apli-
cado.

Algo también interesante de poder visualizar
es que pasé en cada set de tratamientos, es decir
cuando no hay nitrégeno, cuando hay 5o kg/hay
cuando hay 100 kg/ha.

El efecto del Azospirillum fue significativo en la
medida que el aporte de nitrdgeno fue menor. Si
comparamos el primer set de tratamientos (del T1
al Ts), siendo el T1 el testigo, vemos que hay una
diferencia promedio por la accidn del Azospirillum
de gso kg/ha (T1Vs T2 + T3 + T4 + T5) (9.321 kg —
10.271 kg).

Cuando se adicionan 5o kg/ha de nitrogeno, el
Azospirillum continua ayudando a la produccién,
pero en menor medida, dado que el testigo en
este caso aumento su rendimiento en 436 kg/ha
(T1 Vs T6). Para este set de tratamientos, el
Azospirillum aport6 355 kg/ha extra al rendimien-
to (T6 Vs promedio de T7 + T8 + Tg + T10) (9.757
kg — 10.112 kg). Cuando se pasé a 100 kg/ha de
nitrégeno, el aporte del Azospirillum se diluyé
alin mas, esto motivado por el aumento de rendi-
miento del testigo, el cual alcanzé los 10.610
kg/ha, teniendo un crecimiento de 853 kg/ha (Té

Vs T11), pese a esto el promedio de los tratamien-
tos que llevaron Azospirillum (T12 + T13 + T14 +
T1s5), superaron al testigo (T11), por 62 kg/ha.
Esto no quiere decir que el Azospirillum solo fun-
ciona con menos nitrégeno, si no que el ambiente
no alcanzé para que el cultivo pueda expresar un
mayor rendimiento.

Queda muy claro en esta experiencia el aporte
que hace el Azospirillum a la produccién, dentro
de esto se destaca la capacidad de aportar nitr6-
geno. Esto queda demostrado al comparar el tra-
tamiento (T6), es decir con 50 kg/ha de nitrogeno
y los tratamientos que no tuvieron nitrégeno,
pero si tuvieron Azospirillum, (T2 + T3 + T4 + Ts),
en este caso los tratamientos que llevaron el
Azospirillum, lograron producir 514 kg/ha mas de
maiz que el que llevd 50 kg/ha de nitrégeno
(9.757 kg —10.271 kg).

Lo que se observé en el ensayo fue que la dife-
rencia de rendimiento entre los tratamientos
estuvieron influenciadas por el aporte del nimero
de granos por m2 y por el peso de 1.000 granos,
estos fueron los componentes que mayoritaria-
mente aportaron para mejorar el rendimiento.

Dado que no se registraron diferencias esta-
disticas para dosis de Azospirillum, se puede jun-
tar los tratamientos independientemente de la
dosis de inoculante aplicado. Es posible en conse-
cuencia trabajarlos como un dato Gnico prome-
diandolos, de esta manera se podrian realizar las
comparaciones entre disponibilidad de nitrégeno,
con Azospirillum y sin Azospirillum, Tabla 5.

Como ya fuera explicado, en todos los casos el
tratamiento con Azospirillum rindi6 mas que
aquel que no lo llevé. Las diferencias aumentaron
a medida que la dosis de nitrogeno fue menor.

Considerando el costo del producto (dosis
media), mas la aplicacion del mismo, a un precio
del maiz de 670 $/t, insume un costo de 60 kg/ha
de maiz, esto quiere decir que aln en la peor
situacion (aplicacion de Azospirillum con 100
kg/ha de nitrégeno), la respuesta econémica es

Tabla 5. Efecto del

Diosis de Nitrdgeno Rendimiento (kg'ha) Diferancia - S
ikgiha) Sin Azospirilum Con Azospirillum | (kgtha) | Azospirillum brasilensis
e T eme T woarr | avs | sobre elrendimiento de
&0 q.'r-,'.r 1IJ.“1::' e maiz en funcion de la dosis
.1.IIII3 .’;.5.10 P E—' de nitrégeno aplicado.
1_._ ki, i
Diferancia promeds 431
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neutra, siendo muy positiva en las dos dosis de
nitrégeno menores.

Tomando como base la respuesta promedio de
rendimiento (431 kg/ha), si se descuenta los
kg/ha necesarios para pagar el tratamiento (60
kg), queda una utilidad de 371 kg/ha de maiz, que
en términos monetarios representa un ingreso
adicional de 249 $/ha. Desde el punto de vista
econbémico, la tasa de retorno que tiene el capital
invertido es realmente muy alta, se invierte 40
$/ha y se recuperan 289 $, esto representa una
tasa de retorno mayor al 700 %.

El ensayo comprueba una vez mas la importan-
cia de esta bacteria en la agricultura moderna,
como motorizadora de la produccién agropecuaria.

Agradecimiento: Los autores agradecen a los
Sres. Bueno y Scalice, titulares del establecimien-
to “Dos Amigos”, lugar donde se condujo la expe-
riencia, al Sr. Gustavo Luceri ayudante de campo
del INTA 9 de Julio y a la empresa Becker
Underwood Argentina S.A, por la provision de los
productos para la experiencia.
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Dosis de inoculante y complementacion de
Bradhyrizobium con promotores de crecimiento

(PGPR), en soja

La inoculacién en soja con bacterias fijadoras
de nitrégeno (Bradyrhizobium japénicum), es una
practica difundida que se realiza desde hace
muchos afos. La simbiosis que se establece entre
esta bacteria y la planta de soja es muy beneficio-
sa, no solo para las bacterias y las plantas, si no
también para el productor, dado que es factible
esperar un incremento de rendimiento de la soja
con un costo muy bajo. No hace tanto tiempo, se
han comenzado a utilizar en la agricultura, otros
tipos de microorganismos, a los cuales se los ha
designado en forma genérica como promotores
de crecimiento, o PGPR, por su significado en inglés
(Plant growth promotion rhizobacteria). Dentro de
estos promotores hay diversos microorganismos,
tales como: Azospirillum spp, Pseudomonas spp,
Bacilus spp, Trichoderma spp, etc, los cuales cum-
plen diferentes funciones benéficas y por lo general
logran, cuando se combinan en una misma aplica-
cion, efectos sinérgicos.

La Agencia de extensidn rural INTA g de Julio,
en las dltimas tres décadas, ha venido trabajando
en ensayos de campo con alguno de estos promo-
tores, como por ejemplo el Azospirillum brasilen-
sis, encontrando resultados muy satisfactorios en
diferentes cultivos, tales como: trigo, cebada,
maiz, girasol, sorgo, etc. Mas recientemente se
comenzaron a utilizar los promotores de creci-
miento en forma conjunta con el Bradhyrizobium
japénicum en el cultivo de soja, a esta técnica se
la ha denominado coinoculacién.

Durante la campaiia 2011/12, el INTA 9 de Julio
realizd una experiencia en donde se probaron 3
dosis de Bradhyrizobium y la complementacion
de este con un promotor de crecimiento, com-

puesto por 2 bacterias: Azospirillum brasilensis y
Pseudomonas fluorescens.

El ensayo se realizd en un suelo tipico de la
zona, franco arenoso, con varios afos de cultivo
de soja, ubicado en las cercanias de la localidad
de French, partido de 9 de Julio. La experiencia
contd con un disefio en bloques al azar con 4
repeticiones, cada unidad experimental dispuso
de 5 surcos por 7 metros de largo. Los tratamien-
tos ensayados fueron los siguientes:

1. Testigo sin inocular

2. Bradyrhizobium (1 Dosis)

3. Bradyrhizobium (2 Dosis)

4. Bradyrhizobium + Azospirillum + Pseudomona
(1 Dosis)

La inoculacién en todos los casos fue realizada
a la semilla, previo a la siembra de la misma.
Todos los tratamientos, incluidos el testigo, fue-
ron fertilizados con 60 kg/ha de superfosfato tri-
ple de calcio. La siembra se realizé el dia 24 de
noviembre a 0,35 m entre hileras, utilizdndose 17
semillas por metro lineal. La variedad empleada
fue DM 4712.

Durante diciembre y los primeros dias de
enero se registraron escasas precipitaciones (ver
cuadro de precipitaciones), A partir del 10 de
enero en adelante, las lluvias llegaron, y de esta
manera también las enfermedades (mancha
marrén y tizon de la hoja) e insectos (chinche
verde). Esto llevd a que durante el mes de febrero
(22/02/12), se realizara un control de las mismas,
empleandose 300 cc/ha de Amistar extra + 500
cc/ha de Aceite + 600 cc/ha de Clorpirifos.
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La cosecha del ensayo fue realizada en forma
manual, recolectdndose 1 m? para cada tratamien-
to. El material fue inmediatamente trillado en una
cosechadora estacionaria. El producto obtenido
fue pesado, tomada su humedad y expresado el
rendimiento en kg/ha a 13,5 % de humedad.

Los datos fueron sometidos a un andlisis de
varianza, siendo el mismo significativo a menos
del 1 % de probabilidad, con un coeficiente de
variacion del 5,1 %. Considerando como valido el
nivel indicado anteriormente, se procedi6é a com-
parar las medias entre tratamientos mediante el
test de la diferencia minima significativa (p<o,05).
Los datos se presentan en la Tabla 1.

Del cuadro anterior se observa que los mejo-
res tratamientos fueron la aplicaciéon del
Bradyrhizobium a 2 dosis y del Bradyrhizobium
mas Azospirillum y Pseudomonas, a una dosis.

La aplicacion de una mayor cantidad de
Bradhyrizobium, es una practica que la AER INTA
9 de Julio viene recomendando desde hace algu-
nos anos. Es muy factible, cuando esta practica se
realiza, obtener una mayor produccion de soja.
Posiblemente al tener una mayor cantidad de
microorganismos, hay una mayor posibilidad, que
puedan colonizar los puntos de crecimiento de la
raiz antes que los microorganismos que se
encuentran en el suelo. Es factible en consecuen-
cia, al ser las bacterias aportadas por el inoculan-
te mas efectivas que las naturalizadas, lograr
aumentos de rendimiento. En esta experiencia
este incremento fue de 9 % respecto a una sola
dosis de Bradyrizobium y de 14,8 %, respecto al
testigo sin inocular.

Por otro lado, la aplicacion de una dosis de
Bradhyrizobium, acompafiada por los promotores
de crecimiento, alcanzé el valor de rendimiento
méaximo, esto es posible, quizas porque los pro-
motores, principalmente el Azospirillum, puede

provocar un mayor desarrollo radicular, principal-
mente en los primero estadios del desenvolvi-
miento del cultivo, lo que permitiria que las bacte-
rias especificas de la fijacion bioldgica del nitr6-
geno (Bradyrhizobim japonicum), encuentre una
mayor cantidad de puntos de crecimiento radicu-
lares, de esta manera podrian logra una mayor
infeccion de la raiz de la soja. Reafirmando estos
conceptos, se encuentra una gran cantidad de tra-
bajos que caracterizan al Azospirillum como una
bacteria que puede fijar nitrégeno en forma no
simbibtica, nitrdgeno que podria ser también uti-
lizado por la soja.

Pseudomonas fluorescens, es una bacteria,
que ademas de ser promotora de crecimiento,
tiene la particularidad de solubilizar algunas frac-
ciones de fosforo habitualmente no disponibles
para las plantas. Esta solubilizacién, la puede
hacer tanto del fésforo presente en el suelo, como
también del fosforo contenido en el fertilizante
aplicado.

Econdmicamente todos los tratamientos fue-
ron superiores al testigo sin inocular, obteniéndo-
se producciones que cubrieron los costos del pro-
ducto y la aplicacion del mismo y ademas, dej6 un
muy buen rédito econdémico. En resumen la
correcta inoculacién la soja en campos con histo-
ria sojera, es una practica agronémica necesaria
en este cultivo.

A la luz de los estudios recientes, seria muy
oportuno incorporar otras bacterias a la hora de
inocular. La complementacién que realizan las
mismas en su trabajo, queda reflejado en el rendi-
miento obtenido.

Agradecimiento: Los autores agradecen a
Horacio y Carlos Pozzolo por la ayuda recibida
para la realizacién de este ensayo.

E Rendimisnto
Tratamientos (kglha)
Testigo 4725 b
Brady (1 dosis) 38400 b
Brady (£ dogis) 4273 a
Brady + PEPR (1 (dosis) 43828

Diferencia sitestigo Tabla 1. Rendimiento
{kegtha) (=] (kg/ha) y diferencias sobre
el testigo.

S 100,0 Medias seguidas de letras dis-
215 10, 8 tintas difieren por el test DMS
654 114.8 (P<o0,05)

Gy 1174
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Registros pluviométricos durante el ciclo del cultivo

Da | A | §] o] N[ o] E] F[ m
1 2 34
2 5
3 1 1 1 1
4 22 | 8 | . | 2
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6 | | | |
7 5e 50 40
. —E | | .
g T
10 12 | a1
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Inoculacion en soja con Bradyrhizobium japonicum:
Efecto de la inoculacion y de la dosis sobre

el rendimiento

La inoculacién en soja es una practica muy
antigua en la agricultura mundial. La misma pre-
senta resultados productivos y econdmicos suma-
mente ventajosos, no solo para el productor, si no
también para el pais. Hay innumerables trabajos
realizados a lo largo y ancho de nuestra zona pro-
ductiva por diferentes investigadores, que
demuestran lo comentado anteriormente. Alguno
de estos trabajos se podrian resumir en lo realiza-
do por el Proyecto Inocular (INTA y actividad pri-
vada), quienes han demostrado, en campos con
historia sojera respuestas a la inoculacién de:

Periodo 1994 — 2004, promedio de 160 ensayos,
una produccién extra de 322 kg/ha.
Periodo 1990 — 2006, promedio de 708 ensayos,
una produccién extra de 242 kg/ha.
Periodo 2007 — 2009, promedio de 115 ensayos,
una produccion extra de 371 kg/ha.

Todos los ensayos anteriores se realizaron en
campos con historia sojera. Resulta l6gico que en
campos sin historia de soja, las respuestas sean
mas importantes adn.

Pese a los descrito anteriormente, no toda la
soja que se realiza en la Argentina es inoculada, el
mismo Proyecto Inocular estima que aproximada-
mente el 20 % de los lotes no son inoculados.
Considerando solamente esto y en funcién de las
producciones extras promedio expresadas ante-
riormente, sobre un total de 19 millones de hecta-
reas sembradas anualmente, se dejarian de pro-
ducir mas de 1,3 millones de toneladas de soja,
las cuales representan, descontando los gastos
de comercializacion, algo mas de 400 millones de
doélares anuales. En los calculos anteriores esta

considerada una eficiencia del 100 % en el total
de los lotes que si se inoculan, es decir, se consi-
dera que todo los productores que inoculan apli-
can la técnica correctamente, situacién que en la
practica no es real, esto elevaria ain mas la pérdi-
da econdmica, la cual de una manera u otra reper-
cute sobre toda la sociedad.

Estas diferencias de rendimientos tan grandes
logradas por la inoculacién en campos con histo-
ria sojera, se deben a que las bacterias que son
adicionadas todos los anos con los inoculantes,
son mas eficientes a la hora de fija nitrégeno, que
aquellas que se naturalizan en el suelo y quedan
en el mismo, como integrantes de la biota de este.
Prueba de ello son los trabajos realizados por
Lodeiro y otros (2009), quienes demuestran
mediante complejos estudios de genética mole-
cular, que en la medida que las bacterias adicio-
nadas ocupan una mayor proporcion de los nédu-
los de la planta de soja, el rendimiento se incre-
menta, respondiendo entre o y 40 % de ocupa-
cién, con una respuesta de 212 kg/ha, por cada 10
% de mayor ocupacién.

La carga bacteriana adicionada es otro de los
temas importante a considerar. En general, no se
sabe cuando el productor aplica un inoculante
comercial que carga bacteriana el mismo posee
Puede ser que la misma se encuentre dentro de
los valores aceptados por el ente fiscalizador,
pero no es igual que un inoculante posea, por
ejemplo, una carga de 1 x 108, que 1 x 109, bacte-
rias por mililitro de producto comercial.

Para poder conocer con exactitud cuantas bac-
terias dispone un inoculante por mililitro, es decir
su carga bacteriana, es necesario realizar un ana-
lisis del producto que se va a utilizar. Esto rara-
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Tabla 1. M = Nédulos de
Dosis de infectividad - Rendimiento
Nadulosiplanta Tamaiia 5 io: =
Inoculante (%) i (kgiha) | famano medio; M/G =
: Nodulos de tamafio medio
] ] o] e 2004
a grandes.
500 3 46 M 2.328 Fuente: Ventimiglia y otros,
1.000 4G 449 iz 2524 2003
1.500 40 T3 MG 2424
2.0 G &4 iz 2 634

mente se realiza, en consecuencia, se trabaja con
la presuncién de una determinada cargay se ajus-
ta la dosis a lo que indica el marbete del produc-
to. Es probable que desde que el producto sali6
del laboratorio hasta que el mismo es aplicado a
la semilla o al suelo, su carga bacteriana, por dis-
tintas razones, disminuya. Si esa disminucion es
pequefa, no habria demasiadas dificultades.
Ahora si esa disminucién es importante, utilizan-
do la misma dosificacion, se estaria colocando
menos bacterias y esto es clave a la hora de com-
petiry lograr infecciones primarias (raiz principal)
rapidamente, antes que lo hagan las bacterias
que se encuentran naturalizadas en el suelo, las
cuales se han especializado en ser muy infectivas,
pero a expensas de perder una parte importante
de su actividad fijadora de nitrégeno.

Desde el punto de vista experimental se han
realizado un nimero importante de ensayos, en
general siempre se trabajé aumentando la dosis
de producto comercial, es decir, aportando mas
bacterias al sistema, los resultados, tanto en
nuestro pais, como en el exterior, muestran resul-
tados positivos en el rendimiento de la soja, a
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Figura 1.
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medida que se aumenta la carga bacteriana.

Prueba de lo comentado anteriormente queda
reflejado en algunos ensayos que se resumen a
continuacion (Tabla 1).

La experiencia anterior se realiz6 en campo vir-
gen de soja (Figura 1).

La variacién en el nidmero de nédulos por plan-
ta del esquema anterior, corresponde a un traba-
jo realizado en varios estados de Brasil. Las dosis
utilizadas corresponden a 0 — 160 — 500 — 1.200 Y
2.100 x103 células por semilla. Como se aprecia, a
medida que el ndmero de bacterias fue mayor,
también aumentd el nimero de nddulos, los mis-
mos guardaron una correlacién positiva con la
masa nodular (datos no mostrados).

Dentro de la inoculacién chorreada en el fondo
del surco se encontraron resultados similares, es
decir, a medida que aumenta la dosis del inocu-
lante, los rendimientos se incrementan. En una
experiencia conducida por Ventimiglia y colabora-
dores (2007), se encontraron resultados muy
interesantes, respondiendo el incremento de ren-
dimiento a una ecuacién lineal Y = 6.126,7 + 0,89
X, con un r2= 0,98, los resultados de la experien-
cia se presentan a continuacion (Tabla 2).

Tabla 2.
Diosis (cclha) Rendimiante (kg'ha)
H .-..-_l:l_.__ r EHiizEress _ﬁhﬁ__
300 6,334
00 G063
0 8.047

Las dosis indicadas son de producto comer-
cial, en todos los casos la aplicacion se realizd
mediante una dilucién del inoculante en agua de
pozo, ajustando todos los tratamientos, incluido el
testigo, a una dosificacion total de 2 cc/m lineal de
surco. El lote donde se realiz6 la experiencia tenia



una buena cantidad de afos con historia sojera.
Experiencias similares fueron realizadas en
aios subsiguientes. En una experiencia realizada
en el afo 2008, Ventimiglia y colaboradores,
encuentran respuestas positivas a la doble inocu-
lacion (semilla y fondo del surco) (Tabla 3).

Tabla 3.
Tratamiento RE?:;T"::IHN
Tizslega 3342
Ineculacidn semilla 3.542
inocu lacion chomeada 1 GEG
Incculacidn semilla = charreads 4,024

En el mismo afo, en otro lote, se efectud un
ensayo en el cual se trabajé con dosis crecientes
de inoculante, tanto aplicado en semilla como
chorreado, encontrandose para ambos sistemas
de aplicaciéon aumentos en el rendimiento de soja
cuando la dosis del inoculante se incrementé
(Tabla 4).

Hasta aqui queda claro que incrementar la
dosis de inoculante conteniendo Bradyrhizobium
japénicum en soja es muy interesante.
Econémicamente resulta muy positivo, si bien los
productos comerciales tienen diferentes costos,
considerando desde aquellos productos mas eco-
némicos a aquellos mas sofisticados, el costo
actual se ubica entre 10 y 30 kg/ha de soja, un
valor muy bajo respecto a los beneficios producti-

vos que se alcanzan, de acuerdo a los ensayos
presentados en este trabajo.

A efectos de verificar fehacientemente el efec-
to de la dosis, en la campafa 2010/11, se efectud
una experiencia especifica. A tal efecto se prepa-
r6 en laboratorio una serie de productos los cua-
les contenian diferentes concentraciones de
Bradyrhizobium japénicum. Las mismas fueron
las siguientes:

Testigo, 1 x 105, 1 X 107, 1 X 108, 1 X 109

Los inoculantes fueron aplicados antes de la
siembra a la semilla a razén de 5 cc/kg. La siem-
bra ser realizé a 0,35 m entre hileras, empleando-
se la variedad DM 4670. Se utilizéd un disefio en
bloques al azar con 4 repeticiones. Los resultados
obtenidos se encuentran en la Figura 2.

Como se aprecia en el grafico anterior el rendi-
miento de la soja siguié una respuesta lineal a
medida que la concentracién del inoculante

Tabla 4.
Rendimiento
Tratamianio {kg'haj
Tersticpn 3452
Inoculado en semilla 1 dosis J.a52
Inoculado an semilla 1,5 dosis 4.012
Inoculada charreado 1 dosis 388
Inoculado chomreado 1,5 dosis 4178
Inoculads chormeade 2 dasis 4,392

4. 70~

Figura 2.
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aumento. Esto indicaria que la carga bacteriana
es realmente importante a la hora de definir el
rendimiento de la soja. Cargas bacterianas muy
pobres, como las que se podrian alcanzar, no solo
por la utilizacion de un mal inoculante, si no tam-
bién por la utilizacién de un buen inoculante pero
mal manejado, hacen que el rendimiento de la
soja disminuya notablemente.

La practica de la inoculacién en soja es una
tarea que no deberia faltar en ningln lote que se
siembre con soja, ademas de utilizar un buen pro-
ducto, se deberia realizar toda la operacién de
inoculacién con el mayor esmero posible, tratan-
do que la mayor cantidad de bacterias se encuen-
tren vivas al momento de producirse la germina-
cién de la soja. En el caso de poder incrementar la
dosis del inoculante, seria una practica adecuada,
si se analiza la misma en funcién de la relacién
costo beneficio, no quedan dudas al respecto.
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Inoculacion y coinoculacion con diferentes

microorganismos en soja

La investigacion en los diferentes aspectos de
la actividad agropecuaria es continua, la micro-
biologia no escapa a esto y afo a afio procura
obtener mejores y nuevos productos, nuevas téc-
nicas de inoculacién, productos que acttdan indu-
ciendo una mas rapida y mejor infectividad bacte-
riana, etc. En este largo y dificil camino de alcan-
zar nuevos productos, superiores a los existentes,
no siempre se llega a resultados felices. Por otro
lado, las pruebas obtenidas en laboratorio, bajo
condiciones controladas, son el primer paso, el
cual en la etapa final del proceso de investiga-
cién, inexorablemente se debe complementar y
reafirmar con ensayos a campo, bajo situaciones
reales de produccién. Alli, las condiciones en
muchos casos son diferentes a las del laboratorio
y los microorganismos deben luchar contra una
cantidad de factores adversos, a los efectos de
poder mantener su supervivencia en primer lugar,
y en segundo, poder contribuir a mejorar la pro-
duccién agropecuaria.

Durante la campaiia 2011/12 se realizd en 9 de
Julio, en un campo agricola de la zona, una expe-
riencia en donde se probaron una serie de produc-
tos y combinaciones, cotejandolos con productos
gue son conocidos por su comportamiento.

La siembra se realizé el 16 de noviembre utili-
zandose la variedad DM 3810 a razén de 17 semi-
llas por metro lineal de surco, con hileras a 0,35
m. Todos los tratamientos fueron fertilizados con
100 kg/ha de superfosfato triple de calcio. El
ensayo compar6 el comportamiento de la inocula-
cién clasica y la coinoculacién, como asi también
el comportamiento de diferentes productos que
acompanaron al Bradyrhizobium japénicum en el
procesos de coinoculacion. Los tratamientos
ensayados fueron los siguientes:

1. Testigo sin inocular

2. Bradyrhizobium japonicum

3. Bradyrhizobium japdnicum + Azospirillum cepa
CcD

4. Bradyrhizobium japonicum + Azospirillum cepa
AZ39

5. Bradyrhizobium japdnicum + Azospirillum cepa
AZ39 + Bacillus spp

6. Bradyrhizobium japoénicum + Azospirillum cepa
AZ39 + Pseudomonas flurescens

La inoculacién para cada tratamiento fue reali-
zada en la semilla previo a la siembra. Para la
siembra se utiliz6 una sembradora Agrometal TX.
Cada parcela conté con 4 maquinadas por 200 m
de largo. La cosecha se efectué en forma mecani-
ca, el producto recolectado fue pesado en carro
balanza, a la semilla se le tomo la humedad y pos-
teriormente se expresé el rendimiento en kg/ha a
humedad de recibo (Tabla 1).

De la Tabla 1 se aprecia que ha excepcién del
tratamiento 3, todos los demas obtuvieron un
rendimiento superior al testigo. El tratamiento 3
aportd Bradyrhizobium japdénicum acompanado
por Azospirillum cepa CD. Aparentemente esta
cepa no habria funcionado bien, interactuando en
este caso, en forma negativa con el
Bradyrhizobium japénicum. No sucede lo mismo
cuando el Bradyrhizobium se combind con el
Azospirillum, pero con la cepa AZ39, cepa esta uti-
lizada mayoritariamente por todos los inoculan-
tes comerciales. En este caso se consiguid incre-
mentar el rendimiento casi 15 % respecto al testi-
go sin inocular, también logré superar al
Bradyrhizobium japdnicum solo, por 347 kg/ha,
esto reafirma una vez mas la importancia que
tiene la coinoculacién en soja. Esta situacion tam-
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R Rendimiento Diferencia sitestigo Tabla 1. Rer.ldimiefn‘o
(kafha (kg/ha) (%) (kg/ha) y diferencias sobre
1 q.640 el testigo.
2 3.830 190 1052
3 3.608 32 9% 1
4 4177 537 114,7
5 3015 275 107.5
b 4.244 BI04 116.6

bién fue observada cuando el Bradyrhizobium
japonicum se combino con el Azospirillum cepa
AZ39 y con Pseudomonas fluerescens, que tam-
bién se ve muy claramente el efecto de la coinocu-
lacién, alcanzando por otro lado, este tratamien-
to, el maximo rendimiento absoluto. La triple ino-
culacién de Bradyrhizobim, Azospirillum cepa
AZ39 vy Bacillus spp, logré mejorar el rendimiento
respecto al Bradyrhizobium solo, pero no logré
ser superior al Bradyrhizobium + Azospirillum, por
lo que se infiere que su aporte no ha sido impor-
tante. De la experiencia se destacan una vez mas
algunos aspectos ya conocidos.

e La inoculacién con Bradyhirizobium japoni-
cum es una practica muy aconsejable a la hora
de sembrar soja.

® La coinoculaién es mejor que la inoculacién
clasica.
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¢ La combinacion de Bradyrhizovbim japénicum
con Azospirillum AZ39 y también la triple inocu-
lacion, los dos microorganismos anteriores mas
Pseudomonas flurescens, aparecen como los
tratamientos méas destacados.

e Nuevas formulaciones de inoculantes que
aportaron otros microorganismos o cepas, tal el
caso de Bacillus spp y del Azospirillum cepa CD,
no mejoraron lo que consiguen los otros micro-
organismos ensayados en esta experiencia.

La continua bdsqueda de nuevas alternativas,
procesos, productos, técnicas, recorren un camino
largo hasta llegar, en forma segura, a ser utilizada
por los productores, este camino es importante
transitarlo a efectos que las técnicas que posterior-
mente se aplique en los campos, reditden de la
mejor manera en los procesos productivos.
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Sistemas de inoculacion y coinoculacion en soja

El sistema de inoculacién clasico en soja se
basa en la aplicacién del inoculante a la semilla
previo a la siembra. En los Gltimos anos se han
generado nuevos métodos de inoculacion, entre
ellos podemos mencionar a la preinoculacién, téc-
nica que consiste en aplicar el inoculante con cier-
ta anticipacion a la siembra (7-15 dias), permitien-
do asf realizar el trabajo con mas tranquilidad.

Mas recientemente comenz6 a difundirse otro
método de inoculacion, el cual consiste en chorre-
ar el inoculante liquido diluido en agua de pozo,
en el fondo del surco. La operacién de siembra e
inoculacién se realiza en una sola operacién, a tal
fin se equipan las maquinas sembradoras con sis-
temas que permitan distribuir el inoculante dilui-
do, preferentemente en el fondo del surco, antes
gue caiga la semilla.

Por otro lado, la combinacién y complementa-
cién de microorganismos en la agricultura actual,
es una técnica conocida, pero que ha adquirido
mayor importancia en los (ltimos afnos, con una
creciente tasa de adopcion por parte de los pro-
ductores. Prueba de esto es que la mayoria de las
empresas proveedoras de inoculantes en la
actualidad, poseen diferentes formulaciones, con
la posibilidad de usar mas de un microorganismo
para un cultivo determinado. En estos casos se
busca mejorar la eficiencia productiva del cultivo,
al poder aprovechar las virtudes que cada micro-
organismo posee, y que en la mayoria de los
casos son complementarias lo que permite obte-
ner un efecto aditivo, expresado en el rendimien-
to, tanto fisico como econdmico del cultivo.

A los efectos de probar parte de lo aqui
comentado, la Agencia de Extension INTA 9 de
Julio realiz6 en la campaia 2011/12, una experien-
cia en soja de primera, la misma contemplé la

prueba de los siguientes tratamientos.

1. Testigo sin inocular

2. Inoculado en semilla con Bradyrhizobium
3. Inoculado en semilla con Bradyrhizobium y
Azospirillum

4. Inoculado en el surco con Bradyrhizobium y
Azospirillum

5. Inoculado en semilla con Bradyrhizobium 'y
Pseudomonas

6. Inoculado en semilla con Bradyrhizobium,
Azospirillum y Pseudomonas

Las especies utilizadas fueron: Bradyrhizobium
japonicum, Azospirillum brasilensis y Psudomonas
fluroescens. Las dosis de inoculantes empleadas
fueron: para Bradyrhizobium en semilla, 1,25 cc/kg
de semilla, para Azospirillum y Pseudomonas en
semilla, 5 cc/kg de semilla de cada bacteria, para
Bradyrhizobium en el surco 250 cc/ha y para
Azospirillum en el surco 500 cc/ha.

Las aplicaciones en semilla fueron en todo los
casos complementadas con agua de pozo hasta
llegar a un volumen total de 12 cc/kg de semilla,
de esta manera se logré una correcta homogeni-
zacién del inoculante en las semillas y por otro
lado, todos los tratamientos se aplicaron con el
mismo volumen de liquido total por kg de semilla
sembrada.

En el caso de la inoculacién chorreada en el
fondo del surco, la misma fue realizada con kit
JOG AGRO Ingenieria, montado sobre la maquina
sembradora. Los inoculantes fueron diluidos en
un volumen de 57 | de agua/ha = 2 cc/metro line-
al de surco. Todos los tratamientos fueron fertili-
zados con 60 kg/ha de superfosfato triple de cal-
cio. La variedad utilizada fue FN 3,95, sembrando-

Experimentacion en campo de productores. Campafia 2011/2012 |47



Tratamientos Rendimianto Diferencia s.fta-:a-tign Tab[{; 1. R?ndimic?nto pro-
(kgfhal (kg'ha) (el medio y diferencias sobre
l 3.292 e 100.0 el testigo.
2 3.408 116 1035
kS 3,600 407 1124
d 3.526 234 {071
3 3518 724 106.8
B 3.773 481 114:8

se a razdn de 17 semillas por metro lineal de
surco, en parcelas de 2,1 metros de ancho por 7
metros de largo, con surcos espaciados a 0,35 m.
La siembra se realizé el 18 de noviembre del 2011,
utilizandose una sembradora Earthway a placas.

La experiencia conté con un disefio de bloques
al azar con cuatro repeticiones.

Para el control de enfermedades de fin de ciclo
se empled el fungicida amistar extra a razén de
250 cc/ha méas 5oo cc/ha de aceite, simultanea-
mente con esta aplicacion se realiz6 el control de
chinche verde, agregando a la mezcla 600 cc/ha
de clorpirifos.

La cosecha se realizdé en forma manual, reco-
lectdndose 1 m2 para cada unidad experimental,
el material fue posteriormente trillado, determi-
nada su humedad y expresado el rendimiento en
kg/ha a humedad de recibo (Tabla 1).

Estadisticamente no se establecieron diferen-
cias entre los tratamientos ensayados, las dife-
rencias recién se encontraron al 35,8 % de proba-
bilidad, con un coeficiente de variacion de 9,2 %.
En funcién de lo expuesto no se continué con el
analisis de medias entre tratamientos.
Considerando los rendimientos promedio de cada
tratamiento, se puede apreciar que todos los tra-
tamientos con microorganismos rindieron, en
valores absolutos, mas que el testigo sin inocular.

De la Tabla anterior también se pueden reali-
zar algunas comparaciones entre los tratamien-
tos, a saber:

Efecto de la coinoculacion con Azospirillum
Comparacion entre los tratamientos T2Vs T3 =
(3.408 kg Vs 3.699 kg), diferencia a favor del agre-
gado de Azospirillum de 291 kg/ha.
También se pueden comparar los tratamientos
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Ts Vs T6 = (3.516 kg Vs 3.773 kg), se visualiza un
efecto del Azospirillum de: 257 kg/ha

Efecto de la inoculacion en el surco

Comparacion entre los tratamientos T3 Vs T4
(3.699 kg Vs 3.526 kg), diferencia a favor de la
inoculacion en semilla de: 173 kg/ha

Efecto de Pseudomonas

Comparacion entre tratamientos T2 Vs Tg =
(3.408 kg Vs 3.516 kg), aporte de Pseudomonas
108 kg/ha

Efecto aditivo de Psudomonas y Azospirillum
Comparaciéon entre tratamientos T2 Vs T6

(3.408 kg Vs 3.773 kg), diferencia por aporte de

Pseudomonas y Azospirillum de: 365 kg/ha.

Como se puede apreciar la aplicacion de dife-
rentes microorganismos al cultivo de soja fue muy
beneficioso, en todos los casos el rendimiento se
incrementd respecto al testigo sin inocular, desde
un valor minimo de 3,5 % a un valor maximo de
14,6 %. En funcion de los incrementos de rendi-
mientos logrados y del costo que tienen los trata-
mientos bioldgicos (20 a 40 kg/ha de soja), es
recomendable su utilizacién para mejorar la ren-
tabilidad del cultivo.

Considerando el mayor costo (40 kg/ha de
soja), a un precio de la soja, descontado los cos-
tos de comercializacion de 1,44 $/kg, en la situa-
cién de menor incremento de rendimiento (T2),
queda una utilidad de 109 $/ha, en tanto que, en
la mejor respuesta productiva (T6), queda una uti-
lidad de 635 $/ha.
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Sorgo granifero: Mejorando el rendimiento con
fertilizantes y microorganismos

El sorgo granifero es un cultivo que se realiza
en lotes de menor aptitud productiva. El manejo
tecnolégico del mismo, en general, esta lejos del
aplicado a otros cultivos con los cuales compite
por el recurso tierra. Sin embargo la posibilidad
productiva del sorgo es muy interesante. Esto
sumado al menor costo que el cultivo tiene, ha
despertado en los dltimos afios el interés de
muchos productores y contratistas.

El cultivo es muy com(n que se realice sin fer-
tilizante y menos adn con la aplicaciéon de micro-
organismos denominados promotores de creci-
miento. Esta decisién quizas no sea la mas ade-
cuada, pensando en la produccién y sustentabili-
dad del sistema productivo.

En la campaia 2011/12 la agencia INTA g de Julio
realizd un ensayo buscando verificar el comporta-
miento del sorgo granifero a la fertilizacién de base,
como asi también a la fertilizacion y utilizacién de
microorganismos promotores de crecimiento.

El ensayo se realiz6 en un suelo franco areno-
so, de buena aptitud productiva, aunque muy
degradado desde el punto de vista fisico.

El cultivo antecesor fue soja de primera. La
siembra se realizd con una sembradora Agrometal
SG 1335 en siembra directa, utilizandose el hibri-
do Dow MS 108, a razén de 10 semillas por metro
lineal, con surcos espaciados a 0,35 m.

El control de malezas se realizd inmediata-
mente después de la siembra con 2 kg/ha de
Atrazina al 90 % vy 2 |/ha de Sulfosato.

Los tratamientos ensayados fueron los
siguientes.

1. Testigo
2. Fertilizado con 9o kg/ha de mezcla arrancadora
3. Fertilizado con 9o kg/ha de mezcla arrancadora

mas la inoculacion de la semilla son Azospirillum
brasilensis y Pseudomonas flurescens.

El fertilizante estaba compuesto por 40 % de
pentéxido de fésforo, 7 % de nitrégeno y 5 % de
azufre, el mismo fue aplicado en la linea de siem-
bra. Cada tratamiento tuvo una superficie de
591,5 m2 (13 surcos por 130 m de largo).

Elensayo se desarroll6 con algunos problemas
en la parte inicial de su ciclo, por las condiciones
climaticas desfavorables imperantes. Durante el
mes de diciembre las lluvias fueron muy escasas
al igual que los primeros dias del mes de enero,
esto provoco en el cultivo un fuerte quemado de
hojas, de todos modos la carencia de agua ocurrié
en un momento que no es el critico para el sorgo.
El panojamiento del hibrido ocurrié en el mes de
febrero, para esa época las lluvias ya habian
recompuesto la humedad del suelo y el cultivo
pudo retomar su ritmo de crecimiento.

La cosecha se efectud el 3 de junio con una
cosechadora automotriz, recolectandose 534,6
m? de cada unidad experimental (13 surcos por
121,5 m). El material cosechado fue depositado en
un carro balanza a los efectos de pesarlo y poste-
riormente tomar una muestra para determinar su
humedad. Con estos datos se calcul6 el rendi-
miento expresado en kg/ha a 15 % de humedad
(Tabla 1). Durante el ciclo del cultivo no fue nece-
sario realizar ninguna aplicacion de insecticida ni
de fungicida. Se aclara que el tratamiento fertili-
zado preveia una aplicacién de nitrégeno en esta-
dos iniciales del desenvolvimiento del cultivo,
aplicacién que por efecto de la seca no se realizo.

De la Tabla 1 se aprecia la buenarespuestaala
fertilizacion quimica en un afo dificil para los cul-
tivos de verano. Mas importante que la respuesta
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- Rendimianto
Tratamientos “'.Ell“i]
Testign 6,385
Fertilizado 041
Fartilizado + Baclerias T473

Diferencia sitestigo Tabla 1. Rendimiento
kg iha) (%) (kg/ha) y diferencia sobre
100.0 el testigo.
B8 101
1.078 1168

al fertilizante quimico, fue la respuesta que el cul-
tivo presentd cuando fue fertilizado y la semilla
inoculada con las bacterias especificas. La aplica-
cién de ambos productos produjo un incremento
sobre el testigo de casi 17 %. Si consideramos los
rendimientos de los tratamiento 3 y 2, se podria
considerar que la diferencia entre ellos ha sido lo
aportado por los microorganismos (432 kg/ha).
En realidad esto representa un respuesta muy
interesante, dado que el costo del tratamiento es
solamente de unos pocos kg de sorgo. Sin embar-
go se debe tomar la respuesta como un efecto
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sinérgico que se produce entre la fertilizacién qui-
mica y las bacterias. Esta complementacién ha
quedado ampliamente demostrada por una gran
cantidad de trabajos realizados por técnicos de
esta unidad como de otras unidades. La aplica-
cion de fertilizantes y los microorganismos es una
“sociedad” que se complementa muy bien, permi-
tiendo, entre otras cosas, mejorar la utilizacién de
los fertilizantes quimicos, elevando la rentabili-
dad del cultivo.
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Produccion de sorgo para pastoreo diferido en
sistemas ganaderos de 9 de Julio (Bs. As.)

La realidad econémica y el escenario planteado
por el avance de la frontera agricola en la region
pampeana generan la necesidad de hacer mas efi-
cientes los sistemas de producciéon de carne. En
este sentido, el INTA viene impulsando la incorpo-
racién del ciclo completo, sumando a la alternativa
de la venta de terneros, la posibilidad de venta del
animal terminado, dando mayor capacidad de
adaptacion a las condiciones del mercado. Se basa
en cuatro puntos fundamentales:

e Aumento de la base forrajera

e Incorporacion del destete anticipado
® Recrfa a campo con suplementacién
e Terminacién a corral.

En este contexto, todo establecimiento que
quiera mantener una alta carga animal en forma
eficiente, debe disponer de reservas para equili-
brar la curva de produccién de forraje entre esta-
ciones y como seguro ante las frecuentes varia-
ciones inesperadas de produccién ante una
sequia, un anegamiento temporario u otras
adversidades.

Una alternativa puede ser la confeccién de
silos de maiz o sorgo, que utilizados en la modali-
dad de autoconsumo estan al alcance de los esta-
blecimientos medianos y chicos, al no requerirse
de maquinaria costosa tipo mixer para el suminis-
tro del forraje. Otra alternativa para disponer de
una reserva econémica para el mantenimiento de
vacas de crfa, es el sorgo diferido en pie.

En este caso, el material cumple todo su ciclo
en el lote, permaneciendo en pie hasta su pasto-
reo directo por parte de los animales, momento
en que se consume preferentemente utilizando
un alambre eléctrico, para manejar la cantidad de

hileras del cultivo que se van pastoreando por
periodo de tiempo y disminuir asi el desperdicio
por pisoteo.

Es una alternativa que, con los materiales ade-
cuados, puede implementarse sobre suelos de
aptitud ganadera, donde a la produccién de forra-
je se suma un efecto beneficioso sobre las propie-
dades fisicas y quimicas del suelo, por la incorpo-
racion de materia organica producto del creci-
miento de raices del cultivo, sumado al desperdi-
cio de material en el pastoreo y a las deyecciones
de los animales.

El INTA 9 de Julio, en el establecimiento Vista
Alegre, préximo a la localidad de Patricios, ha rea-
lizado durante dos afios en el mismo lote, la prue-
ba de diferentes materiales de sorgo, para eva-
luar su produccién en materia seca y calidad, el
aporte al mejoramiento del suelo y la evolucién
de los animales pastoreando este tipo de reserva.

El suelo pertenece a la serie Estacion La
Limpia, caracterizado como un Natracuol tipico.
La carta de suelos de la Repdblica Argentina
(1993) lo define con las siguientes caracteristicas:
imperfectamente drenado, escurrimiento muy
lento, permeabilidad lenta. Alcalino, no salino.
Limitaciones de uso: Alcalinidad y drenaje.
Capacidad de uso Viws.

Se presenta a continuacion el resultado de los
principales parametros de suelo al inicio de la pri-
mera temporada y al inicio y fin de la segunda
(Laboratorio de Suelos, EEA INTA Pergamino).

pH |M.l'.'l- (%} | CE (dSiem) P (ppm)| PSI

200810 | 82| 24 016 33 |50
2010041 | 74| 24 0,15 6.7 |B18
2011 14 9.8 11,4

?.F‘l 28

Experimentacion en campo de productores. Campafia 2011/2012 I 51



Estos datos mostrarian una tendencia al mejo-
ramiento de las condiciones de suelo en el perio-
do evaluado, especialmente en lo referido a pH.
No obstante se requeriria una serie de afos
mayor para tener certeza al respecto.

El ensayo se realizd en parcelones cuyo ancho
correspondi6 a dos anchos de labor de la maqui-
na sembradora.

Los datos del primer afio se trataron en un arti-
culo anterior, por este motivo en este caso se pre-
sentan los que corresponden al segundo afio.

La siembra de la segunda temporada (2010/11)
se efectud el dia 23 de Noviembre, en hileras a 42
cm de separacion, con una densidad de 190.000
plantas por hectérea. Se fertiliz6 con 40 kg hade
fertilizante mezcla (6N, 36P, 6S) a la siembra, sin
otro aporte posterior.

Los materiales que se compararon se obser-
van en la Tabla 1.

Produccion de biomasa

La cosecha manual se realiz6 el dia 9 de Junio
de 2011, evaluando biomasa total y el aporte rela-
tivo de tallos, hojas y panojas (Tabla 2). La Figura
1 grafica estos resultados.

La Figura 2 muestra la producciéon promedio
total para cada tipo de material, con el aporte
relativo da cada uno de los 3 componentes.

Uso del agua

Durante el ciclo del cultivo llovieron 358 mm,
con muy buena provision durante los meses de
enero (135 mm) y Febrero (108 mm). Esto se evi-
dencia en la Figura 3, que muestra el contenido de
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Hibride Criadero Tipo Tabla 1. Hibridos y tipos
bimaill Peman Granifero azucarado de sorgo estudiados.
Mehuan Peman Granifern
Miagara BL BISCAYART Cioble propdsito
Miagara Il BISCAYART Diobla propdsito azucarado
Mulrilog phus ADWENTA Folosengilivg BMR
Sugargraze ADVANTA Silero
Barmajo EL S0ORGAL Granilera
Rodeo 77 EL SORGAL Ciokde propasiio
Silero Paman Silaro
Federal EL S0ORGAL Sllens
Pilcomayo Il BISCAYART Fotosensitivo BMR
WM T ADANTA, Felosensiliva silero
BMR lbers BISCAYART BMR
MATERIAL BIOMASA (kg ha') | % TALLO | % HOJA | % PANOJA | 'abla2. Produccion total
BERMEJO 17,763 A 32,2 10,1 57,7 (kg MS ha), y aporte
relativo de tallo, hoja y
RAINLI I 16802 A B 44 8 125 427 panoja.
NEHUEN 16.186 A B 28.3 134 8.3 Letras diferentes indican
RODED 77 15.466 ABC 35,8 2.9 542 diferencia significativa al 5%.
SUGARGRAZE 14567 BC D 62,1 12,5 25.3 CV: 15.21 DMS: 2.588 kg
HIAGARA BL 13.304 CDE 56,7 7.8 358.5
WOH 7 12886 CDE 83,2 9.3 ]
FEDERAL 12862 CDE 2a.9 a5 81,7
EMR IBERA 12699 DE 5.3 ] 19.7
SILERCY 12572 DE 4T 3 15,2 iTd
MIAGARA 10.880 EF S0 T4 424
PILCOMAYC I Q400 F 4.7 18,2 Tal
MUTRITOP PLLS B533 F i 14,3 10,7



Figura 3. Contenido de humedad volumétrica (%) del
suelo hasta 180 cm. de profundidad para 4 fechas del
ciclo, en relacion a Capacidad de Campo (CC) y Punto de
Marchitez Permanente (PMP).

1 B0 Figura 1. Produccion total
16000 de biomasa y aporte de las
14000 tres fracciones evaluadas
12000 (kg ha?).
10000
B0 W PANDUA
GR0a HCA,
4000
2000 W TALLD
1]
&
8000 Figura 2. Produccion pro-
16000 - medio por tipo de mate-
14000 - rial (kg ha).
12000 -+ o
10000 + kil
8000, W lallo
000 +
4000 |
2000 -+
0
granilerod sikeros ladraperos doble propasito
000 1000 2000 3000 4000 SROD  E0O0 humedad del suelo para cuatro momentos del
v ciclo productivo hasta 1,80 m. de profundidad.
Hasta los 40 cm. el cultivo no sufrié carencia de
3 agua en ninguno de los momentos evaluados.
La Figura 4 ratifica una buena disponibilidad de
b agua del suelo, y se observa la l6gica disminucién
de la misma en el periodo de mayor demanda, a
" 3 pesar de coincidir con las mayores precipitaciones
e (enero).
g E - = [l El cultivo result6 altamente eficiente en el uso
; : <====+ JS-abr del agua disponible. Se define la eficiencia en el
KL A .1 — uso del agua (EUA), como la biomasa producida
Sl p— L por unidad de agua consumida. A los fines de este
L 1 k:-w" trabajo, se considera la EUA como la relacién
L entre la biomasa producida y las precipitaciones
e ‘fd'] caidas durante el ciclo del cultivo y los tres meses
[ previos a la siembra. Para el material de mayor
160 '. T. produccién, la EUA fue de 32,7 kg mm™, para el de
il menor produccion 15,7 kg mm, con una media de
tan ¢ todos los materiales de 24,6 kg mm™. Estos valo-

res son muy buenos en relacién a la bibliografia
(Micucci, F., Alvarez, C., 2000), que recopilan para
diferentes zonas de la Pampa Himeda valores
entre 3y 30 kg mm para diferentes lotes de los 4
cultivos més difundidos.
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Figura 4. Precipitaciones y ldmina de agua presente en el suelo hasta los 18ocm de profundidad, en relacién a una
curva media de demanda de agua durante el ciclo del sorgo.

Fuente curva de demanda hidrica en sorgo en funcién de los dias del ciclo: Bennett W., Tucker B., 1986.

Evolucion de los animales

El aprovechamiento se realizd con vacas pre-
fadas, pastoreando por parcelas coincidentes
con cada uno de los materiales, delimitados con
hilo eléctrico.

Pastorearon 55 vacas, durante 69 dias sobre
una superficie de 5 ha. El periodo de pastoreo fue
del 9 de Junio al 17 de Agosto. La paricion en el
establecimiento va del mes de agosto a octubre,
por lo tanto se retiraron del sorgo al inicio de la
etapa. Pasaron de un peso vivo medio de 461 kg
al entrar al sorgo diferido, a 452 kg a la salida, con
una pérdida media de peso corporal de g kg.

Esto indica que se consumieron en ese periodo
3.795 raciones, equivalentes a 759 raciones ha™.
Tomando como valor de la racion el 3% del peso
vivo promedio durante el pastoreo (13,7 kg), indica
que se aprovecharon 10.398 kg ha. Comparando
con la media de produccién de los materiales
(13.383 kg ha), la eficiencia del pastoreo fue del
78%. Este valor coincide con experiencias realiza-
das en otras zonas (Otondo et al, 2008).

Datos de la EEA INTA Bordenave (Lagrange, S.,
2005), consignan como guia general, en lotes de
aptitud agricola, una disponibilidad en sorgos dife-
ridos de 1.000 raciones por hectarea, o lo que es
equivalente, que 100 vacas, pueden pastorear 100
dias sobre 10 ha. En el caso de esta experiencia, el
resultado fue de 759 raciones por hectarea, en un
suelo de menor aptitud y pastoreando diferentes
materiales, de dispar produccion de forraje.
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Un dato interesante, es el referido a la digesti-
bilidad del grano de sorgo consumido de las
panojas. Al observar el bosteo, se aprecié una
gran concentracién de granos. Esto estaria des-
aconsejando la utilizacién de sorgos graniferos,
ya que una proporcion importante de su biomasa
lo constituyen los granos. (Otondo et al, 2007)
consignan que los granos se digieren en el rumen
en un 30% promedio. Tendrian una ventaja los
materiales de alta producciéon de biomasa con
menor produccién de granos, que tendrian un
mayor aprovechamiento. No obstante, recientes
estudios de la EEA INTA Balcarce, indicarfan que
estos granos presentes en la bosta, han entrega-
do en el tracto digestivo de la vaca gran parte de
su contenido de almidén, por lo tanto han hecho
su aporte energético. El analisis de calidad mues-
tra variaciones en la digestibilidad del grano para
los tres sorgos evaluados, lo que es otro factor a
tener en cuenta al elegir el material a sembrar
(Tabla 3).

Calidad del forraje

La Tabla 3 resume los datos de laboratorio
correspondientes a tres de los materiales, repre-
sentativos de diferentes tipos de sorgo.

En los tres casos una calidad discreta, espe-
cialmente por su digestibilidad y bajo contenido
de proteina, por lo que debe adecuarse su apro-
vechamiento, haciéndolo coincidir con la etapa de
menor requerimiento de la vaca. Por lo tanto es



Tabla 3.Calidad del material a la cosecha.

Silero (Silero) Miagara BL (baja lignina, OF) | VDH 7i1 (Fotosensitivo sileno)
panofa  talle  hoja planta | panoga talle  hoje plania | panoja talle  hojs planta
onepey @ ™| §99 186 330 38 | B51 257 367 476 | 1359 148 484 288
Digestibilidad (%) | 7583 5049 5145 8006 | 68.28 51.69 4824 57.30 58.38 5755 48.79 5580
Energia
metabhoizanle ] 1.5% 160 1.86 2.4 1.61 150 1.04 1.82 1.749 1.52 1.7
Mcal kgMs' )

aconsejable tener disponible una suplementacion
proteica u otro forraje de mayor calidad cuando
las vacas se acercan al parto. Estos resultados
son coincidentes con datos de la EEA INTA
Bordenave (Lagrange, S.). Otros trabajos presen-
tan resultados similares o algo superiores en
cuanto a calidad (Recavarren, P., 2007), (Otondo
J., 2011).

Evaluacion econémica

Considerando la limpieza del lote con herbici-
das vy la siembra en directa, se determiné un costo
de implantacion de 460 $ ha entre labores e
insumos. Esto determinaria, en base a la produc-
cion promedio (13.383 kg ha) un costo de 0,034
$ kg de forraje o lo que es lo mismo 0,47 $ por
racion. Si comparamos con el costo de hacer
rollos con maquinaria propia (Revista
Agromercado, Marzo 2012), el kilo de MS varia
entre 0,17 y 0,26 $, lo que indicaria que el sorgo
diferido tiene un costo entre 4 y 6 veces menor
que el rollo. También debe considerarse el costo
de oportunidad del tiempo que permanece ocupa-
do el lote con el diferido.

Efecto sobre el suelo

Para el suelo, significa un aporte de 2.985 kg
ha* de materia seca correspondiente al material
no utilizado de la parte aérea, que sumado al
aporte de las raices en descomposicién (20% de
la biomasa total, valor promedio indicado por la
bibliografia) totalizan 6.331 kg ha? de materia
seca. Equivale a un aporte de 2,53 Ton ha' de
Carbono (C). Si asumimos para las gramineas un
factor de humificacién del 36%, el aporte es de
911 kg ha* de C humificado.

Por otra parte, las heces estan aportando el
carbono de la fraccién no digerida.

Asumiendo una digestibilidad promedio de

58% de los materiales, el aporte via deyecciones
seria de 1.747 kg ha de carbono. El aporte total
de Calcanza a 4277 kg ha'. Este total, asumiendo
el factor de humificacién de 36%, equivale a 1540
kg hat de C humificado.

Seglin el analisis de suelo, el contenido de C
hasta 20 cm de profundidad era de 38.360 kg ha*,
por lo tanto el aporte significa un 4 % del C presen-
te en el suelo, en un ano. Los cambios a nivel suelo,
en especial en el sentido de mejora, son muy len-
tos. Pero el aporte que se realiza en el largo plazo
es muy significativo, muy especialmente en este
tipo de suelos con limitaciones, donde el contenido
de materia organica es decisivo para el mejora-
miento de las propiedades fisicas, el aprovecha-
miento del agua y la fertilidad.

A modo de resumen, se puede decir que el sorgo
diferido en pie es una alternativa econémica para el
mantenimiento de vacas de cria, que esta al alcan-
ce del pequefio y mediano productor por su bajo
requerimiento de inversion. Produce una gran can-
tidad de forraje de discreta calidad a bajo costo, con
una alta eficiencia en el uso del agua y de los
nutrientes disponibles. Se puede sembrar en suelos
con moderadas limitaciones segln el material elegi-
do, contribuyendo al mejoramiento de las propieda-
des fisicas y quimicas a través del aporte de mate-
ria organica, y a la formacién de poros por la accién
mecanica de sus raices.

Para la eleccion del material a emplear tener
en cuenta la adaptacién al tipo de suelo, la pro-
duccién de materia seca lograda en ensayos pre-
vios, y al porcentaje de grano sobre el total de la
biomasa, que incidird en el aprovechamiento
efectivo que realiza el animal.

Agradecimiento: Se agradece al Med.
Veterinario Fernando Gil, propietario del estable-
cimiento Vista Alegre, a su personal, como asi
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Evaluacion de produccion de forraje y grano de maices
precoces en siembras de tardias

El uso de maices de ciclo normal en siembras
tardias, es una practica difundida en la zona de
influencia de la AER INTA Bolivar, pudiendo ser
una interesante opcién para la obtencién de
grano himedo o de forraje para silaje. Las siem-
bras de fines de noviembre o principios de diciem-
bre se realizan en lotes de trigo y cebada recién
cosechados. Muchas veces los lotes que van a
cosecha gruesa se encuentran sin humedad en el
perfil de suelo, por lo tanto se debe retrasar la
siembra hasta que ocurran lluvias para recargar
los primeros centimetros del perfil. Esto torna
riesgosa la implantacién, debido a que las hela-
das tempranas en esta zona ocurren habitual-
mente la primera quincena de abril y pueden afec-
tar el llenado de granos.

Una alternativa interesante es la siembra de
maices precoces o hiperprecoces, con madurez
relativa de 75-90 dias, con los cuales se han obte-
nido buenos resultados en siembras tempranas,
pero no se tiene informacién de los mismos de
siembras tardias o como cultivo de segunda. Por
tal motivo la AERural Bolivar realiz6 una experien-
cia con dos cultivares de este tipo de maiz para
evaluar su comportamiento en siembras tardias.

Desarrollo de la experiencia

Se realiz6 en el Campo Experimental INTA
Barnetche de Bolivar, el dia 19 de enero de 2012.
El antecesor fue soja. La fecha de siembra emple-
ada se debi6 a que el perfil de suelo se encontra-
ba sin humedad para la siembra. Los tratamientos
fueron los siguientes:

1. Pioneer P39B77, 80.000 pl/ha
2. KWS KM 1301, 80.000 pl/ha

3. Pioneer P39B77, 100.000 pl/ha
4. KWS KM 1301, 100.000 pl/ha

5. Pioneer P39B77, 120.000 pl/ha
6. KWS KM 1301, 120.000 pl/ha

El disefio utilizado fue de blogues completa-
mente aleatorizados con 4 repeticiones. Las par-
celas fueron de 4 surcos con un espaciamiento de
0,52 m por un largo de 5 m. Cuando los granos
alcanzaron el estado de media linea de leche, se
realizaron cortes de planta entera en un sector de
la parcela para evaluar produccion de forraje y se
separaron componentes (hoja, tallo y espiga).
Para evaluar el rendimiento en grano se cosecha-
ron los dos surcos centrales manualmente y se tri-
llaron las espigas con trilladora estética.

Durante el desarrollo del cultivo las precipita-
ciones fueron abundantes y no limitaron el des-
arrollo del maiz. En todo el mes de diciembre y la
primera quincena de enero se registrd un déficit
hidrico que afectd el rendimiento en la zona de
maices sembrados en fechas tempranas (sep-
tiembre-octubre). En cuanto a las temperaturas,
la primera helada ocurri6 el dia 22 de abril, cuan-
do el cultivo se encontraba en la etapa de llenado
de granos (ver tablas del Anexo).

RESULTADOS

El cultivar que mejor rinde tuvo fue el P39B77
de Pioneer, el cual se probé en tres densidades.
Para ambos cultivares, la densidad en la que se
logré una mayor produccién de forraje fue la de
100.000 plantas por hectarea. Este dato es de
suma importancia, debido a que indica que a
menores densidades, el cultivo no logré aprove-
char todo el ambiente que tenia a disposicion,
mientras que a densidades muy altas, la compe-
tencia entre plantas hizo que disminuyera la pro-
duccion. Es interesante destacar que las densida-
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des utilizadas son mayores que en materiales de
ciclo normal (entre 65.000 y 85.000 plantas por
hectarea), debido a que poseen menor altura,
menor cantidad de hojas, y por lo tanto se necesi-
ta mayor nimero de plantas por hectarea para
poder cubrir mejor la superficie del suelo e inter-
ceptar la mayor cantidad de radiacién posible.

Si se observa cdmo estdn compuestas las
plantas (Tabla 2), entre 40 y 50% corresponden a
la espiga (marlo + grano), este valor es interesan-
te debido a que el grano aporta calidad en el caso
de utilizarse como silo, mientras que el resto
(hoja + tallo) son de menor valor nutricional.

El rendimiento promedio para todos los trata-
mientos fue de 4.000 kg/ha. En general los rendi-
mientos fueron bajos, y dentro de los componen-
tes del mismo el peso de 1000 granos fue de 196
g, siendo que en general ronda los 250-350 g.
Esto puede deberse a las heladas ocurridas
durante el mes de abril que pueden haber afecta-
do el llenado de los mismos. El hibrido que mejor

rendimiento obtuvo fue el P39B77. Dentro de este
cultivar no se observan diferencias estadistica-
mente significativas para las 3 densidades, obte-
niéndose igualmente 500 kg/ha mas con 120.000
plantas. Para el hibrido KM 1301 tampoco se
observaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas en las 3 densidades, lograndose 400 kg
mas con 100.000 plantas.

CONSIDERACIONES FINALES

La produccién de forraje obtenida todos los
tratamientos fue interesante teniendo en cuenta
la fecha de siembra utilizada, con un maximo de
17.581 kgMs/Ha, destacandose la densidad de
100.000 plantas por hectarea para ambos cultiva-
res. La produccion de grano alcanzé un maximo
cercano a los 5.000 kg/ha, para el cultivar de
Pioneer y una densidad de 120.000 plantas por
hectarea. Estos valores fueron bajos, posiblemen-
te por el efecto de las primeras heladas que afec-

M it Matiria aéca Tab[cz 1. Produccion de
Hibride Densidad 9% M5 forraje expresado en
{kg'ha} (kglha) . .
! materia verde y materia
Plonear P 30877 100G OCKY £4. 156 17,581 d 3 seca de dos hibridos y3
Pionear P 39877 120,000 48387 14065 b £ | densidades de siembra.
KWS KM 1301 | 100.000 40,479 13.640 be 34 Medias con una letra comin
no son significativamente
Pioneer P 39877 | BO0.000 35.071 12.506 bed 3 | diferentes (p<= 0.05)
KWS KM 1301 | B0.000 30,600 11,383 od 37 Test LSD Fisher. DMS:
KWS KM 1301 | 120.000 32475 10.273 d 32 | 250466 CVin2m%
Hibirlde Densidad % Talla % Hoja | % Espiga Tabla 2. Porcentaje de
Pioneer P 39877 BI.000 23 33 44 hoja, tallo, panoja para
; : : I cada tratamiento.
KWS KM 13201 B0k, DO 25 a0 44
Pioneer P 39B77 100.000 20 29 51
KWS KM 1301 100.000 23 26 48
Pioneer P 38B77 120.000 24 33 43
KWS KM 1301 120,000 20 K3 44
Hibrido Densidad = Rendimiento  Humedad | Peso de 1000 | 7abla 3. Rendimiento,
pliha kg/ha % granas gr humedad de cosecha y
Pionear P 39877 BO.000 4.489 ab 184 177 ¢ peso de 1000 granos para
KWS KM 1301 80000 3.180 ¢ 15,0 231 a los tratamientos evaluados.
Medias con una letra com(n
Pionear P 38877 100000 4,470 ab 16.5 185 b no son significativamente
KWS KM 1304 100.000 3,672 be 5.7 291 a diferentes (p<=0.05) Test LSD
Pioneer P 30B77 120.000 4.021 a 16.5 170 c Fisher. Rendimiento: DMS:
ol 954.46; CV: 15.93 % . Peso de
KWS KM 1301 120.000 3,268 o 15.5 204 ab 1000: DMS: 26.97; CV: 9.12%

58| EEA INTA Pergamino



taron el llenado e granos.

Este ensayo puede tomarse como una expe-
riencia de una situacién extrema ya que el afio fue
muy seco en diciembre y primera quincena de
enero, con una sequia que no es frecuentemente.
Pero en afios normales para la zona de Bolivar,
con siembras diciembre, principios de enero en
lotes de trigo o unos dias antes en lotes de ceba-
da, colza o verdeos, lo cual probablemente permi-
ta mejorar el rendimiento

Los maices precoces y ultra-precoces podrian
ser una alternativa interesante para asegurar una

mas hidricos. Todavia hay puntos en los que se
deberfa ajustar su manejo como fecha de siembra,
distanciamiento entre lineas, etc. ya que difieren
de los utilizados para maices de ciclo normal.

Agradecimiento: A los semilleros por los hibri-
dos para evaluar. Al Ing. Agr. Mauro Medina por la
cosecha del ensayo. A los alumnos de la Facultad
de Agronomia de La Plata Carolina Estelrrich y
Nicolas Gutiérrez por el procesamiento de las
muestras.

produccion de forraje y granos en afnos con proble- ANEXOS
SEP  OCT NOV DIC ENE FEB | MAR | ABR MAY | Tabla 4. Precipitaciones
1 durante el periodo sep-
2 45 tiembre-mayo. Datos pro-
3 55 15 a4 porcionados por el
1 Servicio Meteoroldgico
4 L 2 13 1 17 Nacional, Bolivar.
5 _ 13 493 |
L 11.3 25
7 07 | 418 | ' " 8
8 205 | 1015 | _ | 108
9 pg | 02 | A | ar | 25 | 173 | 447
10 49 | 305 | _ 0.3
1 0.3 18 JB.5
12 a5 17 | a1 |
13 221
14 265 |
15 15
16 579 5
17 3 02 | 35 2 ge.7
18 05 | 5 | 72 | 03
19 858 2.2 15 1.5
20 03 | a | 2 _ 01
2 0,2 13 | 13 5 125 |
22 | @
23 40.9 | _
24 4 373 | | 35
25 17 | a8
Fi 1.5 27 0.5
Fi 0.3 | 1.2
28 [ 0.4 . . ]
29 23 | M7 |
30 338 |
TOTAL 669 0.8 043 IT2 | 1452 | 2407 | 1501 | 366 | 2521
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Tabla 5. Temperaturas mdximas y minimas durante el ciclo del cultivo. Datos proporcionados por el Servicio
Meteorolégico Nacional, Bolivar.

| ENERO | FEBREROD | MARLD [ AHBRK | MAYD
| TMex T'Min | T'Max | TMin | T'Max | T'Min  T"Max  T'Min | T'Max | T*Min
1| 348 | 145 | 27 | 128 | 251 | 123 | 278 | 114 | 206 | 58
2| 368 143 | 254 | 13 | 273 | ns | 223 | 143 | 202 | 63
3| 310 | 133 | sae | 138 | 207 | 123 | 21 | 78 | 236 | 48
4| 351 | 107 | 308 | 164 | 321 | 178 | 272 | 124 | 261 | 88
5| s 153 04 | 48 | 2689 | 175 181 | 63 | 236 | 88
6| 378 | 164 | 63 | 18 | 27 | 138 | 231 | 57 | 242 | 107
7| a6 122 | a1 | 168 | 276 | 196 273 | 84 | 248 | 144
8| 366 153 | 293 | 16 | 284 | 178 246 | 48 | 168 | 98
8 | 397 | 178 | 244 | 88 | 201 | 77 | 242 | 82 | 196 | 15
1| 305 175 | 269 | BB | 208 | 158 208 | 134 | 192 | 109
#| 296 | 151 | 281 | 88 | 28 | 163 | 261 | 123 | 141 | 53
12| 274 | w3 | 327 | 123 | 208 | 168 272 | 118 | 155 | 13
13| 298 | 13 | w7 | 158 | 24 | 12 | 267 | 134 | 177 | 05
| s | mr | a1t | s | 26 | es | 2a1 | 133 | 216 | 43
5| 328 | 122 | 287 | 158 | 234 | 71 | 247 | 53 218 | 53
16| 336 | 136 | 283 | 163 | 256 | 88 | 26 | 81 | 219 | 18
7| 208 183 | 283 | 16 | 266 | 113 | 248 | 108 | 185 | 123
18| 308 | 162 | 239 | 188 | 276 | 113 | 262 | 11| 61 | 107
18 a2 | 58 | a4 | 13 | 21 | w3 | s | 108 | w2 | 718
20 %1 | 163 | 90 | 198 | 206 | 128 | 206 | 88 | tes | 10a
20| 306 | 187 | 253 | 123 | 244 | 103 172 | 83 | 132 | 54
22| 297 | 188 | 227 | BB | 218 | M3 | 157 | 12 | 162 | 41
25| 2 | 153 | 236 | 73 | 223 | 53 | 161 | a7 | 168 | 28
24| 276 | 133 | 257 | 128 | 228 | 83 | 182 | A7 | 12 | 33
25 243 | 85 | 210 | 18 | 214 | 102 | 19 | 61 | 194 | 78
26| 258 | 10 | 241 | 104 | 174 | BB 145 | 13 | 168 | 133
27| 301 | 143 | 287 | 103 | 168 | 53 | 123 0 185 | 143
28| 314 | 148 | 268 | 156 | 232 | 41 | 102 | & | 212 | 133
29| 146 | 271 | 158 | 352 | 61 | 148 | 33 | 215 | 103 |
30| 165 _ | 26 | 83 | 187 | 13 | 188 | 28
| 183 277 | 87 185 | 23
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capitulo

Ing. Agr. Pablo Richmond; Ing. Agr. M.Sc. Héctor G. Carta

Evaluacion de la respuesta de Moha a diferentes fechas
de siembra en el partido de 9 de Julio (Bs. As.)

INTRODUCCION

En los dltimos afios, se ha ido difundiendo el
cultivo de Moha (Setaria itdlica) en la zona de 9 de
Julio. Es una graminea que se caracteriza por su
precocidad, rapido crecimiento y ciclo de corta
duracién durante el periodo estival. Puede pasto-
rearse en general a partir de los 45 dias de
implantada, mostrando un buen poder de rebro-
te. Es rdstica, de buena tolerancia a la sequia y a
las altas temperaturas.

Aunque se adapta perfectamente al pastoreo,
pudiendo utilizarse para suplir la baja de produc-
cion de las pasturas OIP durante el verano, se la uti-
liza principalmente para la confeccién de reservas
forrajeras como heno. Se la debe cosechar prefe-
rentemente al inicio del panojamiento, momento
gue combina una buena produccién de forraje, una
relacién hoja/(tallo + panoja) favorable y valores
aceptables de proteina bruta y digestibilidad.
(Bolletta, 2005). Sin embargo, el momento de corte
de una moha para heno o silaje de planta entera
estd muy asociado a las costumbres y habitos de la
gente (Fernandez Mayer, 2007).

Es una especie muy flexible en cuanto a su
manejo, dado que se adapta a un rango amplio de
fechas de siembra. Esta caracteristica, unida a su
corto periodo vegetativo, lo hacen un buen ante-
cesor para verdeos y pasturas consociadas.

En definitiva, el potencial de produccion y de
acumulacion de materia seca en un corto periodo,
con buena calidad nutritiva y su aptitud para heni-
ficar o ensilar, la sittan como una de las tres
reservas forrajeras estivales aptas para las zonas
himedas y subhiimedas templadas y templado-
calidas, junto al maizy al sorgo (Rimieri, P., 2007).

No obstante su plasticidad, la fecha 6ptima de
siembra tiene gran importancia en la cantidad de

materia seca (MS) producida por el cultivo como
asi también para la planificacién de la utilizacién
del lote.

En este sentido, la AER 9 de Julio disefi6 en la
campafa 2009-2010 una experiencia cuyos obje-
tivos fueron determinar la productividad de la
Moha en diferentes fechas de implantacion y eva-
luar la factibilidad del encadenamiento con otros
cultivos forrajeros.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se ubic6 en un lote propiedad de la
Sociedad Rural de g de Julio, sobre ruta 65 en cer-
canias de la localidad. El analisis de suelo mostré
los siguientes valores:

M.O. (%) 74
pH | 5.9
Pippm) | 20,3

La produccién de materia seca de cada trata-
miento fue evaluada en estado de inicio de pano-
jamiento. Una vez cosechada la moha de la prime-
ra fecha de siembra, se implant6 sobre cada par-
cela del tratamiento un sorgo Rodeo 77, doble
propdsito, a 0,35 m entre lineas para diferirlo en
pie. Se fertilizd6 con N en forma de urea a una
dosis de 50 kg hat (39 kg hatde N).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las lluvias producidas durante el desarrollo de
la experiencia se presentan a continuacion (Tabla
2). Luego de un afio extremadamente seco, los
meses de Noviembre y Diciembre registraron pre-
cipitaciones muy abundantes que permitieron la
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Tabla 1. Caracteristicas del ensayo.

Con motocultivador, @ 10 cm

Laboreo de profundidad.
5 kg ha " e Fosfato Monoamanico
Fertiizacid 5
" ¥ 100 kg ha™ de urea (aplcados
antes de la siembra e incorporadas)
Diseno En bloques al azar,
estadistico con 4 repeticiones,
Espaciamiento
entre lineas .21 m.
1. 15 de Oolubre
Tratamientos | 2 15 de Moviembre
(Fechas de 3. 15 de dectembre
siembra) 4. 15 de anaro
5. 15 de Febrero
Segun tratamientos:
Densidad de | 1. 25 koha
siembra 2. 18 kgiha
3. 18 kgha
4. 22 kg'ha
5. 25 kgihe

recarga del perfil del suelo. En el otofio, nueva-
mente se entrd en un periodo de déficit hidrico.

La Tabla 3 resume los resultados obtenidos
por la Moha.

La Figura 1 muestra que la produccién de
materia seca se ajusta a una funcién cuadratica
que explica en un 95% la variacién en funcién de
la fecha de siembra, con maximos valores para las
siembras de Noviembre y Diciembre.

La Tabla 4 muestra la excelente produccién del
sorgo establecido sobre la moha de primera fecha
de siembra, totalizando entre los dos cultivos
24.364 kg ha' de MS durante el periodo primave-
ra-estival.

CONCLUSIONES

La fecha 6ptima para la siembra de moha
resultd la comprendida entre mediados de
noviembre y mediados de diciembre.

La moha produjo en un periodo de dos meses

. Octubre | Noviembre Diciembre Enero | Febrero | Marzo| Abril | 7abla 2. Precipitaciones.
| s r = * Promedio mensual
i, 55 263 223 150 130 75 50 1961-2008.
Pramiedio® iy 105 110 129 111 150 | 110
Tabla 3. Resultados. *Letras diferentes indican diferencias significativas al 5%.
: f F Produccion
Ciclo siembra - Produccion z
Tratamiento  Fecha Cosecha cosecha (dias) Materia seca (%) MS (kg ha™|* madl_q MS_1
(kg ha dia )
1 14 diclembre =11 210 4800 b &0
2 15 aneno 61 235 G333 a 104
3 12 febrens 54 220 G262 & 105
L 12 marzo 56 250 4824 b BE
6 210 akaril Gd 243 MITe 54
oo Figura 1. Produccién en fun-
cion de la fecha de siembra.
00 |
Gl *
B oo {
g
§ oo
000
w2+ A e 2 B
1000 4 R = 09e0g
|:. .
i 2 3 & n
Tratmmamnis
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Tintairisiiis Fecha Ciclo siembra - | Materia Produccién mat’garla Tabla 4. Produccion de
Cosecha | cosecha (dias) | seca (%) Seca (kg ha') sorgo.
1- Sorgo & de Abril 112 0.1 14,564
Fraceldn Materia Seca (%) Aporte relativo (Vo)

Hoja 8.5 16,7
Tallo 237 43.8
F';lr"-:;ljﬂ 44.5 38,7
Plants entera 30,1 100

un volumen muy importante de forraje.

Este ciclo corto permite la implantacion en la
misma estacién de otro verdeo como el sorgo.
Este tipo de encadenamiento debe ser tomado
con cautela en el sentido de la sustentabilidad
por la gran extraccién de nutrientes al suelo y el
escaso aporte de residuos, especialmente cuando
el destino es la produccién de reservas y no el
pastoreo directo. Debe ir acompafado de una fer-
tilizacién adecuada y procurando rotar entre afios
el lote donde se interviene con este tipo de plan-
teos intensivos.

BIBLIOGRAFIA

¢ Bolletta Andrea, 2005. Verdeos de verano: Moha y Mijo.
Grupo produccién animal, E.E.A. INTA Bordenave, 2005.

* Fernandez Mayer A., Lagrange S., Bolletta A., Tulesi M,
2005. Evaluacion de la calidad nutricional en los diferen-
tes estados de madurez de los cultivos de moha y mijo
para la obtencién de hennos o silaje de planta entera.

e Rimieri, Pedro ,2007. éSe puede mejorar la calidad de la
moha? Revista Agromercado, Cuadernillo tematico de
genética 2007.
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capitulo

Ing. Agr. Pablo Richmond; Ing. Agr. M.Sc. Héctor G. Carta

Primer ano de evaluacion de especies forrajeras megateér-
micas en suelos sodicos del partido de 9 de Julio (Bs. As.)

INTRODUCCION

Hoy en dia, buena parte de la ganaderia en la
region pampeana se desarrolla sobre suelos que
presentan severas limitaciones desde el punto de
vista edafico, generalmente por problemas de
salinidad y/o sodicidad. Muchos de estos suelos
tienen riesgo de anegamiento en épocas de preci-
pitaciones abundantes. La vegetacion natural
estd dominada por pelo de chancho (Distichlys
sp) y otras especies de bajo valor forrajero adap-
tadas a estas condiciones. En el mejor de los
casos, los sectores mas altos se encuentran
cubiertos de gramén (Cynodon dactylon).

A su vez, el microrrelieve genera un mosaico de
mltiples situaciones, lo que determina mancho-
nes de diferente productividad e incluso peladales.
En estos sectores carentes de vegetacion, donde la
alta evaporaciéon acumula por capilaridad sales en
la superficie, se hace indispensable la generacion
de una cobertura que atende el proceso.

En este tipo de ambientes se esta trabajando
para el desarrollo de herramientas que permitan
un mejoramiento en cantidad y calidad de la pro-
duccién forrajera y una atenuacion a largo plazo de
las condiciones adversas del ambiente edafico.

En este contexto resultan interesantes, y estan
teniendo una amplia difusion en los Gltimos afios,
las especies subtropicales o megatérmicas.

Poseen una buena adaptacion a este tipo de
ambientes, entregando una considerable produc-
cién de forraje en la época estival, cuando las
otras especies utilizadas en siembra de pasturas
en estos ambientes, especialmente Agropiro tie-
nen un escaso crecimiento. Por ello las considera-
mos un complemento de estas especies y como
integrantes de una cadena forrajera en estos
ambientes.

En el caso de la Grama Rodhes, su habito de
crecimiento mediante estolones, que cubren el
suelo, ocupando incluso los peladales salinos,
constituyen una herramienta importante en la
generacién de cobertura vegetal, con la importan-
cia que este aspecto reviste.

En este contexto, y en virtud a la falta de infor-
macién local sobre el comportamiento de este tipo
de forrajeras, la AER INTA g de Julio, comenz6 en la
temporada 2009 - 2010 la evaluacién de dos espe-
cies, Grama Rodhes (Chloris gayana) y Mijo perenne
(Panicum coloratum), a fin de evaluar el comporta-
miento y productividad de cuatro materiales en las
condiciones ambientales de g de Julio.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

El ensayo se desarrolld en el establecimiento
La Unién, propiedad del Sr. Eduardo Ferrere, pré-
ximo a la localidad de French, en el paraje La
Amalia, partido de 9 de Julio (Bs. As.). El suelo se
caracterizdé como Hapludol Natrico.

Analisis de Suelo

Prﬂﬁ..ll'ldidﬂd.! 0-5 l:rné 5-20 cm| ﬂmﬂa_gﬂ
o | o | ws | S,
CE 1125 ] 27
C 8.8 5.5 Combustion himeda
P 184 | 49 Clsen
Ha 35 5.9 | Salwaciin de amonio
[ [ 18,7 21,7
Pl 223 27,2 Caicubo

El ensayo contd con un disefno estadistico en
bloques al azar con 3 repeticiones. Los tratamien-
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Produccién Tabla 1. Contenido de
1 !
Materia seca (%) | . forraje (kg ha) materia seca y produccion
Grama Rodhes Pionesr T Mliab de forraje.
. p 0,0846
Grama Rodhes Topcul 31,8 1486 a b v
Grama Rodhes Finecut 3.8 16T e DMS 938,06
Banicum coloralum Klein Panic 702 774 b Letras diferentes indican dife-
rencias significativas al 5%.

tos evaluados, que correspondieron a cada una
de las especies, fueron los siguientes:

1. Grama Rodhes Pioneer
2. Grama Rodhes Top Cut
3. Grama Rodhes Fine Cut
4. Panicum coloratum Klein Panic

El ensayo se sembrd el dia 4 de Diciembre de
2009, utilizando una sembradora experimental
Juber, con una densidad de 6 kg ha™. La semilla
no fue tapada en el caso de Grama Rodhes, en vir-
tud de la fotosensibilidad (necesidad de exposi-
cion ala luz) que presenta para su germinacion. El
Panicum se tap6 muy superficialmente.

El suelo se fertilizé con 100 kg ha* de una mez-
cla compuesta de 21 % de P20s5, 12 % de S, 20%
de Ca, aplicado previo a la siembra e incorporado
con motocultivador.

La cosecha del ensayo se realiz6 el dia 23 de
marzo de 2010 con motosegadora, sobre una
superficie de 5 m? por parcela, con un estado para
todos los tratamientos de llenado de granos.

RESULTADOS

Es de destacar que los meses de noviembre y
diciembre resultaron 6ptimos desde el punto de
vista pluviométrico, registrando para cada uno de
es0s dos meses la maxima histérica desde 1961.
No obstante, este tipo de suelos, que presentan
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Tabla 2. Precipitaciones previo y durante el ensayo (mm).

2009 2010
B 0 M 0 E F |
0§ A7 2N 21 153 BW 52

tendencia a encostrarse por falta de estructura,
pueden resultar muy ineficientes en cuanto a la
infiltracién del agua caida, resultando en un bajo
aprovechamiento de la misma.

La produccion de forraje MS resulté moderada
en este primer afio para Grama Rodhes y baja
para Panicum, destacandose el cultivar Finecut
para la primera especie. Se debe tener en cuenta
también que la siembra resulté algo tardia por
motivos operativos. Se considera la fecha ideal el
mes de Noviembre.

Estos resultados coinciden con experiencias
de otros autores que indican una baja productivi-
dad en la primera temporada, que aumenta a par-
tir del segundo afio. Debe considerarse también
que no se aplicé fertilizacién nitrogenada en la
experiencia.

Este ensayo fue una primera aproximacion al
comportamiento en las condiciones locales. Debe
continuarse la evaluacién en las préximas tempo-
radas, al igual que considerar otros aspectos del
manejo: materiales, fechas de siembra, fertiliza-
cién, persistencia, resiembra, etc.



capitulo

Sergio Rillo; Cristian Alvarez

Produccion, consumo y eficiencia de uso de agua de
alfalfa, avena y raigras sobre un suelo franco-arenoso
del centro-oeste de Buenos Aires

INTRODUCCION

Las regiones productivas de la Argentina son
aéreas de elevada incertidumbre ambiental, parti-
cularmente relacionada con procesos de déficit y
excesos hidricos que condicionan la estabilidad
de los rendimientos fisicos y econémicos de las
empresas agropecuarias. (Casas, R. 2011). La vida
en nuestro planeta se origin6, desarroll6 y persis-
te por el agua. A partir de la Conferencia de
Naciones Unidas sobre el Medio Humano realiza-
da en Estocolmo 1972 y en distintos foros interna-
cionales celebrados posteriormente, se concienti-
z6 sobre la importancia de la evaluacion y gestion
de los recursos hidricos. En general no se termina
de comprender la real importancia del agua dulce
y en particular la real importancia que tiene el
suelo como reservorio del agua pluvial y de las
técnicas de manejo que faciliten la penetracion al
suelo y su posterior conservaciéon y uso de mane-
ra racional y eficiente.

La produccion agropecuaria deberia visuali-
zarse como una gran industria biolégica a cielo
abierto, puesto que, a partir de la captacién de los
recursos naturales (agua, radiacién solar y
nutrientes), las plantas generan una determinada
biomasa total que luego se interpreta como rendi-
miento (en grano o forraje). Una manera de deter-
minar el uso racional del recurso agua es el indice
de eficiencia en el uso del agua (EUA) que se defi-
ne como la produccion de biomasa total de un cul-
tivo (en términos de materia seca) por unidad de
agua utilizada.

La ganaderia se desarrolla basicamente
mediante el pastoreo directo de la hacienda de
pastizales naturales, pasturas y verdeos. Para la
region Semiarida y Subhimeda Pampeana (RSSP)

Quiroga et al. (1999), determinaron que, los
requerimientos de agua de los verdeos de invier-
no deberian ser de 240 mm - en el periodo marzo-
agosto-, y que los aspectos relacionados con la
captacion, capacidad y eficiencia de almacenaje
del agua deberian ser especialmente considera-
dos por afectar la productividad de los verdeos.
DARDANELLI, J y D. Collino (2002) determinaron
que el cultivo de alfalfa requiere entre 1.100 vy
1.550 mm de agua para lograr la produccién de
forraje y que el agua almacenada en el suelo
podria ser una fuente importante de abasteci-
miento, fundamentalmente durante los dos pri-
meros afnos de vida de la alfalfa. Comparativa-
mente los cereales de invierno tienen mayor EUA
que la alfalfa (0.0022 vs 0.0014 g MS / g agua
transpirada). En la zona Centro Oeste de Buenos
Aires, existe una carencia de informacion a escala
de establecimientos agropecuarios y experimen-
tal sobre la gestion del agua, en general y de la
eficiencia del uso del agua de los verdeos inverna-
les y de las pasturas base alfalfa, en particular.

Objetivo

Analizar la produccién de materia seca, el con-
sumo y la eficiencia de uso del agua de avena, rai-
gras y de un cultivo de alfalfa, durante las campa-
fias 2010,2011 y 2012. En este documento se pre-
sentaran resultados preliminares, correspondien-
te a la campana 2010 y 2011.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se inici6 en Marzo de
2010 en un lote perteneciente a la Escuela de
Ganaderia y Agricultura M.C. y M.L. Inchausti -
Universidad de Agronomia y Veterinaria - La Plata
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(535°35738,07"- W 60°33746,5™"), en Valdés (par-
tido de 25 de Mayo, provincia de Buenos Aires,
Argentina). El lote provenia de 2 afios en agricul-
tura continua con soja de 1°. En marzo de 2010y
2011, se sembr6 avena (Avena sativa, Cv.Calén) y
raigras (Lolium multiflorum, Cv.Barturbo), como
verdeos de invierno, empleandose 100y 22 kg ha-1
de avena y raigras, respectivamente. En el afio 2010
en el mismo momento se sembré el cultivo de alfal-
fa pura (Medicago sativa, Cv.Verzy), (22 kg ha'?). Se
utilizéd un disefo experimental de 3 bloques con 3
repeticiones por tratamientos. Cada parcela experi-
mental tuvo una superficie de 50 m2.

Los verdeos fueron fertilizados con 100 kg ha
de superfosfato triple de calcio (46% de P205 -
20% de P), aplicados en la linea y en el momento
de la siembray 300 kg ha de urea (46% de N), dis-
tribuidos mitad a la siembra y luego del primer
corte. Con este nivel de fertilizacién, 20 kg ha* de
fosforo (P) y 150 kg ha* de nitrogeno (N) que
sumado al que tenia el suelo en el espesor 0-20
cm (49 kg ha), se contribuyd con 200 kg ha de
N. Se consider6 que con esta propuesta de fertili-
zacién los verdeos de invierno deberian tener
cubierto las demandas nutricionales, dado que
segln Quirogay colaboradores (2004) para lograr
producciones de 5000 kg ha* de MS los verdeos
deberian disponer entre 20 a 30 kg de N por Tn de
materia seca, ademas enfatizan que una restric-
cion de N no solamente limitara la produccion de
MS, sino que ademas condicionaria la eficiencia
de uso del agua.

La alfalfa fue fertilizada con 100 kg ha de
superfosfato triple de calcio (P:21 kg ha?) y 40 kg
ha de sulfato de calcio pelleteado(S: 7 kg ha?),
teniéndose previsto refertilizar todos los otofios
con iguales productos y cantidades.

DETERMINACIONES

1. a. Suelo

Se caracterizd el sitio experimental mediante
analisis quimico completo del suelo para el espe-
sor 0-20 cm. (Tabla 1), densidad aparente (DA)
(método del cilindro, Burke et al., 1986) y por cal-
culo a partir de la DA se evalué la Porosidad total
(1) y la Porosidad de aireacion (2).

1- Porosidad total (PT): 1 - DA/DP
DA: densidad aparente y DP: densidad de particula: 2,65
gr/cc

68| EEA INTA Pergamino

2- Porosidad de aireacion (PA): PT - HV
HV: humedad volumétrica: HG * DA, donde HG: humedad
gravimétrica

Ademas se determind carbono organico total
(COT) (método de combustion hiimeda Walkey y
Black 1934.) (Tabla 2).Las determinaciones fueron
realizadas en el laboratorio de Gestion ambiental
de suelos y agua de la EEA.INTA Pergamino.

1. b. Humedad edafica

Los contenidos hidricos del perfil se evaluaron
a la siembra y al final del dltimo corte en avenay
raigras y a la siembra y luego de cada corte en
alfalfa. La evaluacion fue por gravimetria (HG)
(g/2) (diferencia de peso de suelo seco a 105- 110
°C, enintervalos de profundidad de 20 cm y hasta
los 200 cm de profundidad del perfil). Logrado el
peso HG para expresar los valores en humedad
volumétrica (HV) (% v/v) se lo multiplicé por la
DA, luego al valor de HV se lo multiplic6 por la
profundidad de suelo explorado y se obtuvo el
contenido hidrico en lamina disponible (mm). Las
formulas empleadas fueron:

HG (g/g): (PMSH - PMSS) / PMSS

Donde:

HG: humedad gravimétrica

PMSH (g SH): peso del suelo hdmedo — PMSS (g Ss): peso
del suelo seco.

Luego

HV (cm3 agua cm3 suelo): HG * Dap / Da

Siendo

HV: humedad volumétrica del suelo

HG: (g agua g ss): humedad gravimétrica

Dap. (gss cm3 ss):

Densidad aparente del suelo

Da (g agua cm3 agua): densidad del agua

LAD: (HV actual — HV pmp) * Prof

Donde:

LAD: Lamina disponible

HV actual (cm3 cm3): humedad volumétrica en el momen-
to de muestreo

HV pmp (cm3 ¢cm3): humedad volumétrica en el punto de
marchitez permanente

Prof (mm): pofundidad del estrato de suelo considerado.

2. Consumo de agua y eficiencia
de uso del agua

A partir de las evaluaciones iniciales del conte-
nido hidrico del perfil més las precipitaciones ocu-



rridas durante el desarrollo de los cultivos menos
el contenido hidrico al momento del dltimo corte
se calculd el consumo aparente del agua.
Realizando el cociente entre la materia seca pro-
ducida y el agua consumida se determin la efi-
ciencia de uso del agua (EUA), expresada en kg
MS mm-.

3. Produccion de materia seca
por hectarea (MS kg ha?)

La produccién de la biomasa aérea anual de
cada recurso forrajero se realiz6 cortando el mate-
rial vegetal de 1 m? de superficie al ras del suelo
con cuchillo. Las muestras frescas se pesaron y se
llevaron a estufa a 65 °C hasta peso constante para
obtener el porcentaje de MS, luego, multiplicando
este valor por el total de la materia verde se obtu-
vo el total de produccion de MS kg ha™.

4. Evaluaciones Econémicas

Se empleé la metodologia del Margen Bruto
para comparar el costo de produccién de cada
recurso forrajero y rentabilidad lograda, a partir
de la conversién de la materia seca en carne. Se
evalué el beneficio de cada préactica, no se consi-
derd en este analisis el precio ni el costo de opor-
tunidad de la tierra. Para el calculo a partir de la
produccién de materia seca se considero una efi-
ciencia de utilizacion del 60 % del forraje produci-
do y una eficiencia de conversién de 12 kg de
materia seca por Kg de carne. Los valores de los
insumos se registraron al dia 8 de agosto de 2012,
en délares estadounidenses. El valor indice de
carne se tomo del mercado de Liniers de la cate-
goria de novillo de 401-420 kg, con un gasto del

8% de comercializacién.(promedio del 5 de enero
al 8 de agosto).

El suelo fue clasificado como Hapludol éntico
perteneciente a la serie Norumbega, originado a
partir de materiales e6licos arenosos con un per-
fil pobremente desarrollado y de textura franca-
arenosa. (INTA 1993).

La precipitacién media de serie histérica 1961-
2011 fue de 1.060 mm, presentando un periodo
lluvioso que abarca los meses primavero/estiva-
les, y uno seco que comprende los meses inverna-
les. La temperatura media anual es de 16,4 ° C,
con un periodo medio libre de heladas de 240
dias, siendo el nimero de dias con heladas alre-
dedor de 25. Los vientos predominantes son del
sector Nor-Este (NE), y en las épocas de sequia los
del Sud-Oeste (SO) y del cuadrante Norte, con
velocidades medias de 10 a 17 Km hora.

Segln la clasificacion de Papadakis (1952), la
zona tiene un coeficiente de humedad que corres-
ponde al grupo Mesofitico hlimedo, es decir que
las necesidades de agua son casi como las preci-
pitaciones ocurridas, por lo que el valor es aproxi-
mado al indice 6ptimo de 100 establecido por
Thornthwaite (1948).

Las precipitaciones fueron registradas en un
pluviometro instalado a 2000 m del sitio experi-
mental.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los datos completos
del anélisis quimico del suelo para el espesor 0-20
cmyenlaTabla 2 las determinaciones de densidad
aparente (DA), pororsidad total (PT), porosidad de

Tabla 1. Andlisis quimico del suelo para el espesor 0-20 cm.

M.0. " M-ND3 P S-30y K Mg Ca Zn Mn Cu Fe B
{a) P ppm | ppm | Ppm | ppm | ppm | ppm Ppm | ppm ppm | ppmo | ppm
3.44 5.70 1880 | 500 | 1050 | 489 191 B0 234 | 1013 | DEB | 112 1.10
madio | acido | meadio | bajp | madio | alio alio alio alto bajo alto alio alto
Espesor Porosidad | Porosidad de A Tabla 2. Densidad aparente
de suelo (cm) DAP (Mg m- Total (%) | aireacion (%) GO (T hn ) (DA), porosidad total (PT),
T porosidad de aireacion (PA)
] 0,964 63,62 42 82 139 . .
540 P Y y Carbono orgdnico total
i 1.255 3264 31,8 27 (COT) para los espesores o-
10-15 1,452 45,19 24,19 B7
1520 1,468 44,50 23 60 73 57 310 1075 Y520 €
3 ey : del suelo.
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Tabla 3. Precipitaciones mensuales, total anual (mm) y promedios correspondiente a los afios 2010 y 2011 y a la serie histo-

rica 1961-2011.
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Tabla 4. Produccién de avena y raigrds (kg MS ha"), por
momento de corte y total acumulado. Consumo de agua
(mm) y eficiencia de uso del agua (EUA kg ms mm-).
Promedio 2010 y 2011.

= Materia Seca Hs.l h;f"

Avena Raigras
1 2657 3029
2 4907 3947
3 1240 1071
Total acumulsdo B845 BOdE
Consumo de agua (mm) 410 444
EUA kg ms mm 21.57 18.12

aireacion (PA) y carbono organico total (COT). En la
Tabla 3 se presentan las precipitaciones mensua-
les, total anual y las precipitaciones medias corres-
pondiente al afio 2010, 2011 y a la serie histérica
1961-2011 (datos de INTA 9 de Julio).

Se aprecia valores bajos de fosforo y medios
de nitr6geno y azufre. La oferta inicial de nitroge-
no de acuerdo al valor inicial de N-NO3 en el espe-
sor 0-20 cm fue calculada en 49 kg de N ha.

Las determinaciones de PT y PA arrojaron valo-
res normales y sin limitaciones a los cultivos.

Precipitaciones en el ciclo de los verdeos
de invierno

Afio 2010: Las precipitaciones ocurridas en el
ciclo de los verdeos de invierno (Abril-Octubre)
fueron un 19,20 % inferiores al promedio histérico
(366 mm vs. 453 mm). Analizando la relacién
entre las lluvias y la evapotranspiracion (Figura 1)
se aprecia que a pesar de registrarse menos pre-
cipitaciones el balance fue positivo en 52 mm. Los
meses deficitarios fueron abril, agosto y octubre
(23, 27 y 6 mm, respectivamente).

Afio 2011: Las precipitaciones en el ciclo fue-
ron un 14,80 % inferiores al promedio histérico
1961-2010 (386 mm vs 454 mm), no obstante de
acuerdo al balance de las precipitaciones y eva-
potranspiracion solamente fue deficitario el mes
de agosto (Figura 2).

Precipitaciones en el ciclo de alfalfa

Las precipitaciones del afho 2010 y 2011 fueron
un 35,34 Yy 23,80 % inferiores al promedio histori-
€0 1961-2010. En el primer afio de implantacién el
balance de las precipitaciones y la evapotranspi-
racion fue levemente negativo en el mes de agos-

to y octubre. En noviembre, diciembre, febrero y
marzo el balance fue severamente negativo.

En el segundo ano los meses deficitarios fue-
ron agosto, noviembre, diciembre y enero.
(Figuras 1, 2y 3).

Produccion de materia seca y uso del agua de
avenay raigras

Se logré una excelente produccién de MS total
de avena y raigras sin diferenciacion (p<o,o5)
entre especies (Tabla 4). El consumo total de
agua fue de 410y 444 mm para avena y raigras,
respectivamente. Las EUA de la biomasa aérea
fue de 21 kg MS ha* mm™ para avena y de 18 kg
MS ha* mm- para el raigras.

Evidentemente las buenas condiciones de
humedad asociada a la fertilizacién y a la calidad
del lote ofrecieron un excelente ambiente de pro-
duccién. Quiroga y colaboradores, (1999) deter-
minaron para la RSSP que los requerimientos de
agua de los verdeos de invierno deberian ser de
240 mm, en el perfodo marzo-agosto. En este tra-
bajo las precipitaciones ocurridas durante abril-
octubre fueron de 366 y 393 mm en el afio 2010y
2011, respectivamente. El consumo hidrico de
avena fue de 355 y de 465 mm vy el de raigras 360
Yy 459 mm, en los afos 2010 y 2011, respectiva-
mente. El total de las precipitaciones a lo largo del
ciclo de los cultivos cubrié holgadamente la
demanda de los verdeos en el afo 2010 y en un
90% en el afo 2011. El agua inicial al momento de
la siembra de los verdeos hasta los 200 ¢cm de
profundidad del perfil fue de 224,5 mm y en los
primeros 60 cm del perfil se encontraban acumu-
lados 94 mm (Figura 4). Al final del ciclo se apre-
cia el primer metro de espesor del perfil extrema-
damente seco como consecuencia de la demanda
hidrica de los verdeos.

Se puede apreciar que la produccién de MS de
la alfalfa fue en promedio de 15426 kg MS ha* con
un consumo anual de agua de 746 mmy una efi-
ciencia de uso de agua (EUA) de 20,67 kg MS mm-
1, Esta eficiencia de uso de agua coincide con
Collino y colaboradores. (2005) quienes determi-
naron un rango de EUA de 9 a 24 kg MS mm-, con
los valores mas altos correspondientes a primave-
ray los mas bajos a otofio (Tablas 5 y 6). Asimismo
coincide con Lopez y colaboradores (1997) que
determinaron una EUA de 18,60 kg MS mm en
alfalfa sin limitaciones hidricas en Cérdoba con una
produccién de 28000 kg MS ha*y un consumo de
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Figura 4. Agua disponible
al momento de la siembra
y al final del dltimo corte
de avena, raigrds.

4.a. Agua disponible a la
siembra de avena y raigrds.

4.b. Agua disponible al
final del ciclo de avena.

4.c. Agua disponible al final
del ciclo de raigrds .



Tabla 5. Produccion global de materia seca, uso del agua y
eficiencia de uso de agua (EUA) de alfalfa para los afios
2010 y 2011.

| Gonsumo ELIA kg

Afio Kg M5 ha agua (mm ) MS mm”
10 12844 BST 149,70
2011 17852 835 21.47
Promedio 13433 745 20,68

Tabla 6. Produccién promedio por corte de alfalfa (MS
ha) correspondiente a los afios 2010 y 2011.

Corte Produccion M3 kg ha'
1 2065
2 625
k] 2461
4 2560
5 1386

agua de 1464 mm afio™.

La humedad edéfica al momento de siembra
de alfalfa en los primeros 40 cm del perfil fue ade-
cuada que junto con las precipitaciones otonales
e invernales permitieron lograr una buena implan-
tacion del cultivo con 450 plantas m2 (Figura 5).

En las Figuras 6 a y b, se presentan los gra-
dientes hidricos de enero del afio 2011y 2012. Se
aprecia los contrastantes niveles de agua disponi-
ble en el perfil. Mientras que en enero de 2011 el
primer metro del perfil se encontraba seco pro-
ducto de la demanda de alfalfa y las bajas precipi-
taciones; en enero de 2012 debido a las precipita-
ciones ocurridas en la 2° quincena del mes, se
observa buena disponibilidad hidrica. Como
caracteristica similar se aprecia en los dos afios,
en las capas més profundas del perfil, una mayor
disponibilidad hidrica como consecuencia del
frente de ascenso de una freatica que se encon-
traba a 2,5 m de profundidad en el aho 2010y a 2
m en el 2011.

Se sugiere que el nivel hidrico del perfil entre
los 100 a 200 cm de profundidad contribuyé a la
produccién de alfalfa en el verano de 2011 ya que
seglin Collino y colaboradores (2005) un alfalfar
de 10 meses de edad tendria la capacidad de
absorber agua hasta los 2,20 m de profundidad
del perfil. Asimismo, Racca y colaboradores
(2001), establecieron que la presencia de una

Figura 5. Agua disponible al momento de la

siembra de alfalfa.
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WS total (kg ha™)

Consurmo (Eficencia pastoreo %)

MS consumids (kg ha'')

Produccidn came (Conversidn 1 kg came’12 kg M5}
Costa produccian recurso forrajero (kg canne ha'')
Saldo productiva (kg came ha')

Retormno inversion (%)

Recurso Forrajero Tabla 7. Andlisis producti-
Avena Raigrés Alfalfa vo y econdmico de acuer-
AR BOGE  1BA%E doala producaon. de
cada recurso forrajero.
.6 0.6 0.6
5300 4832 D256
442 40z 77
180 186 154
262 216 = P
145 116 206

Precios en ddlares y por unidad empleados para el analisis econémico, Alfalfa 8,29; Avena 0,21; Raigras 1,77; S.F.T 0,718; Sulfato de
calcio 0,22; Urea 0,646; Herbicidas 17,0; Insecticida 2,875; Kg novillo Liniers categoria 401/420 kg promedio del 3 de enero al 9 de

agosto de 2012 2,206. Cotizacin délar estadounidense 4,534.

napa freatica al alcance de las raices contribuye al
incremento y a la estabilidad de produccién de
forraje de la alfalfa.

ANALISIS PRODUCTIVO-ECONOMICO

De la simulacién productiva-econémica se
deduce que en planteos con alta produccion de
materia seca se logran resultados econdmicos
positivos y con excelentes retornos de la inver-
sion realizada (Tabla 7).

CONCLUSIONES

Se determino una produccién de 8833 y 8036
kg de MS ha, con un consumo de agua de 410y
444 mm por haty una EUA de 21,57 y 18,12 kg MS
ha para avena y raigras, respectivamente.

El cultivo de alfalfa alcanz6 una produccién de
15433 kg MS ha, con un consumo de agua de
746 mm con una EUA de 20,68 kg MS ha*!

Estas producciones de materia seca dan lugar
a producciones netas de carne de 262, 216 y 577
kg carne ha con indices de retorno de la inver-
sidn de 145, 116 y 296 % para avena, raigras y
alfalfa, respectivamente.
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capitulo

Ing. Agr. M.Sc. Luis Ventimiglia; Lic. Lisandro Torrens Baudrix

Prueba de variedades de cebada cervecera

en la campaia 2010/2011

Nuestro pais tiene a futuro una importante
oportunidad de expansion en cuanto al cultivo de
cebada cervecera, esta afirmacién obedece a mdal-
tiples factores, algunos de los cuales se podrian
enumerar: mayor demanda sudamericana y euro-
pea por malta, insumo basico para la elaboracién
de cerveza, como asi también en grano sin elabo-
rar, mayor consumo de cerveza en muchos paises
del mundo, obtencion de mejores rendimientos
por los avances en el mejoramiento genético y en
el manejo del cultivo, rendimiento econémico
anual superior a otros cultivos cuando la cebada
se integra con soja de segunda, la cual en muchos
casos es por fecha de siembra una soja interme-
dia, etc.

Este proceso de expansion de la cebada en
nuestro pais data de muchos afos atras.
Analizando los datos que brinda el Sistema de
Informacion Agropecuario Argentino (SIIA), el cul-
tivo tuvo inicialmente entre 1970 y 1985 un retro-
ceso, llegandose a sembrarse en la campaia
1983/84 solamente 79.000 has, a partir del afio
1986 comienza una expansioén motivada por mejo-
res cultivares, fertilizacién, manejo mejorado, etc.
Entre las campafas 1991/92 hasta la campafa
2004/ 05, el cultivo sufrié un nuevo estancamien-
to, promediando en esta época una superficie
algo superior a las 200 mil hectareas, con un valor
minimo de 147.450 ha (1994/95) y un valor méaxi-
mo de 343.128 ha en la campafa 2003/04. En
este perfodo de 14 afios, en una sola campaia se
logra superar levemente el millén de toneladas de
produccién (2003/04). Pero es verdaderamente
en los Gltimos 7 afios donde se produce el gran
despegue del cultivo. Si analizamos el periodo
comprendido entre las campanas 2005/06 a la
campafia 2010/11, la superficie sembrada crecié a

nivel nacional, a razén de algo mas de 69.000 has
por afo, para ubicarse en la dltima campafia en
valores préximos a las 945.000 has. Otro dato
interesante, es que en este periodo la produccion
también fue aumentando hasta alcanzar mas de 3
millones de toneladas en la dltima campana. Lo
importante es que este aumento productivo no
solo se dio por un crecimiento horizontal del cul-
tivo (has sembradas), si no también que lo hizo en
forma vertical (aumento de rendimiento por uni-
dad de superficie). Para ese mismo periodo, el
crecimiento en rendimiento fue de algo mas de
100 kg/ha ano, alcanzandose el mayor valor
nacional en la campafia 2010/11 con 3.871 kg/ha.

La cebada es un cultivo que se realiza por con-
tratos, entre los productores y las malterias, el
precio normalmente esta atado al precio del trigo
y en los dltimos afos se ha podido trabajar fijan-
do precios seglin el mercado de Chicago. Esta
alternativa, sumada a la mayor demanda y necesi-
dad de las malterias por materia prima, mas la
problematica comercial que presentd el trigo en
los Gltimos anos, fue lo que animo a muchos pro-
ductores a aumentar la superficie sembrada. Si
bien el productor no pude sembrar cualquier
variedad, si no que utiliza la variedad que le pro-
vee la malteria con la cual realizo el contrato, es
bueno poder ir sembrando lo mejor, dentro de lo
que tienen cada maltera en cuanto a genética. La
investigacion no descansa, trabaja constante-
mente, no solo para obtener cultivares con mayor
tolerancia a enfermedades, mas resistentes al
vuelco y desgrane, con mejor calidad maltera, de
granos grandes, con mayor rendimiento, etc. El
INTA conjuntamente con las malterias trabaja tra-
tando de alcanzar estos objetivos. Dentro de las
etapas que conducen a que un producto se
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encuentre listo para que sea utilizado por los pro-
ductores, estd la etapa de prueba a campo en
diferentes ambiente o subregiones agroecolégi-
cas. El Proyecto Nacional de cebada es conducido
por técnicos de la experimental INTA Bordenave,
la Agencia INTA 9 de Julio esta colaborando con
dicho proyecto, por lo tanto una estacién de prue-
ba, en etapas avanzadas de la obtencion de culti-
vares, se realiza precisamente en esta localidad.
En este informe se presentan solamente los datos
de fenologia y rendimiento fisico, de la dltima
experiencia conducida en la campafa 2010-11.

El ensayo se desarrollé en el campo de la flias
Ongaro y Martorell, sobre un suelo de textura are-
nosa, el cual presentd el siguiente anélisis de
suelo antes de la siembra.

Analisis de suelo previo a la siembra de cebada

Evaluaciones Profuncidad (em)
0-20 20 -40 40 -60

pH 6.3 8.5 6.7
 (ppm) 134 4,7 1,2
M (ppm) 12 0.4 0.1
P {ppm) 26,2 16.7 13,4
B-NO 5 (pprnd g1 20 1.0
M-MH 4 (ppm) 6.7 6.7 6.1

Del ensayo participaron 22 materiales, algu-
nos de los cuales se encuentran en el mercado y
otros son materiales con posibilidad de ser lanza-
dos al mismo en los proximos afos.

Una de las evaluaciones que se realiz6 en las
primeras etapas de desarrollo fue el porte que
presentaban los mismos, tales datos se presen-
tan en la Tabla 1.

Otras de las evaluaciones que se realizaron a
lo largo del ciclo de los cultivares fue la fecha en
la cual cada uno de ellos alcanzé un determinado
estado (fenologia), Tabla 2. Estos datos son muy
importantes dado que posicionan a los diferentes
cultivares para poder ser sembrados en funcién
de las fechas medias de Gltima helada, la veloci-
dad para alcanzar por ejemplo el encafiamiento,
cuando llega a espigazon, etc.

Del cuadro de fenologia se puede apreciar que
el material Bv 289-10, fue la primera variedad que
comenzd a macollar, tardando desde emergencia
a inicio de macollaje 22 dias, demorando la varie-
dad maés lenta solamente 25 dias, esto demuestra
la rapidez que tiene este cultivo en desarrollarse.

Tabla 1. Porte de los materiales participantes.

Laboratorio: INTA Pergamino — Fecha: 08/07/11
C: Carbono; N: Nitrégeno; P: Fdésforo asimilable; N-NO3:
Nitrégeno de nitratos; N-NH4: Nitrogeno de amonio.

El ensayo se realizd sobre un suelo hapludol
éntico, en las cercanias del paraje “El Chaja”, el
antecesor fue girasol. La siembra se efectué el dia
12 de julio con una sembradora Earht Way, a 20
cm entre hileras. Con la siembra se efectué una
fertilizacion con 100 kg/ha de fosfato monoamo-
nico, aplicado en la misma linea y posteriormente,
se aplicaron 185 kg/ha de urea y 50 kg/ha de sul-
fato de calcio en cobertura total. El ensayo contd
con parcelas de 1,4 m de ancho por 5 m de largo,
el disefio utilizado fue en bloques al azar con tres
repeticiones.

El control de malezas se efectu6 con
Metsulfuron y Dicamba, en estado de espigazdn
todos los materiales recibieron un tratamiento
con fungicida (Amistar extra) e insecticida
(Clorpirifos), a los efectos de proteger a las varie-
dades de enfermedades foliares y de pulgones.
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Materiales Porte
Scarledt Rastrars
Ancdrein Semi rAastiero
Shakira Eracto

0, CArisma SeEmi rastrero
Prestige Semi rasirero
Silphide Hami rastrer
MP 2122 Semi rastrero
MP 1102 Hemi rasirero
ME 1012 Semi rastrero

Bv 73 -02 Eracto
Bv V& -0O7 Erzcta
Bw 45 -08 Eracto

Bw 100 -08 Semi rastrar

By 155 -10 Erectn

Bw 173 -10 Eracto

By 58 -0 S rastrar

Bw 256 -10 Erecto

Bw 27l =10 Ergcia

By 272 -10 Semi rastrero

Josefina INTA Eracto

Bv 285 -10 Erecto

Bv 284 -10 S=mi rastrero




Materiales Eme | Mac |1MNudo | ZNudo | HB | Arista | Espiga Tabla 2. Evolucion fenolo-
Scarlelt 26/7 | 178 | 249 | 3o | 1040 | 1510 | 2310 gica para los distintos cul-
Andreia 25T | 178 | 2898 g | 120 | 1510 | 2210 tivares.

Shakira 257 | 188 | 2am | 020 | 1210 | 1510 | 2110 Eme: Emergencia; Mac:

. Carisma 2807 | AT | 2T | 0110 | 1010 | 1340 | 18M0 Macollaje; HB: Hoja Bandera
Prestige 257 | 178 | 200 | 30@ | o0 | 130 | &0
Silghide 257 | 178 | 209 | 3009 | 080 | 1810 | 2210
MP 2122 257 | 1ai8 | 239 | 2me | o@D | 1500 | 220
MP 1109 26T | 1718 | 229 | 2809 | 07710 | 1210 | 1810
P 4012 257 178 2009 2610 OFi0 1390 1810
Bv73-02 | 2607 | 178 | 1@ | 25M | OTM0 | 1140 | 1510
Bw T2 -0F 257 16/8 2009 27 (310 11510 15140
BudS -08 | 257 | 17B | 200 | 258 | 0310 | 1110 | 1610

By 100 -0B | 267 | 1708 | 2008 | 1010 | 1300 | 2440 | 2710

By 155 -10 257 178 dNg {310 1o 190108 2arl

Bv173 -10 | 257 | 17/8 | 288 | 1010 | %410 | 2010 | 2510
Bw 58 -0 257 188 Jvg 0 1040 prduled bt i

Bv256 -10 | 257 | 188 | 209 | 30M0 | OBMO | 1610 | 2310

Bv271 -10 | 257 | 178 | 2009 | 3M0 | 0BM0 | 1640 | 2340

By 272 -10 257 18/8 200E Mo QFMa 1310 1810

Josefina INTA | 257 | 16/8 | 168 | 238 | 288 | 0710 | 11010

By 285 -10 2517 1718 2348 310 080 15010 2110

By280 -10 | 257 | 168 | 240 | 0110 | 1140 | 18710 | 22010

La variedad que menos tiempo estuvo en macolla-
je fue Josefina INTA, esta present6 el primer nudo
sobre la superficie a los 53 dias de haber emergi-
do, en tanto las variedades que tuvieron mas dias
de macollaje fueron Bv 155-10 y Bv 59-06, las cua-
les desde emergencia hasta alcanzar el primer
nudo demoraron 67 dias. Josefina INTA fue tam-
bién la variedad mas precoz, tanto en llegar a hoja
bandera expandida (66 dias), como en llegar a 50
% de espigazdn (emergencia a espigazon: 78
dias). La variedad que demordé mas en llegar a
hoja bandera fue Bv 173-10, la cual tard6 81 dias,
en tanto que las variedades de ciclo méas largo
(emergencia a 50 % de espigazéon) fué Bv 173-10
la cual demoré 81 dias.

La cosecha se realizdé en forma manual, reco-
lectandose de cada parcela 1 m?, el material fue
trillado y determinada su humedad, corrigiendo
los resultados a humedad de recibo y expresados
los mismos en kg/ha, Tabla 3. A los datos obteni-
dos se los someti6 a un analisis de ANOVA y pos-
teriormente, al ser significativo el mismo, las
medias obtenidas para cada uno de ellas fueron
comparadas mediante el test de la Diferencia

Minima Significativa al 5 % de probabilidad.

Los dias 3y 27 de octubre ocurrieron heladas,
las cuales, principalmente la segunda, pudo
haber afectado diferencialmente a los materiales
participantes.

Las precipitaciones durante el ciclo del cultivo
fueron muy adecuadas, de julio a fines de noviem-
bre el cultivo recibié 429 mm, repartidos de la
siguiente manera: julio 48 mm, agosto 4 mm,
setiembre 124 mm, octubre 104 mm y noviembre
149 mm. Estas precipitaciones aseguraron una
disponibilidad hidrica adecuada para alcanzar
buenos rendimientos. Como se puede observar la
media general del ensayo estuvo muy préximo a
las 6 toneladas/ha. Posiblemente las caracteristi-
cas del lote no permitieron alcanzar rendimientos
mayores a 6,8 t/ha como el logrado en el maximo
rendimiento. El suelo presenta una degradacion
fisica muy importante, lo que pudo haber contri-
buido también, a que gran parte del agua precipi-
tada, entre otras cosas, no haya podido ser utili-
zada por el cultivo.

La experiencia mostré la aparicion en los pri-
meros puestos a variedades que en general no
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Variedad Rendimiento (kg'ha)
MP 10132 6,778 a
Prestige 6.713 ab
Silphide 6.5894 abc
Amdrela 6.6% abe
By 73 -02 6.311 abcd
Bw 272 -10 6.1%5 abod
Bw 285 -10 6160 abod
Bv T2 -0T 6,137 abcd
By 173 =10 G074 abed
Carlama G047 ahod
Josafina INTA 5.966 bcd
MP 1104 5.8%2 cd
Bw 288 -10 5877 d
Bv 45 -04 5850 d
Bw 2568 -10 2.8114d
Bw 100 -08 5.705 de
Bv 50 -06 5675 de
Scarbel 5.646 de
MP 2122 5615 de
Bw 271 -10 5.605 de
Shakira 5.561 de
Bw 155 -10 4M5 e
Madia Ganeral 5.996

Tabla 3. Rendimiento
(kg/ha) y diferencia por-
centual sobre la media.
Letras diferentes indican dife-

Diferencia s/media (%)
113.0 -
191.8
111.7
111,86
105,2
103.3
1027
1023
1013
100 8
99,5
9a.3
94,0
978
96,5
05,1
4.6
94,2
93 .6
93,5
92 7
82,0
10,0

rencias significativas por el
test DMS p<o,05.

son sembradas en la zona, esto abre un interro-
gante a los efectos de ver la posibilidad que las
malterfas, que operan en la zona, puedan dispo-
ner de dichos materiales para ser comercializados
en esta region. De todos modos, se aclara que los
resultados presentados corresponden a una sola
campafa, por lo cual seria interesante poder
corroborarlo con nuevas experiencias en proxi-
mas campanas.
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Ensayo de variedades de trigo campaia 2011/2012

Siguiendo lo comenzado hace méas de 20 afios,
la agencia INTA 9 de Julio realiza anualmente la
prueba de materiales de trigo. Estas pruebas pre-
tenden observar el comportamiento de los mate-
riales mas difundidos en la zona, como asi tam-
bién los nuevos materiales que cada criadero
introduce al sistema comercial. Esta informacion,
entendemos, que sumada a otras generadas por
el INTA, como asi también por otras instituciones,
ayudan a productores y técnicos, a tomar decisio-
nes. La campafa 2011/12, no fue la excepcion,
conduciéndose una experiencia en el estableci-
miento “Dos Amigos”, en un lote de buena cali-
dad, que tenfa como antecesor a soja de primera.
De la experiencia tomaron parte siete criaderos,
con la participacion de 21 materiales de ciclo
intermedio largo y 15 materiales de ciclo interme-
dio corto.

Previo a la siembra del ensayo se realiz6 un
anélisis de suelo el cual brindd los siguientes
resultados.

Analisis de suelo

___ Profundidad jcm)
identificacién 0-20 20-40 40-B0
nH | 57
Materia Organica (T) 2.7
Fosforo extractable jppm)| 3.6
Relacion Gil 10,5
MIratos dppm) 22,0 18,0 11,0

Fuente: Laboratorio INTA Pergamino.

La fecha de siembra de los materiales de ciclo
largo se realizd el 20 de junio y la de los ciclos cor-
tos el 21 de julio. La densidad de siembra fue de
200 granos/m2 y de 220 granos/m2, para los

materiales de ciclo largo y corto, respectivamen-
te. La siembra se realizé con una maquina Yomel-
Hilcor, grano por grano, con una separacion entre
hileras de 0,233 m. Previo a la siembra se deter-
mind el peso de 1.000 granos de cada una de las
variedades participantes. Posteriormente se las
paso por un banco de prueba a efectos de deter-
minar la placa mas adecuada, tratando que el
desvio de cada material, respecto a la media, no
sea superior a 5 %. De esta manera y en funcin
de lo comentado anteriormente, la densidad de
siembra en kg/ha oscilé entre 53 kg/ha para la
densidad menor (Biointa 2004), que present6 un
peso de mil granos de 26,5 gramos, a 103 kg/ha
para la variedad SRM 2341, la cual tuvo un peso
de mil granos de 51,6 gramos.

El disefio experimental fue de parcelas apare-
adas cada 3 variedades, utilizdndose como testi-
go a la variedad Klein Yarara en los ciclos interme-
dio largo y Klein Nutria, para los materiales inter-
medio cortos. Cada unidad experimental estaba
constituida por 18 surcos por 100 metros de largo.

Las variedades de ambos ciclos fueron fertili-
zadas en la linea de siembra con 115 kg/ha de una
mezcla con 5,5 % de Nitrogeno; 26 % Pentdxido
de fésforo; 9,3 % de Azufre y 11,8 % de Calcio.
Posteriormente, a principio de julio, cuando adn
no se habian sembrado los materiales de ciclo
corto, se aplicé una fertilizacién nitrogenada con
150 kg/ha de urea.

La siembra fue en directa, el control de male-
zas se realiz6 mediante un barbecho quimico a
base de 1,5 |/ha de glifosato + 150 cc/ha de 2,4 D
+ 60 cc/ha de humectante + 60 |/ha de agua apli-
cados el 02/06/11. Posteriormente, para el con-
trol de las malezas de cultivo, se efectud el dia
22/08/11 una aplicacion con: 6 g/ha metsulfuron
+200 cc/ha 2,4 D + 100 cc/ha dicamba.
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Variedades de ciclo intermedio largo

Variedades Evaluacion Sanitaria
lesn Yarara fancha amarilla -
Mancha amarnilia,

SRM 2341 Hipersensibilidad a roya
Bicenta 3005 Mancha amanila
1 Mancha amarilla,

i Hipersensibilidad a rova
Klesn Y arara fancha amarill -

Mancha amarilla,

Baguetie Pemun 11| yipersensibilidad 3 roya

Tabla 1. Evaluacién sanitaria.

(**) Sin fertilizacién de base

Variedades de ciclo intermedio corto

Variedades Evaluacitn Sanitaria
Flein Mutrig Mancha amarilla -
Bagualia 9 Mancha amarilla -
Back SY 300 () Mancha amarilia -
Buck 5% 300 Manchea amarilla -
klaim Mutria Mancha amarilla -
Bininta 1001 Mancha amarilla -
A S0 Mancha amarilla -
Biointa 1006 Mancha amarilla -
Klizin Mutria Mancha amarilla -

Biointa 1005 nMancha amarilla -

Klgin Proteo Mancha amarilla -
. Mancha amarilla -,
El g 1004 Hipersensihilidad a roya
Klein Mutria Mancha amarilla -
ACH G5 hancha amarilla

Mancha amarilla -,

Cion Marko Arex Hipersensibilidad a roya

Khadn ¥ arara

Baguatis 701

Buck 8% 100 hancha amarilla +
Bicarta 3004 Mancha amarilla -
Kledn Y arara hancha armariila -
Bliw 2000 Hipersensibilicad toya
Bogustefi Hupﬁiﬁ'&f’nﬁ'ﬁﬂ .:.m
Buck SY 200 hMancha amarilla +
Klein Yarara Mancha amarilla -
Bicanla 2008 hancha arnariiia
Bagustie &01 Mancha amarilta
Biganta 2005 Mancha amarilla
Klein ¥ ara hancha armaniia -
Ohd Lemox hMancha amarilia -
Bioenta 2004 Mancha amarilia -
Koin GIadiador |y regnabilitad a roya
Klein Y arara Mancha amarila -

Mancha amarilia -

Mancha amarilla

Mancha amarilla -,

Elistey | 6 Hipersensibilidad a raya
Fleirs Mutria Mancha amarilla -
Klein Mayo Mancha amardla -
Sursam 2331 hancha amarilla
Baguatie & Mancha amarilia -
Fleirs Mutria Mancha amarilla -

Bichnda T 2008 hancha amarnilia -

Klasn ¥ arara Mancha amarilia -

Biginta T 185 hancha amarilta -

Mancha armaritia,
Hipersensibilidad a rova
fancha armariia -

ACA 320
=Rk Naogal 1040

Klain Yarara hancha amarilla -

La emergencia se produjo el 13 de julio para
los materiales de ciclo intermedio largo y el 9 de
agosto para los materiales de ciclo intermedio
corto. El cultivo se desarrollé normalmente, aun-
que se produjeron algunas heladas leves los dias
3y 27 de octubre. Por las evaluaciones visuales
realizadas, las mismas no ocasionaron dafio en
las variedades.
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A inicio de octubre se realiz6 una evaluacin
del estado sanitario de todos los materiales parti-
cipantes, Tabla 1. De acuerdo a lo visualizado y al
seguimiento del ensayo, se procedié a realizar el
dia 26/10/11 una aplicacion con: 500 cc/ha de
Amistar Extra + 500 cc/ha de Nimbus + 400 cc/ha
Clorpirifos, para control de enfermedades y pul-
gones. La aplicacién fue con un equipo terrestre
en forma perpendicular al sentido de siembra de
las variedades, de esta manera todas fueron pisa-
das por la maquina de la misma manera.

La cosecha se efectud el dia 14 de diciembre.
Se cosechd para los ciclos largos una superficie
de 371,2 m2 (88,5 m de largo por 18 surcos a
0,233 m), para las variedades de ciclo intermedio
corto 360,1 m2 (86 m de largo por 18 surcos a



0,233 m). La cosecha se realiz6 con una cosecha-
dora Don Roque 150, el producto obtenido fue
depositado en carro balanza, donde se pes6, se
determiné su humedad y se calculé de esta mane-
ra el rendimiento a humedad de recibo.

En las Tablas 2 y 3 se presentan los resultados
obtenidos para los materiales de ciclo largo y
corto respectivamente. El rendimiento relativo es
obtenido para cada variedad comparandolo con
los dos testigos mas proximos, participando estos
en forma proporcional a la distancia a la variedad
a evaluar.

Los rendimientos alcanzados en la presente
campaifa han sido muy buenos, al punto que se
consideran estos los mas elevados alcanzados
para los ensayos de este tipo que conduce la

Agencia INTA g de Julio. Un 17 % de las variedades
de ciclo intermedio largo superaron las 7 tonela-
das por hectarea de rendimiento, en tanto que, 15
% de las variedades de ciclo intermedio corto
alcanzaron el mismo resultado.

En la Tabla 4 se presenta un breve resumen de
los rendimientos para los diferentes ciclos.

Dentro del promedio de los materiales de ciclo
intermedio corto se excluy6 a la variedad Buck SY
300 (**), dado que la misma no recibié la fertiliza-
cién de base. Es interesante destacar que el efec-
to de la fertilizaciéon de base fue realmente muy
importante. Comparando la misma variedad cony
sin fertilizacién de base, la diferencia fue de 2.713
kg/ha, lo que equivale a una eficiencia de 23,6 kg
de trigo por kg de fertilizante aplicado. Se verificd

Tabla 2. Rendimiento de variedades de ciclo intermedio largo.

Peso humedo | Humedad Peso seco Rendimiento Rendinmdento
Variedades (kg (%) (k) {kgiha) Relativa
Klgin Yarara 260 13,2 264.0 T.110
SRM 2341 223 132 226.3 6.096 av.a
Biginta 3005 262 125 2680 7223 1058
D& 1008 259 11,6 2677 T.214 108.0
Kigln Yarara 240 148 ol i3
Baguslta Pramiun 11 245 13,2 248.7 8.700 102.0
Buick 3 100 268 14.0 269.5 7260 109.9
Biginta 3004 253 13,2 256.8 6.914 1041
Flgin Y arara 244 131 248.0 6.381
Bininta 3000 224 122 2300 65,197 12
Baguatte 17 248 12,5 251.7 6.782 1017
Buck 5Y 200 240 132 2464 6,639 3.7
Klegin ¥ arara 244 135 2468 &.650
Biointa 2006 236 134 239.0 6439 HE.5
Baguethe 601 275 13,0 2800 T.665 131
Biginta 2005 233 131 236.7 8378 85.1
Klain Y arara 245 13,2 2497 6,728
DM Lenox 250 17.2 2421 6.522 a7.1
Biginta 2004 242 13,5 2448 6.585 88,3
Klzin Gladiados 248 127 2532 6821 104 .8
Klain Yarara 242 12,2 248.5 G G524
Khain Y arara 238 129 243 4 6.531 1004
Baguetts 701 223 13,0 2320 6.250 9.1
Biinta T 203 245 12.3 2512 6769 10,7
Kieln Yarara 216 13,0 218.7F 5.921
Biointa T 185 226 13,6 2310 6.233 103.5
ACA F20 224 13,4 226.8 6,112 0g9,9
SRM Mogal 100 244 125 249.7 G6.72T 10,2
Hlain Y arara 230 12,9 2343 6312
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Tabla 3. Rendimiento de variedades de ciclo intermedio corto.

I Peso humada

: Humedad | Paso seco | Rendimiento Rendimiento
vAlsdaten (k) [*a) (ka) {kglha) Relativo
Klein Mutria 2148 154 216.7 6.018
Baguatls 9 244 16,6 2374 6.608 110,2
Buck 3¥ 300 [*°) 70 26,0 1472 4.088 68 .4
Buck 5% 300 252 169 244 4 6.801 114,2
Klhaan Mutria 218 16,2 213,68 5.934
Bioénta 1001 236 20,1 2205 G124 1023
ACA S 228 160 2248 6.248 103.5
Blosnta 1006 232 155 2292 6367 104 6
Klein Mutria 226 16,4 2209 6.137
Bigenta 1005 248 177 2387 6,629 1068
Klein Proten 192 151 14806 5,004 Bd 4
Bicarila 1004 238 19,2 2249 G245 88,6
Klesn Mutria 240 fra 2304 6. 40
ACA S0 250 132 2538 7.048 1107
Don bano Arex 258 130 2825 7.280 115,1
Bicinta 1002 230 180 2205 6.125 06,2
Klean Nulria 738 18,2 2258 6.270
Kl=in Rayo 238 13,2 2416 6.704 106.5
Sursam 2331 262 21,0 2420 6.723 1063
Baguetle 9 204 230 2647 7.352 1157
Klhzin MNutria 244 18,5 228.7 6.373
i Rendimiento Rendimiento Rendimiento Tabla 4. Rendimiento
Maximo (kg'ha) Minkmo (kg/ha) Promedio [kgha) mdximo, minimo y medios
Clclo Largo I T.565 5.0 B.Hd1 p.ara los materiales de
ciclo largo y corto.
Ciclo Corto T.280 52094 G.435

también, que el trigo que no recibi6 fertilizacién
de base, retrasd su ciclo, presentandose al
momento de cosecha con 9,1 % mas de humedad
y con una menor altura (20 cm), que la misma
variedad con fertilizante.

En las Tablas 5 y 6 se presentan los datos de
proteina, gluten y peso hectolitrico para todos los
materiales de ciclo largo y corto respectivamente.

De acuerdo a los rendimientos obtenidos, los
niveles de proteina, gluten y peso hectolitrico han
sido satisfactorios. En la Tabla 7, se presenta un
resumen de los pardmetros mencionados para los
dos grupos de variedades ensayadas.

La campafa 2011/12, fue en general una exce-
lente campana triguera, las condiciones ambien-
tales fueron muy similares a las del ciclo anterior.
Ambas se caracterizaron por ser inicialmente
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secas y con lluvias posteriores, si bien no muy
abundantes, oportunas.

Las enfermedades en esta (ltima campafia no
fueron demasiado importantes, si bien estuvieron
presentes en niveles variables de acuerdo a la
sensibilidad varietal (mancha amarilla y roya de la
hoja). En esta campaiia, a diferencia de la ante-
rior, hubo ataque de pulgones. Sin embargo, qui-
zas por la difusién que tiene hoy en dia el monito-
reo de los lotes, la mencionada plaga fue contro-
lada oportunamente.

No cabe duda que la genética sigue contribu-
yendo a “empujar” los rendimientos hacia arriba,
ésta junto con las buenas practicas de manejo,
son los pilares claves para el crecimiento de la
productividad de nuestro pais, no solo en trigo, si
no también en los demas cultivos.



Variedades Proteina (%) | Gluten (%) | Peso Hectolitrico
Klgin Yarara 10,9 28.5 83,70
SRM 2341 11,0 30.4 81,50
Biointa 3005 9.8 252 78,15
D 1005 9.8 28.0 6,10
Klgin Yarara 10,8 281 87,30
Baguietle Premiun 11 10,8 284 82,10
Buck SY 100 10,1 204 83,05
Bivinta 3004 10,4 28.4 78,156
Kigin ¥ arara 11,2 0.2 B350
Biointa 3000 10,7 28.8 81,70
Baguaiie 17 10,4 30.2 B4 15
Buck 5% 200 10,8 29.8 83,50
Kigin % arara 10,9 28.5 87,30
Blointa 2006 11,1 297 20,80
Baguette GO1 13,1 274 5260
Biointa 2005 11,5 306 52,00
Klain ¥ arara 11,0 301 8280
DM Lenox 10,8 28.3 84,60
Biginta 2004 10,8 30.2 82,40
Flain Gladiadaor 10,4 26,6 79,00
Kleln ¥ arara 11,2 306 84,15
Klain ¥ arara 11,1 30,6 B4 80
Baguette 701 10,5 28.1 81,70
Bioinia T 203 5.9 278 74,15
Klain ¥ arara 11,2 aoA 84,80
Bioinia T 185 10,5 30,2 83,085
AT 320 10,7 324 8240
SRM Mogal 100 10,0 28,7 TE40
Klain ¥ arara 11,3 i1.2 84,80
Variedadas Proteina (%) Glutan () Peso Hectolitrico
Flzin Mulra 1.6 308 yr.
Baguette 9 10.2 2786 78,15
Buck SY 300 (") T 28,7 T2.40
Busck SY 300 121 382 H2 85
Flein Mutria 11.4 30.3 8,15
Baointa 1001 10.4 &7a 71,40
ACA Q01 106 266 81,20
Biaints 1006 9.8 268 3,45
Kiein Mulna 11,6 305 80,15
Biointa 1005 10.2 265 045
Kisin Proteo 126 36 #2680
Bizinla 1004 11.6 28.4 6,80
klain Mulna 1.4 a8 22,40
ACA QDG 10,8 3.0 83,06
Dan Mario Arex 0.5 29,7 a1,
Boointa 1002 11,1 261 78,35
Klein Mulna 11,2 288 81,70
Flsin Rayo 11.3 323 81,50
Sursem 2331 10.6 281 78,00
Bagueile 2 106 3z9 78,00
Kizin Nuina 11,3 XA 74,15
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Tabla 5. Pardmetros de
calidad para variedades
de ciclo intermedio largo.

Tabla 6. Pardmetros de
calidad para variedades
de ciclo intermedio corto.



Tabla 7. Valores mdximos, minimos y medios para proteina, gluten y peso hectolitrico para variedades de ciclo largo y corto.

Protaina |V} Glutan (%) Peso Hectalitrico
Maximo Minimo Medio | Maximoe Minimo  Medio | Maximo Minimo Medio
Largos Ui ] n.e 324 25,2 293 B7.3 T84 B2.4
Corlos 126 1.0 as.2 26,6 299 83.1 T1.4 Ta.7
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Sres. Bueno y Scalice propietarios del estableci-
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Variedades de cebada cervecera: Como afecta la fecha de
siembra al rendimiento y a la calidad del grano

La superficie sembrada con cebada cervecera
viene creciendo en los Gltimos afios como cultivo
de invierno. En muchas areas de la region pampe-
ana, por distintos motivos, a llegado, en la Gltima
campafa a superar, en superficie sembrada, al
cultivo mas emblematico de la historia de la agri-
cultura argentina, el trigo. En efecto, en la campa-
fia 2011/12, en el partido de 9 de Julio se sembra-
ron 13.000 has de trigo y aproximadamente
15.000 has de cebada. Es la primera vez que la
cebada supera al trigo en superficie sembrada,
esto se ha debido a varios factores, entre ellos el
gue més ha pesado Gltimamente, son las trabas
que tiene el trigo para ser exportado, como asi
también el precio obtenido. Mientras el trigo
suma problemas, la cebada suma beneficios, ya
que ademas de la comercializacién como cebada
cervecera, en esta campana, gran parte de la pro-
duccién obtenida se ha comercializado como
cebada forrajera a un muy buen precio. Esta situa-
cién abre una nueva expansion para la cebada y
de no mediar medidas que tiendan a flexibilizar
algo méas la comercializacién de trigo, es muy
posible que la superficie de este cereal en la cam-
pafia 2012/13, descienda dramaticamente. Esta
situacion pareceria inadmisible, maxime si se
observa los resultados obtenidos de las dos dlti-
mas campaiias, donde el trigo alcanzé en el parti-
do de 9 de Julio, los maximos rendimientos de la
historia.

Para trigo se dispone de un gran caudal infor-
mativo en diferentes aspectos que hacen a su cul-
tivo, situacién que no ocurre de la misma manera
con cebada, este cultivo ha sido investigado con
mucho menos intensidad. Uno de los aspectos
interesantes de poder investigar, es cual es la
fecha de siembra mas adecuada para las varieda-

des modernas de cebada que hoy en dia disponen
los productores. Como parte de una red que con-
ducen varios investigadores, de un sistema inte-
grado de instituciones, que pretenden ajustar un
modelo de simulacién, en esta campana se reali-
z6 el segundo ano de siembra de una experiencia
que contempla la participacién de 4 variedades y
5 fechas de siembra. EL INTA 9 de Julio forma parte
de esta red y en el presente trabajo se presentan
los resultaos obtenidos exclusivamente en dicha
localidad, en la campafia 2011/12.

La experiencia se condujo en el establecimien-
to de los Sres Ongaro y Martorell en las proximi-
dades del paraje “El Chaja”, sobre un suelo tipico
de la zona, que tuvo como antecesor al cultivo de
girasol.

El lote fue trabajado con disco y vibrocultiva-
dor, empledndose las variedades: Scarlet,
Shakira, Carisma y MP 2122, La fechas de siembra
ensayadas fueron el 25/5—14/06 —05/07 —02/08
y 20/08. Para las 3 primeras fechas se buscaron
obtener 250 plantas/mz2, en tanto que para las
dos dltimas, la densidad fue de 300 plantas/mz2.
El espaciamiento empleado fue de 20 cm entre
surcos y cada unidad experimental contd con 9
surcos por 7 metros de largo. El ensayo contem-
plé un disefio en bloques al azar, arreglados en
parcelas subdividias con dos repeticiones. La par-
cela principal fue asignada a las fechas de siem-
bra, en tanto que la subparcela la ocuparon las
variedades experimentadas.

Previo a la siembra se realizé un analisis comple-
to de suelo hasta 60 cm de profundidad (Tabla 1).

Como se puede apreciar en la Tabla 1, el lote
presentd una fertilidad media con bajo contenido
en fésforo y nitrégeno. La evaluacion posterior de
nitrégeno, para las dos (ltimas fechas de siem-
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Tabla 1. Andlisis de suelo previo a la siembra.

Profundidad {cm)
Pttt 0-20 20-40  40-60
ere ot e E—?
£ {ppm) 134 47 1,2
M {pom) 1.2 0.4 .1
P {ppm) a.2 6.7 34
M-MNO 5 [ppm) 8.1 2.0 1.0
M=MH 4 (ppm) 6.7 6.7 &1
Mitrégeno dé nitratos correspondientes a la
4 y 5 fechas de siembra
M =M 5 (ppm) 10,5 3 1.2

bra, tampoco difiri6 demasiado de los datos obte-
nidos con anterioridad para las 3 primeras fechas
de siembra.

La fertilizacion fue realizada con 9o kg/ha de
superfosfato triple de calcio en la linea de siem-
bra, esta (ltima se realiz6 mediante una maquina
manual de un surco, equipada con placa de siem-
bra para sembrar grano por grano.

Las 3 primeras fechas, con posterioridad a su

siembra, se fertilizaron con 195 kg/ha de urea, al
voleo en cobertura total, en tanto que para las
dos dltimas épocas de siembra se utilizé una
dosis de 185 kg/ha del mismo nutriente, de esta
manera y en funcién de los anélisis realizados con
anterioridad, la cantidad de nitrégeno para todas
las parcela fue similar. El control de malezas se
realiz6 empleando Metsulfuron y Dicamba a las
dosis convencionales.

El 17 de octubre se realizd una aplicacién de
fungicida e insecticida (Amistar extra 500 cc/hay
de Clorpirifos 400 cc/ha), para el control de enfer-
medades foliares (mancha en red) e insectos (pul-
gones).

La evaluacién visual de enfermedades presen-
té en un orden de mayor a menor susceptibilidad
a mancha en red a las siguientes variedades:
Shakira, Carismay en un mismo nivel a MP 2122y
Scarlett.

También fue evaluado el porte de los materia-
les ensayados, esto se visualiz6 claramente en las
primeras etapas de desarrollo de las variedades,
respecto a esta aspecto se pudo individualizar a
dos materiales que presentaron porte erecto:
Shakira y MP 2122, una se caracterizd por ser de
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1Fecha | Eme  Mae 1nudo| 2nude| HB | Aristas| Epigazén Pese Cte| [abla 2. Fenologia para
Scarett | 31/5 | 238 | 3008 79 189 | 2719 o110 1%11 | cadavariedady fecha de
Shakira | 31/5 | 238 | ZM& 58 1649 | 239 2808 2811 siembra experimentada.
Carsma | 31/5 | 238 | 308 1249 18| | 279 0E0 22111 Eme: Emergencia

MP 2122 | 315 ' 236 B 51 e Ty 010 21 Mac: Macollaje

2 Fecha 1 Nudo: Primer nudo sobre la
Scarkah b s T 110G 20 308 | 810 1310 2111 superficie del suelo
Shakira 27 | 2T 115 189 27| [ 30 1110 22111 2 Nudo: segundo nudo visi-
Carsma 2 | 23T 12049 10/ 26/ | 4n0 1310 2311 ble sobre la superficie del
MP 2122 | 27 | 237 1658 1548 2ra | Ang 1210 2011 suelo

3 Fecha HB: Hoja Bandera visible
Scanell 27 | 108 | 209 268 o[ 1310 1910 2211 Aristas: Aparicion de aristas
Shakira 247 | 1vE | 20/ 254 610 11140 1610 2511 en el 50 % del cultivo
Carsma | 217 | 1@ | 209 2719 o | 1and 1710 2511 Espigazén: Aparicién de espi-
bP 2122 | 2117 10v8 | [ 3] 224 g | 1210 1510 2211 gas en el 50 % del cultivo

4 Fecha Peso Cte: Peso constante de
Scartelt 13/8 | 14 2T B0 150 | 24010 30 2711 los granos

Shakira 1308 | 21 278 A0 1310 110 2810 2811

Cariema | 13/8 | 24 2B k=T L] 14090 22140 28510 2811

MP 2122 | 138 | 219 164 2419 1310 | 170 2310 2611

3 Fecha

Scarelt 2 | 14dE | 1810 M0 26M0 | 03N 1011 o2

Shakira 29 | e | 1810 | 2110 20010 | 03 02 0112

Carsma 2| ted | 1810 bk P I 2510 0 o7 022

MP 2122 19 | 1%9 | 1410 | 18910 2410 | 3110 o7 At



porte semirastrero: Carismay una de porte rastre-
ro: Scarlett.

La fenologia del la variedades (aparicion de los
principales estado vegetativos y reproductivos),
fue seguido para cada una de las fechas de siem-
bra y variedades evaluadas, la informacién de
referencia se presenta en la Tabla 2.

Durante el ciclo del cultivo se produjeron 2
heladas, en estados en que se puede comprome-
ter el rendimiento, que afectaron de diferente
manera a las variedades sembradas en diferentes
fechas de siembra. La primera se produjo el dia 3
de octubre, lamentablemente no se dispuso de
una central meteorolégica cercana para poder
precisar con mayor exactitud a cuanto llegd la
temperatura y durante cuanto tiempo la misma se
mantuvo debajo de cero grado. Si bien la helada
fue visualizada ocularmente, se tomaron como
datos de referencias los valores térmicos suminis-
trados por las centrales meteorologicas de
Pergamino y Estacion Pla, las cuales registraron a
la intemperie a las 5 horas una minima de — 2 °C.
Dos dias posteriores al efecto climatico, se realiz6
una evaluacion visualizandose dafo diferencial

entre las variedades, solamente en la primera
fecha de siembra. El efecto detectado fue el
siguiente:

Shakira: 2-3 espiguillas terminales afectadas
(abortadas)

Scarlett: 2 espiguillas terminales abortadas
Carisma: 1 a 2 espiguillas terminales abortadas
MP 2122: 1 a 2 espiguillas terminales abortadas

La segunda helada ocurri6 el dia 27 de octu-
bre, ese dia entre las 4 y las 6 horas, la tempera-
tura exterior estuvo por debajo de 02. El dia 31 del
mismo mes se realiz6 una nueva evaluacion
observandose los datos que se presentan en la
Tabla 3.

La cosecha se realizd en forma manual, reco-
lectdndose de cada material 1 metro cuadrado, el
material fue posteriormente trillado, pesado y
determinada su humedad, de esta manera se
pudo expresar el resultado en kg y llevar su pro-
duccién a hectéarea (Tabla 4). La cosecha no fue
realizada en la misma fecha, para la primera y
segunda fecha de siembra se efectud el 22 de

Variedad 1ra Fecha | 2daFecha | 3raFecha | 4tFecha @ S5taFecha | 7Tabla3. Evaluacion del
Scarelt = : S + o+ Si - No Zfecto causado por hela-
] P 1 | | as (31/10/11).
5l, mas an | N (31/10/11)
el . . ) Si: Afectada levemente por
Shakira Mis Bl 5| = b Ma heladas; Si+ : Efecto medio;
atras-:ﬂns [ Si++: Efecto m:alyor; Si-:. Efec-
Cansma S - | Si S| Si - No to muy peque‘no, No: Sin
= 1 1 1 1 efectos por adin no estar las
MP2122 Si+ | Si++ S = Mo variedades espigadas.
H000 Figura 1. Evolucion del
a | rendimiento (kg/ha) para
7500 ..
las distintas fechas de
m 7000 siembra ensayadas.
= Letras diferentes indican dife-
=]
= 8300 rencias estadisticas significa-
2 tivas (p<o,o
,05), por el test
S 6000 P P
E DMS.
o 5500
=
@ y=8.463,1 G477 8
0 5000 +— r2= 0,96
CW= 4.2 %
43500 4
4000 T ¥ T T T
a 1 2 3 4 3 &

Fecha de siembra
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ata

noviembre, la tercera fecha el 26 de noviembre,
en tanto que, la cuarta y quinta fecha el 30 de
noviembre, en este (ltimo caso, si bien no se
encontraba el cultivo totalmente seco, ya habia
llegado a madurez fisiolégica bastante tiempo
antes. En virtud que habia que desocupar el lote
fue que se cosechd, con esto se quiere significar,
que si la cosecha hubiese sido en forma mecani-
ca, se hubiese que haber esperado algunos dias
mas para poder realizarla.

Analizando los datos obtenidos se encontra-
ron diferencias estadisticas (p<o,01) para fechas
de siembra (Figura 1), en tanto que no se detecta-
ron diferencias estadisticas para variedades,
como asi tampoco para la interaccién fecha de
siembra por variedades.

Pese a las condiciones climéaticas y a las hela-
das registradas, como ya fuera explicado, las cua-
les causaron mayor aborto de espiguillas termina-
les en las primeras fechas de siembra, estas igual
se destacaron, al igual que en la campana ante-
rior. Tanto la primera fecha de siembra (25 de
mayo), como la segunda, (14 de junio), fueron las
que presentaron un mejor comportamiento pro-
ductivo. A medida que la fecha de siembra se fue
retrasando, en promedio para todos los materia-
les ensayados, el rendimiento fue disminuyendo,
esta caida es de 29,8 kg/ha por cada dia de atra-
so, a partir del 25 de mayo.

Considerando cada variedad en particular, la
disminucién de rendimiento sigui6 la misma ten-
dencia que la campafia anterior (Figura 2).
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Como se aprecia en la Figura 2, todos los mate-
riales presentan un excelente potencial de rendi-
miento, el cual se manifiesté principalmente en
las dos primeras fechas de siembra. En general,
todas las variedades tienden a decaer en el rendi-
miento a excepcion de la variedad Shakira en la
tercera fecha, en donde presenta un rendimiento
mayor que la misma variedad para la segunda
fecha de siembra. También se puede apreciar,
gue si bien todos los materiales van decreciendo
drasticamente en su produccion a medida que la
fecha de siembra se retraza, la variedad que apa-
renta tener una mayor estabilidad es la MP 2122,
dato también similar al obtenido en la campana
anterior.

Analizando el porcentaje de proteina logrado
se establecieron diferencias significativas para
fecha de siembra (p<o,05) (Tabla 4), y para varie-
dades (p<0,01) (Tabla 5), la interaccién fecha por
variedad no fue significativa.

Como es léogico, las dos (ltimas fechas de
siembra, las cuales alcanzaron menor rendimien-
to, son las que lograron un contenido de proteina
mas elevado.

La variedad MP 2122 es la que alcanzé valores
mas altos de proteinas, diferenciandose del resto
de los materiales participantes. De todos modos,
tanto para las variedades, como para las fechas
de siembra, los niveles de proteina logrados son
muy bajos. Solamente la quinta fecha de siembra
y dentro de las variedades, MP 2122, estarian
encuadradas dentro de las normas de comerciali-



Tabla 4. Variacion en el contenido de proteina (%) en
funcién a la época de siembra.

Fecha de siembra | Contenido de proteina (%)
Quinta 10.22a
Cuarta 49,68 ab
SEgunda 832 b
Tercara 916 b
Primersa 912 b

Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas
(p<0,05), por el test DMS.

Tabla 5.Contenido de proteina(%) para cada variedad.

Variedad Contenido de profeina (V)
MP 2122 10,108 -
Sizeriet] B.56 b

Shakira 9.41 be

Lafigma B.9G6 ¢

Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas
(p<o0,05), por el test DMS.

zacidn, dado que la misma indica un valor minimo
de proteina del 10 %. Es conocido que a medida
que el rendimiento de grano se incrementa, el
contenido de proteina disminuye, en consecuen-
cia para planteos de altos rendimientos, se debe-
ria trabajar con alguna fertilizacién extra, aplicada

en forma estratégica, a efectos de poder elevar el
nivel de proteina.

La experiencia conducida en el presente ciclo
muestra una vez mas que las siembras tempranas
de cebada son muy beneficiosas a la hora de eva-
luar el rendimiento de grano, si bien existen ries-
gos de heladas tardias, las cuales podrian afectar
la produccién, en la presente campafa, pese a
registrarse dos eventos importantes, pareceria
ser que el cultivo de cebada, aln perdiendo algu-
nas espiguillas terminales, su efecto es inferior al
beneficio que representa sembrar temprano.

Si bien se han realizado dos afnos de experien-
cias con resultados similares, se debera seguir
probando, a los efectos de ratificar o rectificar los
datos aqui presentados. Se propone para nuevas
experiencias, fundamentalmente en aquellas que
coincidan con ahos que permitan un excelente
desarrollo del cultivo, realizar alguna aplicacion
estratégica de nitrogeno, por ejemplo a fines de
espigazon, intentando de esta manera elevar el
nivel de proteina del grano.

Agradecimiento: Los autores agradecen pro-
fundamente a la firma Ongaro y Martorell, propie-
tarios del establecimiento donde se condujo la
experiencia. Un agradecimiento especial al Sr.
Marcelo Fernandez y al Sr. Jorge Defortuna, por la
colaboracién recibida en el desarrollo del ensayo.
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Mejorando la eficiencia en el uso de nitrogeno

El nitr6geno es uno de los nutrientes que se
agregan en mayor cantidad en la agricultura
extensiva de la region pampeana. De los fertili-
zantes empleados masivamente en nuestro pais,
es el que mas cantidad de toneladas se emplean
anualmente. Los suelos pampeanos, tienen capa-
cidades de liberar importantes cantidades de este
y otros nutrientes a lo largo del ciclo de un culti-
vo. Esta liberacion es mayor en el verano que en
el invierno, ubicandose en valores entre 80-200
kg/ha, en cultivos estivales y entes 28 y 100
kg/ha en cultivos invernales (Ensayos varios del
INTA 9 de Julio).

Pese a lo comentado anteriormente, para los
planteos actuales de produccién, no se concibe
un cultivo sin la ayuda de un fertilizante nitroge-
nado. En general la mayoria de los cultivos inver-
nales y estivales, exceptuando la soja, son fertili-
zados con cantidades variables de fertilizantes
nitrogenados. Si bien existe una amplia gama de
productos que proveen nitrogeno, el difundido
mas ampliamente es la urea. En cuanto a la forma
de aplicacién, mayoritariamente los fertilizantes
nitrogenados son esparcidos sobre el suelo, sin
incorporacion, puede ser en forma de chorreado,
los liquidos, o en cobertura total, los granulados.

Una inquietud que afio a afio cobra mas impor-
tancia es la de poder aprovechar la mayor canti-
dad del fertilizante aplicado, esto va también de
la mano de las buenas practicas agricolas. En
general los fertilizantes afio a ano van incremen-
tando su valor, por lo cual mejorar su eficiencia es
clave. Por otro lado, un mal uso de los mismos
implica inexorablemente una pérdida de ellos,
esta puede ser por lavado, o lixiviacion a capas
profundas, llegando en algunos afos a las napas
fredticas, con la consiguiente contaminacion de
las mismas. Por estas épocas es mucho mas

comin la pérdida por volatilizacién, proceso que
se da en algunos fertilizantes, por ejemplo la
urea. En este producto el nitrégeno esta bajo la
forma amidica, no pudiendo ser aprovechado por
las plantas, para que esto Gltimo ocurra, el fertili-
zantes, por la accién de una enzima, la ureasa, la
cual esta en el suelo y en mayor cantidad en los
rastrojos de cosecha, desdobla la molécula amidi-
ca produciéndose amoniaco y diéxido de carbo-
no, estos gases pueden perderse con facilidad en
la atmdsfera. De no hacerlo, el amoniaco, por la
accién de diferentes microorganismos es oxidado
hasta llegara a nitrato, producto de gran movili-
dad en el suelo y de facil absorcién por parte de
las plantas.

El proceso descrito en este articulo de la trans-
formacion de la urea a nitratos en forma muy sim-
plificada, ha sido ampliamente estudiado en el
mundo y en los Gltimos afos con mayor intensi-
dad, tratando de mejorar la eficiencia de utiliza-
cién de este fertilizante.

Hay factores que aceleran las pérdidas de
nitrogeno cuando se aplica urea en cobertura
total sin incorporacién a un suelo, entre otras
podemos mencionar: tiempo calido; suelos alcali-
nos; alto nivel de residuos, los cuales incremen-
tan la actividad de la ureasa; vientos de cierta
consideracién, que arrastran las camadas de aires
superficial, favoreciendo el enriquecimiento con
nuevas volatilizaciones; falta de lluvias o riego
dos 0 mas dias posteriores a la aplicacién; suelos
de textura liviana (arenosos), etc (Barreto y
Westerman, 1989).

La investigacion ha trabajado tratando de
mejorar la eficiencia de estos fertilizantes, objeti-
vo que ha sido alcanzado. La Asociacién
Americana de Agentes para la Eficiencia
Aumentada, clasifico a los fertilizantes que tienen
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estas caracteristicas en: a) Fertilizantes de libera-
cién lenta o controlada, en relacién a una fuente
soluble de referencia y b) Fertilizantes estabiliza-
dos, que contienen aditivos para aumentar el
tiempo de disponibilidad en el suelo, (Hall, 2005).

Los fertilizantes de liberacién lenta o controla-
da son clasificados en dos grupos: uno de ellos
esta compuesto por productos de condensacion
de la urea y urea-aldehidos (de baja solubilidad y
por lo tanto de liberacion lenta del nitrégeno); y el
segundo, de productos encapsulados o recubier-
tos, o de liberacién controlada. Existen otros pro-
ductos de menor importancia como las ureas mul-
tigranulos y otros productos.

En forma general, los fertilizantes estabiliza-
dos poseen mayor importancia en el mercado que
los fertilizantes de liberacion lenta o controlada,
debido al alto costo de produccion de estos alti-
mos, lo cual restringe su uso a nichos especificos
en la produccién de productos de alto valor.
Segln la bibliografia, se estima que solamente
entre 8-10 % de fertilizantes de liberacién lenta
son utilizados en Europa (Lemmel, 2005; Shaviv,
2005).

Los productos mas efectivos en la inhibicién
de la ureasa han sido los analogos de la urea,
tales como los fosfordiamidatos y fosforotriami-
datos, los mismos han mostrado tener una fuerte
accion inhibidora en concentraciones muy bajas,
entre los productos de esta familia se encuesta el
NBPT (N-butyl thiophosforic triamida), (Martens y
Bremmer, 1984; Buresh y otros, 1988; Watson y
otros, 1994; Cantarella y Marcelino, 2007).

El NBPT ha sido probado en varios paises con
resultados satisfactorios, este producto presenta
caracteristicas de solubilidad y difusividad simila-
res a la urea (Rabel, y otros, 1988). El NBPT no es
el inhibidor directo de la ureasa, para que ocurra
la inhibicion, este producto se debe convertir en
su analogo de oxigeno NBPTO, que es el verdade-
ro inhibidor (Bremmer y Ahmad, 1995). La conver-
sion de NBPT a NBPTO es muy rapida en suelos
bien aereados (minutos o horas), sin embargo
podria llevar varios dias en suelos anegados
(Watson, 2000).

Durante la campafia 2011/12, la agencia INTA g
de Julio realiz6 una experiencia en trigo, a los
efectos de ver el comportamiento de una urea
estabilizada con el producto NBPT, versus la misa
urea pero sin tratar.
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La experiencia se instalé sobre un lote que
tenia como antecesor soja de primera y que venia
siendo sembrado en directa por mas de 20 afios,
con una secuencia rotacional trigo / soja-maiz-
soja. La siembra se efectud el 26 de junio con la
variedad Klein Yarara. Se realiz6 una fertilizacién
en la linea de siembra con 115 kg/ha a base de
una mezcla, la cual contenia 5,5 % de nitrégeno,
26 % de pentéxido de fosforo, 9,3 % de azufre y
11,8 % de calcio.

Previo a la siembra se realiz6 un andlisis de
suelo el cual es presentado en la Tabla 1.

Tabla 1. Andlisis de suelo previo a la siembra.

Ientificacién L Profundidad {cm) )
| 0-20 20-40 40-60
pH 5,7
Drgg:EI?%;. -7
Fasforo (ppm) 16
Rekacian Gl 0.5
hlitratos {ppm) 220 18,0 1.0

El ensayo se condujo bajo un disefio en blo-
ques al azar con 4 repeticiones. Los tratamientos
evaluados fueron los siguientes:

1. Testigo sin nitrogeno

2. Urea al voleo (120 kg/ha de N -X)

3. Urea green al voleo (120 kg/ha de N — X)
4. Urea al voleo (60 kg/ha de N —X)

5. Urea green al voleo (60 kg/ha de N —X)

La urea fue tratada con NBPT (urea green-
Agrotain), previo a la siembra a la dosis de 3 cc/kg
de producto. La urea al voleo fue aplicada en
todos los casos 13 dias posteriores a la siembra
del trigo (06/07/11).

El manejo del cultivo fue el convencional para
la zona, se controlaron las malezas mediante
Metsulfuron y Dicamba a dosis normales, en tanto
que en estado de espigazén del trigo se realiz6
una aplicacién de fungicida e insecticida (Amistar
extra 500 cc/ha + 500 cc/ha de Aceite + 400 cc/ha
de Clorpirifos), el objetivo fue controlar enferme-
dades foliares y pulgones.

La cosecha se efectud el 6 de diciembre, el
producto cosechado fue pesado y corregida su
humedad a base de recibo.



Los datos obtenidos fueron analizados por
ANOVAYy, al ser significativa la variable tratamien-
tos, estos fueron comparados mediante el test de
la diferencia minima significativa al 5 % de proba-
bilidad (Tabla 2).

De la Tabla 2 se puede apreciar que todos los
tratamientos fertilizados con nitrégeno se dife-
renciaron estadisticamente del testigo sin nitré-
geno. Las diferencias encontradas en rendimiento
fueron muy interesantes, mas aln cuando se uti-
lizd la urea green.

Las dosis de nitrégeno aplicadas en realidad
no fueron de 120 kg/ha y 60 kg/ha, para la dosis
mayor y menor respectivamente. Descontado el
nitrégeno que el suelo contenia al momento de la
siembra hasta los 60 cm de profundidad y el nitré-
geno aportado con el fertilizante de base, las
dosis reales aplicadas fueron de 91 kg/ha y 31
kg/ha de nitrogeno, para la dosis mayor y menor
respectivamente.

Considerando las dosis de nitrégeno, indepen-
dientemente de la fuente utilizada, el incremento
de rendimiento fue constante. Tomando la media
de respuesta de la dosis menor, se obtuvieron
940 kg/ha extra de trigo, en tanto que, para la
dosis mayor, esa respuesta fue de 1.834 kg/ha.

Las eficiencias logradas en promedio, solamen-
te considerando las dosis de nitr6geno fueron de 20
kg extra de trigo/kg de nitr6geno aplicado para la
dosis mayor y de 30 kg/ha extra de trigo/kg de
nitrégeno aplicado, para la dosis menor.

La urea green super6 en las dos dosis utiliza-
das a la urea comin. En el caso de la dosis mayor

por 799 kg/ha y en la dosis menor por 717 kg/ha.

La mayor eficiencia (kg/ha de trigo extra/kg de
nitrégeno aplicado), la consigui6 la urea green
con la menor dosis de nitrégeno 41,9 kg de
trigo/kg de nitrégeno, seguida por la urea green
con la mayor dosis de nitrogeno 24,5 kg de
trigo/kg de nitrogeno.

El ensayo no detect6 diferencias estadisticas
entre la menor dosis de urea green y la mayor
dosis de urea comun, indicando de esta manera el
mejor uso de la urea green que realiz6 el cultivo.
En valores absoluto esa diferencia fue de sola-
mente 136 kg/ha.

Analizando econémicamente el ensayo, consi-
derando solamente los costos que varian y los
beneficios que se pueden obtener por la practica
analizada, se encontré que la urea green superd
ampliamente a la urea comdin, siendo de esta
manera no solamente beneficioso para el ambien-
te, al presentar una menor contaminacién, si no
también para el bolsillo del productor, como asi
también para nuestro pais (Tabla 3).

Desde el momento de aplicacion de la urea
hasta producirse la primera lluvia (34 mm) trans-
currieron 12 dias, si bien durante esta época del
afio la temperatura ambiente no es alta, las tasas
de pérdidas por volatilizacién fueron muy impor-
tantes, explicando esto que la temperatura sola-
mente no es el factor desencadenante de la vola-
tilizacién. Es posible que la mayor eficiencia de la
urea green se haya conseguido no solo por no
perderse tanto, si no también por estar disponible
en mayor cantidad en los momentos de mayor

Tratamientos Rendimiento (kg/ha) Diferencia sftestigo (kg'ha) abla 2. Rendimiento
| (kg/ha) y diferencia sobre
Urea gresn 120 TEGR a 243 4 el testigo (kg/ha).

Urea 120 .06 b 1.435 Medias seguidas por letras
Urea grean G0 £6.833 b 1.240 distintas, indican diferencias
Lirea 60 E218 e ERD por el test DMS p<o,05.

Testigo hedd d -
Tratamiento | Rendimiente | Costo extra | Beneficio Bruto | Beneficho Tabla 3. Andlisis econdmi-
Extra (kg fha ) {%/ha] extra (3/ ha) | Extra ($/ha) | co parcial.

120 L. grean 2254 GG, 2 1.263.3 BET .4 U: Urea; Precio NBPT + trata-

120 U. comin 1.435 5507 11,5 2518 miento: 0,235 $/kg de urea
Precio de la urea 650 u$s/t

& U green 1.284 206.5 T34.6 5281 Precio del trigo 130 u$s/t

60 U comun oL 1907 3491 1384 Valor del délar 4,35 $/unidad
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necesidad del cultivo.

El presente trabajo deberia continuarse y pro-
fundizarse, de ratificarse los resultados aqui
obtenidos, se abre una importante ventana para
mejorar la practica de la fertilizacién nitrogenada
en cultivos de invierno.
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Fertilizacion fosforada y nitrogenada en trigo,

tres anos de experiencia

El fosforo (P) y el nitrogeno (N), son dos de los
17 nutrientes considerados esenciales para el cre-
cimiento y desarrollo de las plantas. Junto al pota-
sio (K), el azufre (S), el calcio (Ca) y el magnesio
(Mg), conforman el grupo de macronutrientes por
las cantidades requeridas.

La carencia de fosforo afecta en mayor medida
al crecimiento y a la realizacién de una buena
fotosintesis. Las plantas con deficiencias de fos-
foro presentan menor expansion foliar y tasa de
fotosintesis por unidad de area foliar y menor
tasa de emergencia de hojas por reduccion de la
tasa de iniciacién de primordios y tasa de elonga-
cién foliar. A su vez la planta ve demorada y hasta
suprime la emergencia de macollos, debido a
demoras de la emergencia de hojas en el tallo
principal. También presentan menor nimero de
granos por m2, por menor produccién de fotoasi-
milados durante el periodo de crecimiento de la
espiga, debido a la reduccién en la radiacién
interceptada. En contraste, los contenidos de pro-
teina y clorofila por unidad de area foliar no son
muy afectados por deficiencias de P. El mayor
efecto de la carencia se nota sobre el crecimiento
foliar mas que sobre el contenido de clorofila, lo
que explica los colores verdes més oscuros obser-
vados en plantas deficientes en P.

La adecuada fertilizacion con fdsforo esta aso-
ciada con el incremento de espigas y nimero de

granos, reduccién de la muerte invernal, mejor
eficiencia en el uso del agua, acelerada madurezy
baja humedad de grano a la cosecha.

El nitrégeno desempefia muchas funciones
vitales en la planta de trigo. Falta de nitrégeno
puede causar una reduccién de la formacién de
espigas, como asi también una reduccién en el
tamano de las mismas, pobre llenado de grano y
bajo contenido proteico. El trigo que carece de
nitrégeno tiene un color verde palido, las hojas
inferiores se vuelven amarillentas, por lo general
desde el apice hasta la vaina y, cuando la caren-
cia persiste, sufren necrosis.

Hoy en dia, tanto la fertilizacién fosforada
como nitrogenada en trigo, son dos practicas
adoptada por la gran mayoria de los productores
del oeste de la Provincia de Buenos Aires. Esto se
debe a que cada vez es mas frecuente encontrar
lotes con niveles suboptimos de estos dos
nutrientes, para realizar el cultivo con altos rendi-
mientos. A su vez la existencia de variedades en el
mercado con cada vez mayores potenciales de
rendimiento y con altos requerimientos nutricio-
nales para expresar los mismos, torna imprescin-
dible la realizacién de dicha practica.

Es por ello que hoy en dia la decisién pasa no
tanto en si se fertilizar o no, sino por cémo, con
cuanto y con que se hace. Para obtener algunas
respuestas a estos interrogantes, la agencia INTA

identificacion | 200910 2010111 201112 Tabla 1. Andlisis de suelo
pH 5.7 57 5.7 correspondientes a los
MO 5.4 3 85 a7 tres afos de experiencia.
Materia organica: MO: %;
Pe 5.2 38 3.6 Fésforo asimilable: Pe: ppm;
M-MGy O-20-6m 121 =R 4.8 Nitrégeno de nitratos: N-
2040 cm d-ﬁ ?-r:' 4.0 NO3: ppm; Azufre de sulfa-
40-80 cm 2.5 5.2 25 tos: S-S04: ppm
ER = 11 2.7 Fuente: Laboratorio ISETA

Experimentacion en campo de productores. Campafia 2011/2012 |95



9 de Julio ha realizado una experiencia durante
los dltimos tres anos, en las cuales se evalub la
respuesta a la fertilizacion fosforada y nitrogena-
da en el cultivo de trigo.

En cada afio previo a la siembra, se realizd un
andlisis de suelo, para determinar las caracteristi-
cas del lote y los niveles iniciales de los dos
nutrientes a evaluar, en el caso del fésforo hasta
20 cm y en el del nitrégeno hasta 6o cm. A conti-
nuacién se detallan los resultados de los analisis
correspondientes a cada afio (Tabla 1).

Los lotes en los que se desarrollaron los ensa-
yos, presentaron carencias tanto de fésforo como
de nitrégeno, para afrontar un cultivo de trigo con
altos rendimientos. A continuacion se describen
los tratamientos ensayados:

:0-N:o0
:0—-N:5okg/ha

:0-N: 100 kg/ha
:20kg/ha—-N:o

: 20 kg/ha—N: 50 kg/ha
: 20 kg/ha - N: 100 kg/ha

oV wnNPe
U U v UUw.Y

Durante los tres afios que se llevd a cabo la
experiencia, los ensayos se realizaron en el esta-
blecimiento “Dos Amigos” pero en diferentes lotes,
bajo el sistema de siembra directa, realizandose la
fertilizacion fosforada en la linea de siembra y la
nitrogenada en cobertura total sin incorporar. La
siembra se realiz6 con una maquina Yomel- Hilcor
de discos perforados con una densidad que vari6
entre 200 y 220 granos/m2, dependiendo de la
variedad utilizada y la fecha en la que se realizé la
siembra. La fuentes de fésforo y de nitrogeno utili-
zadas fueron: superfosfato triple de calcio (0-46-0)
y urea (46-0-0) respectivamente.

Los tratamientos para el control de malezas,
insectos y hongos, fueron los requeridos de

Tabla 2. Medias de nitrégeno dentro de o y 20 del factor
fosforo, camparia 2009/10.

. Roendimiento
Tratamiento o e
0 kg'ha fosforo | 20 kg'ha fosforo
O kgfha M 2.185a ZG68ha
5 kgha M 2978 b8 4.061 0
100 kgha M 29460 4190 b

Letras diferentes dentro de una misma columna indican diferen-

cias estadistica mediante el Test DMS (p<o0,05).
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acuerdo a las condiciones que cada afo presento6.
La cosecha se realiz6 en forma mecanica, el mate-
rial obtenido fue pesado, tomada su humedad y
en base a eso se calculo el rendimiento por hecta-
rea a humedad de recibo. El ensayo contemplé un
disefo en bloques al azar, arreglados en parcelas
subdivididas con dos repeticiones. La parcela
principal fue asignada a las dosis de fosforo, en
tanto que la subparcela la ocuparon las dosis de
nitrégeno.

Analizando estadisticamente los tres afios de
experiencia, si bien se obtuvieron resultados muy
similares, es interesante el andlisis afio por afio,
ademas del anélisis conjunto de los tres anos.

Durante la campafa 2009/10 los dos efectos
principales, fésforo y nitrégeno, fueron significati-
vos al 1%, mientras que la interaccién entre los
mismo, lo fue al 10%. A continuacién se detallan
los test de medias para nitrégeno para los dos
niveles de fosforo (Tabla 2).

Como se puede observar, tanto en los trata-
mientos fertilizados con fésforo, como en los que
no lo fueron, la dosis de 50 y 100 kg/ha de nitré-
geno evaluadas se diferenciaron estadisticamen-
te del testigo, no haciéndolo entre si. Cuando no
hubo fertilizacion fosforada, la dosis de 50 kg/ha
de N superd al testigo en 743 kg/ha, mientras que
la dosis de 100 kg/ha lo hizo en 761 kg/ha. La
escasa diferencia lograda entre las dosis de nitré-
geno empleadas, indican que otros factores estan
limitando el rendimiento, no cabe duda que den-
tro de estos factores encontramos precisamente
el bajo nivel de fésforo. Cuando se aplica fosforo,
el rendimiento para la primera dosis de nitrégeno
crece vertiginosamente, para luego estancarse
con aportes mayores de nitrogeno. Posiblemente
podria deberse a que, con la aplicacién de 50
kg/ha mas el nitrogeno presente en el suelo ese
ano (aproximadamente 52 kg/ha), alcazo para
generar los rendimientos obtenidos por los trata-
mientos ensayados.

Si bien el lote presentd el mayor valor de fés-
foro, de los tres afos en que se realizaron la expe-
riencia (5,2 ppm) el mismo era muy inferior al
requerido para que este tipo de cultivo se des-
arrolle correctamente. Es por ello, que la adicién
de fosforo, permitié incrementar la produccion y
posiblemente hacer un uso mas eficiente del
nitrégeno por parte del cultivo. Esto, en parte
también podria explicar la escasa diferencia que
se obtuvo entre las dosis aplicadas de nitrégeno,



Nitrégeno | 201002011 | Dif. Sobre testigo | 201112 Oif. Sobre testige Tc?b{a 3. Respfjestas a
0 4780 & 5880 mtiog;no }//fOS/;oro, /sz-
50 3.986 ab 208 6.104 ab 204 D e ot
etras diferentes dentro de
100 ] 2288 b 5_'}5 6.717 b E_ﬂ? una misma columna y dentro
Fosforo 201052011 | Dif. Sobre testigo 201112 Dif. Sobre testigo de cada nutriente indican
e et T T R diferencias estadistica
1590 3
_ﬂ JJﬁE . _— G - fh] s . mediante el Test DMS
20 4572 b 1. 306 315 D 2168 (p<0,05).

Tabla 4. Medias de nitrégeno dentro de o y 20 del factor
fosforo, para los rendimientos promedios de tres afios
de experiencia.

. Rendimiemnto
Tratamiento T
0 kg/ha fosforo | 20 kg'ha fésforo
i kg'ha M 3512a 4555 5
50 kg'ha N 3781a 5.307Th
1040 kgiha M 3940 a BYfg b

Letras diferentes dentro de una misma columna indican diferen-

cias estadistica mediante el Test DMS (p<0,05).

cuando no se fertilizé con fosforo a la siembra.

En la campafia 2010/11 al igual que en la
2011/2012 los efectos de fosforo y nitrogeno fue-
ron significativos, mientras que la interaccion
entre ambos no lo fue. Para el fosforo, en estas
dos campanias el grado de significancia fue del
1%, mientras que para el nitrégeno fue del 5%. En
la Tabla 3, se detallan las respuestas a nitrégeno
y a fésforo para estas dos campanas.

Luego de analizar los tres anos de experiencia
en forma individual, se realiz6 un analisis en con-
junto de los mismos. Tanto el efecto fésforo,
como el efecto nitrégeno, fueron significativos en
el analisis de ANOVA al 5% y 1% respectivamente,
mientras que la interaccién entre los mismos lo fue
al 10%. Esto significa, como en el primer ano de
experiencia, que dependiendo del nivel de fosforo
aplicado tendremos variaciones en la respuesta a la
aplicacion de nitrégeno y viceversa. A continuacién
se observan los test de medias para nitr6geno para
los dos niveles de fosforo (Tabla 4).

La repuesta a la fertilizacién nitrogena fue
mayor, cuando se fertilizd con fésforo, que cuan-
do no se lo hizo. Cuando no se aplico este nutrien-
te como fertilizante de base las respuesta a las
dosis de 50 kg/ha y 100 kg/ha de nitrégeno con
respecto al testigo fueron de 238 kg/ha y 427
kg/ha respectivamente, mientras que cuando si
se lo hizo, las respuestas fueron de 752 kg/ha
para la dosis de 50 kg/ha y de 1.221 para la dosis
de 100 kg/ha. Esto (ltimo concuerda con lo que
afio a aho se viene observando en muchas expe-
riencias realizadas por esta unidad, en la cuales
se ve, que en suelos con carencia de fosforo, las
respuestas a nitrégeno se ven limitadas si no se
realiza una fertilizacién de base con este nutrien-
te. En la Tabla 5, se muestran los resultados obte-
nidos por los tratamientos ensayados durante los
tres afios de experiencia.

Analisis econémico parcial

Analizando econémicamente los rendimientos
promedios obtenidos por los distintos tratamien-
tos ensayados durante los tres afos de experien-
cia (Tabla 6), podemos observar que la fertiliza-
cién nitrogenada por si sola, en este tipo de suelo
con importantes carencias de fosforo, se torna
antieconémica, dado que, como ya se dijo ante-
riormente, bajos niveles iniciales de fosforo afec-
tan la eficiencia de la planta para captar los
demas nutrientes. Esto posiblemente pueda
deberse a que carencias de este elemento afectan
al crecimiento de las plantas, lo que lleva a que
estas tengan menor desarrollo radicular, por lo

Tratamiento | 2009(10 | 2010111 201112 | Promedio Tabla 5. Rendimiento en
ORPON 3 185 3271 5 081 3512 kg/ha de los tratamientos
0P 50N 5 gog 1312 5012 3751 erzsayados, en'los .tres
0P 100N 2 946 3515 5 358 3.840 afios de experiencia.
0P OM 2.604 4.200 8.681 4 555
20 P 50 N 4.061 4 664 7.106 5.307
20 P 100 M 4,190 5,061 B.078 5776
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Tratamiento | Rendimiento | Diferencia Ingreso Bruto
kag'ha katha ubslha
OPOM 3512
QS0 N 3.751 s 31,1
OP100MN 3.940 478 55,6
2IPOM 4 555 1.043 135,86
20PEOMN 5.307 1.795 2334
2P 100 N 5.776 2.264 294.3

Tabla 6. Andlisis economi-
Beneficio . .
Costos | de la practica | €O parcial, promedio de
u§s/ha u$siha tres afos.
1 t Precio de la urea 650 u$s/tn
Aplicacidn urea: 11 u$s/ha
] -44.4 Precio del superfosfato triple
1410 -B5.4 de calcio (SPT) 720 u$s/tn
77,0 586 Adicional fertilizacion con
1530 BO.4 SPT 5 u$s/ha
24& 0 76.5 Precio del trigo 130 u$s/tn

tanto, exploren menor cantidad de suelo y como
consecuencia reduzcan la capacidad de captar
mayores cantidades de nutrientes del mismo.
Luego de estos tres anos de experiencia,
donde la condiciones climatologias para el trigo
fueron muy buenas, obteniéndose en los dos (lti-
mos anos cosechas record, podemos afirmar que
en los suelos de la zona es muy factible encontrar
respuesta tanto a la fertilizacién nitrogenada y
fosforada. Esto se debe, como ya se observd en
los analisis de suelo presentados (Tabla 1), a que
los suelos disponen de cantidades muy inferiores
de estos dos nutrientes a las requeridas por este
tipo de cultivo, para la expresién de su maximo
potencial. En el caso del nitrégeno, debemos
agregar que, si bien la mineralizacion durante el
ciclo del cultivo puede ir de 28 a 100 kg/ha (datos
propios), dependiendo de las condiciones
ambientales, cantidad de rastrojo, fauna biolégi-
ca del suelo etc; este es un nutriente con alta
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Valor del délar 4,35 $/unidad

movilidad en el suelo, por lo que factiblemente, el
nitrégeno que no fue utilizado por el cultivo, no
pueda estar disponible para el cultivo venidero,
causa por la cual afio a afio obtenemos respues-
tas a la aplicacién de fertilizantes nitrogenados.
En lo que respecta a fésforo, si bien trabajos rea-
lizados por la agencia INTA 9 de Julio indican que
los suelos de la zona presentan una muy buena
tasa de reposicion fosférica de la solucién del
suelo, esta dista mucho de ser suficiente para rea-
lizar un cultivo con altos rendimientos como los
logrados en las Gltimas campaias. Por lo que apli-
caciones de este nutriente, se traducen en un
incremento en la produccion.
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realizacion de los ensayos aqui presentados.
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Trigo: nuevos conceptos en fertilizacion fosforada

La fertilizacion fosforada en trigo es una prac-
tica ampliamente difundida en la Argentina den-
tro de los cultivos extensivos de la region pampe-
ana. La dotacion de este vital elemento en el
suelo, para la nutricién de los cultivos, ha venido
disminuyendo drasticamente en los (ltimos afios.
Esto se ha visto agravado dltimamente, por las
buenas condiciones climaticas y el aporte que ha
realizado la genética, por lo cual los rendimientos
unitarios han venido aumentando afo tras ano.
La fertilizacién se ha incrementado, pero de nin-
guna manera ha llegado a equilibrar las extraccio-
nes y exportaciones de fésforo que realizan los
cultivos con los granos.

Desde el punto de vista del sistema de aplica-
cion, la fertilizacion en la banda o linea de siem-
bra es la mas difundida, presentando como venta-
jas, entre otras, la de colocar en un lugar estraté-
gico a el nutriente para que las raices lo puedan
tomar, la de realizar todo en una sola operacion
(siembra y fertilizacion), etc y como desventajas,
la posible fitotoxicidad cuando se usan dosis
altas y el fertilizante queda en contacto con la
semilla, las demoras en la carga de la tolva de la
maquina, la desuniformidad en la dotacion del
nutriente a lo largo y ancho del lote, etc.

Con la consolidacion de la siembra directa y la
secuencia de cultivos, tales como trigo-soja, maiz,
soja, la aplicacién de buenas practicas agricolas,
como la disminucién la compactacién subsuperfi-
cial del lote, etc, han permitido que otras formas
de aplicacion del fésforo, impensadas afios atras,
puedan ser utilizadas exitosamente en la actuali-
dad. Nos estamos refiriendo a la aplicacién de fer-
tilizante fosforado en cobertura total, sin incorpo-
racion, previo a la siembra del cultivo. En primer
lugar sobre este tema, se comenzé a trabajar en

los cultivos de verano. Los resultados obtenidos
fueron mas que satisfactorios y en consecuencia
se continud con la experimentacion en cultivos de
invierno (trigo y cebada), obteniéndose también
resultados muy interesantes. Ldgicamente que en
este tipo de experiencias es necesario poder
alcanzar una adecuada confiabilidad y para eso
se necesitan realizar varios experimentos, como
asi también realizarlos en diferentes ciclos agrico-
las y tipo de suelos.

A fin de cumplir, al menos parcialmente, con
tales objetivos, es que la Agencia INTA 9 de Julio
en la campafa 2011-12, realizd una nueva expe-
riencia de fertilizacion en trigo, como las realiza-
das en anos anteriores, en donde se compararon
las fertilizaciones en linea y al voleo, utilizando
diferentes dosis de fosforo.

El ensayo se realizd en el establecimiento
“Dos Amigos”, en un lote denominado Iriarte,
caracterizado como hapludol éntico. El antecesor
fue soja de primera, la siembra fue en directa el
24 de junio, empleandose la variedad Baguette 9,
a razén de 98 kg/ha, sembrada con una sembra-
dora Yomel a 0,233 m entre hileras.

Previo a la siembra se realiz6 un andlisis de
suelo el cual se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Andlisis de suelo previo a la siembra.

identificacien | Profundidad{em) |
| 0-20 20-40 40-60
pH Lo
MO 27
Pa 1.6
Relacidn GIN 10,5
[ [ x2 18 11
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El ensayo cont6 con un disefo en bloques al
azar con cuatro repeticiones, los tratamientos
ensayados fueron los siguientes:

1. Testigo de fosforo

2. 10 kg/ha de fosforo al voleo
3. 10 kg/ha de fésforo en la linea
4. 20 kg/ha de fésforo al voleo
5. 20 kg/ha de fésforo en la linea
6. 30 kg/ha de fosforo al voleo
7. 30 kg/ha de fésforo en la linea

La fuente fosforada empleada fue fosfato
monoamonico. La aplicacién al voleo en cobertu-
ra total, en todos los casos se aplic6 el mismo dia
de la siembra, previo a la realizacion de la misma,
en tanto que la aplicacion en la linea de siembra
se realiz6 con la sembradora junto con la siembra.

Todos los tratamientos incluidos el testigo reci-
bieron, posterior a la siembra, la aplicacién de 9o
kg/ha de nitrégeno como urea y 10 kg/ha de azufre
como sulfato de calcio. Ambos nutrientes fueron
aplicados inmediatamente luego de sembrarse el
ensayo, en cobertura total sin incorporacion.

A lo largo del ensayo se realizaron dos aplica-
ciones de agroquimicos, la primera para controlar
malezas con Metsulfuron y Dicamba y la segunda
para controlar enfermedades y pulgones a base
de Amistar Extra y Clorpirifos.

La cosecha se realiz6 el 8 de diciembre, el pro-
ducto obtenido fue pesado parcela por parcela,
tomada su humedad y calculado su rendimiento a
base de recibo.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un
analisis de ANOVA, el mismo fue significativo para
los tratamientos, en consecuencia las medias de
cada uno de ellos fueron comparadas mediante el
test de la Diferencia Minima Significativa, a la pro-
babilidad de p<o,o05 (Tabla 2).

De la Tabla 2 se aprecia que todos los trata-
mientos que aportaron fésforo fueron superiores al
testigo. Esta situacién pareceria tener una cierta
l6gica en un lote tan carente de este nutriente. Si
analizamos todas las dosis en conjunto encontra-
mos una respuesta lineal, la cual no decae ain en
la dosis mayor de fésforo suministrada (Figura 1).

Como se puede apreciar, para todas las dosis
ensayadas de fosforo y en valores absolutos, la
respuesta en la linea fue superior a la aplicacion
en cobertura total. La mayor diferencia se encon-
tré, como es también légico que ocurra en la dosis
menor de fosforo (545 kg/ha), en tanto que para
las otras dos dosis la diferencia fue muy préxima
a 100 kg/ha.

En promedio de todas las dosis empleadas la
respuesta entre o y 30 kg/ha de fésforo aplicado
fue de 97,1 kg de trigo/kg de nutriente.

Cuando observamos la Tabla 1, podemos apre-
ciar que estadisticamente no se detectaron dife-
rencias entre los sistemas de aplicacién, en nin-
guna de las dosis probadas. La diferencia encon-
trada es entre dosis, en donde las mayores canti-
dades de fosforo aplicadas 20 y 30 kg/ha, no difi-
rieron entre ellas, pero si lo hicieron de la dosis
menor de fésforo aplicado, 10 kg/ha, y por
supuesto estas y la dosis mas baja si difirieron del
testigo.

La eficiencias logradas, kg de trigo/kg de fos-
foro aplicado fueron muy altas, siendo maxima
para la menor dosis de fosforo aplicado en la
linea, logrando 136,8 kg de trigo/kg de fésforo
aplicado, en segundo lugar se ubicaron las aplica-
ciones con 20 kg/ha de fosforo, alcanzando, 121,8
y 116,4 kg de trigo/kg de fésforo aplicado para la
linea y al voleo respectivamente. Las dosis mayo-
res de fosforo alcanzaron muy buenas eficiencias,
pero menores a estas, encontrandose una res-
puesta de 98,2 y 94,2 kg de trigo/kg de fésforo

RO Rendimiento Dif. STestigo Tabla 2. Rendimiento
(kg'ha) (kgthal (kg/ha).
30 kg'ha de fésforo en la linea H]-“I'-u a 2.*.-]-1;
30 kg'ha de fosforo al voleo 7835 a 2826
20 kgtha de dstaro anla linea T.5008 a 2457
20 kgiha de fosforos al voleo T.35T & 2528
10 kg'ha de fisforo an la linea 6437 b 1,368
10 kgfha de fésfore al voleo 5892 b £23
Testigo de fosforo 5.06% c e
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aplicado para linea y voleo respectivamente. La
menor respuesta fue para la aplicacién al voleo
con la dosis menor de fésforo, la que logré produ-
cir 82,3 kg de trigo/kg de fosforo aplicado.

Resulta muy importante el resultado alcanza-
do por el testigo, el cual en un suelo con una baji-
sima dotacidn inicial de fosforo disponible (3,6
ppm), alcanz6 algo mas de 5 toneladas de rendi-
miento.

Si bien no se realizé anélisis de fésforo en grano
y restos vegetales, considerando lo reportado por
la bibliografia, se estima que la tasa de liberacion
de fésforo por parte del suelo ha sido muy impor-
tante a lo largo del ciclo del cultivo. Se considera
que para producir una tonelada de grano la planta
de trigo necesita absorber 5 kg de fésforo, por lo
tanto, de ser valido tal concepto, el cultivo ha
absorbido algo mas de 25 kg de fésforo/ha.

La experiencia realizada en esta campaha con-
cuerda con los resultados obtenidos por esta
misma unidad en los afos anteriores.

Se concluye que en lotes bajo siembra directa
bien estructurados, con una buena fisica de
suelo, sin densificaciones, con buena cantidad de
macro y meso poros, en siembra directa, el fésfo-
ro puede ser aplicado en cobertura total al voleo
antes de la siembra del cultivo de trigo. La aplica-

cién con anticipacion a la siembra seria adecuada,
dado que de esa manera habria mayores posibili-
dades de recibir precipitaciones, las cuales seran
las que “arrastrarian” el fosforo hasta el lugar
donde operan las raices. De todos modos esta no
seria una condicién imprescindible, dado que
como se aprecia en este ensayo, alin con aplica-
ciones en el mismo momento de la siembra se
pueden alcanzar resultados satisfactorios. Las
precipitaciones registradas en el lote tampoco
fueron tan abundantes, registrandose después de
la aplicacién dos lluvias durante el mes de julio
que totalizaron entre las dos 60 mm, la primera
fue el dia 19, con 32 mm y la otra el dia 25, con 28
mm, posteriormente en el mes de agosto sola-
mente llovieron 9 mm.

La alternativa de aplicar el fésforo al voleo en
cobertura total abre un camino interesante, prin-
cipalmente para aquellos productores que siem-
bran una cantidad importante de hectareas. Esta
nueva forma de aplicar el fertilizante daria la
oportunidad de concentrarse més en la siembra,
en tener que realizar recargas constantes de la
sembradora, con el consiguiente pérdida de tiem-
po y viajes innecesarios sobre el lote. Se elimina-
ria por otro lado la factibilidad que se ha observa-
do en muchos casos, de ocasionar muerte de
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plantulas por la toxicidad que pueden ocasionar
ciertos fertilizantes, cuando se aplican en la linea
de siembra en cantidades importante.

Un posible mejoramiento de la técnica podria
ser aplicar una pequena cantidad en la linea de
siembra, no mas del 20 % del fertilizante fosfora-
do que se piensa aplicar, esparciendo con ante-
rioridad en cobertura total el grueso del mismo,
esta alterativa podria darnos la posibilidad de
lograr excelentes uniformidades de implantacion,
situacion, que en lotes con muy bajo cantidad de
fosforo inicial y con tiempo muy frio podria ocu-
rrir. De todos modos, como se aprecié en esta
experiencia, aln con niveles tan bajos de fosforo
como el descrito aqui es posible obtener resulta-
dos positivos con la aplicacién de este nutriente
en cobertura total sin incorporacion.
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La técnica de fertilizacion fosforada en cober-
tura total en lotes que vengan en siembra directa,
con buena rotacién, con buena cobertura y princi-
palmente con buenas cualidades fisicas, es una
alternativa mas que cuentan hoy los productores
de la region pampeana para fertilizar los cultivos
de invierno.
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Sres. Bueno y Scalice propietarios del estableci-
miento “Dos Amigos”, lugar donde se condujo la
experiencia, a los Sres Gustavo Bueno, Diego
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Ensayo hibridos de maiz 2011/2012

La prueba de hibridos en campo de producto-
res es una tarea recurrente de la Agencia de
extension rural INTA ¢ de Julio. Los ensayos bus-
can verificar el comportamiento de los materiales
tradicionales y principalmente los nuevos, que los
distintos criaderos ponen a disposicion de los
productores. Como no todos los afios son climati-
camente iguales, y considerando que las condi-
ciones ambientales presentan gran variabilidad,
teniendo fuerte injerencia sobre el comporta-
miento de los materiales. Algunos de los cuales
tienen un comportamiento bueno en una condi-
ciébn y no tanto en otras y viceversa, como asi tam-
bién, hay algunos que son bastante indiferentes a
estas condiciones (estabilidad), aunque como es
l6gico con variabilidad en los rendimientos. A
continuacién se presentan las condiciones y los
resultados del ensayo de hibridos conducido en la
campafa 2011/12 en 9 de Julio.

Campo: “Dos Amigos”

Antecesor: Soja de 1ra.

Barbecho quimico: 1,8 |/ha de Glifosato + 130
cc/ha de 2,4 D + 250 g/100 | de agua de sulfato
de amonio.

Sistema de siembra: Siembra directa.

Maquina sembradora: Yomel - Hilcor experimen-
tal de disco perforado.

Densidad: 5,6 semillas/ metro lineal = 80.000
semillas/ha.

Fecha de siembra: 25 y 26 de setiembre del 2011
Espaciamiento: 70 cm.

Fertilizacion: 110 kg/ha de mezcla en la linea de
siembra, la cual contenia: 40 % de P205; 7 % de
Ny 5 % deS. El 6/10 se fertilizé con 180 kg/ha de
urea en cobertura total.

Analisis de Suelo:

Materia Organica (%) 25
pH hidrolitico 57
Fasforo (ppm) 5,5
Mitrégena (%) 0,125
Relacidn CMN 1.6
Mitratos (ppm) 0-20 44
20-40 16
40-60 30

Diseiio: Parcelas con testigos apareados cada 5
hibridos. La comparacién de rendimiento de cada
hibrido se realizara con respecto a los dos testi-
g0Ss mas cercanos, participando cada uno de ellos
en forma proporcional a la distancia al hibrido a
evaluar. El rendimiento se expresard en forma
relativa al testigo. Como material testigo se utili-
z6 el hibrido PIONEER 2053Y RR, para todos los
materiales, incluidos los materiales comunes.
Unidad experimental: 4 surcos x 200 metros de
largo. El control de malezas se realiz6 en forma
diferencial de acuerdo al tipo de hibrido ensaya-
do, de esta manera se agruparon los maices en
tolerantes al glifosato y no tolerantes a glifosato.
Herbicida preemergente para hibridos no RR: 3,6
I/ha de Atrazina + 900 cc/ha de Dual Gold + 1,2
I/ha de Glifosato + 200 cc/ha 2,4 D Amina +110
cc/ha de Cipermetrina, aplicados el 30 de sep-
tiembre.

Herbicida para los maices RR: En preemergencia
1 l/ha de Atrazina + 1 |/ha de Dual Gold + 1,2 l/ha
de Glifosato + 120 cc/ha de Cipermetrina, aplica-
dos el 30 de septiembre. Posteriormente en post
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DISCO
ORDEN EMPRESA HIBRIDO UTILIZADO (mm)

1 PIONEER 2053 RR M50K48
2 ILLIMCAS 1B8T MG RRZ 7) 1080 X 38
3 ILLINCNS | BB MG RRZ 10,50 X-3.8
4 ILLIMEHS 1B MG RRZ 1°) 1060 X 38
=] DoAY i 510 HX RR:2 10,50 X 3.6
-] Do M 515 HE RR2 105X 38
T PIONEER 2053Y RR 11,50 X 4.8
g ALEERT SANTAFE MG RR2 1050 X 4.8
| ALBERT ALB EXP 1576 RR LA X 4.8
10 ZACARDN 82 DOBLE TRACCION WG RRZ 108l X 4.8
11 AlA 217 MG RR2 1E K48
12 MONSANTO O BEE b RR2 1050 X 4.6
13 PIONEER 2083Y RR 11,50 X48
14 LA TIFERETA LT 621 MG RREZ ™) 1030 X 4.6
15 MOMSANTO Ok 747 MG AR2 L5 X 4.8
16 SURSEM 565 MG RR 105D X 4.8
17 MOMSANTD Ok G670 baGE RR2 1276 X8
18 ALA &57 MG RRZ (™) 1275 X 3.8
1% FIONEER 2083Y RR A5x4
20 ALA AT WG RR2Z 1275 X 3B
21 AL A7 G RA (™) TRISX4BE
22 SYNGEMTA ME 8500 TD-TG 11,50 K38
23 PICHEER 2084Y RR 150 X448
24 FIONEER 1845Y RR 11,50 X 4.8
5 FIONEER 2063Y RR 11,50 X 4.8
26 PIONEER 2053Y RR 11,50 X 4,8 FIN HIBRIDOS RR
27 DN AR 204 MG 11,50 K 4.8
2B MIDERA Ax BTD 1,50 X 4.6
28 MIDERA, AN BEE HE 150 X 48
a0 MIDERA Ax BAT MG M50 K48
31 PIONEER 20537 BR M50 X 4.8
az OUPONT AR 2104 WG 1160 X 48
33 DUPONT AR 2390 MG 11,50 X 4.5
34 DUPONT ARY 18 MG MED K4 B
35 FICNEER 2053 M5 K48
E ] MOMSAKNTD A TTEME MLLZE MED K48
ar FIONEER 2053Y RR 1,50 X 4.8
a8 ILLINCAS I B MG MEDXIE
3B SYMNGEMTA M 910 TOMEAX M XEIE
40 SYMGENTA iS00 TDAAX MEDKEE
a1 SYMNGEMNTA SPS 2736 TOMAX M5 K38
43 SYMGEMTA BE SR TOMAX 11,60 X 38
&3 PIONEER 2053 RR 11,50 X 4.8
da MIDERA, A E5G MG TETEEAE
45 SYMGEMTA ME BED TOMAX 1275 X 38
4 AL a6h MG 12 EAE
47 RED BURCOS SETY KKE () 1275 K 3B
48 PIONEER 2053Y RR 1,50 X 48
40 SYNGEMTA M BO7 TOMAK 1275 X 4B
Al ACA EXP B TETS K AR
a1 BICCERES BICMALL 620 MG (%) 150X 38
52 L& TIEERETA LT 628 (") 1050 X AR
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Tabla 1. Orden de siembra
y disco perforado utiliza-
do para cada hibrido.

(*) Semilla muy chica, no se
encontré disco adecuado, por
lo que se ajust6 la densidad
con la caja de la sembradora.
(**) Semilla con mal calibre,
por lo cual si bien se encon-
tr6 el disco perforado mas
adecuado para obtener la
densidad deseada, la distri-
bucién en el surco no fue
6ptima.

(***) Semilla que lleg6 tarde
y no se pudo pasar por el
banco de pruebas para elegir
el disco perforado, por lo cual
se estimo6 el disco a utilizar.



R RED SURCOS 40 WTI

54 PIDMNEER 2053 RR

b} LA TIIERETA LT B3z MG )
a6 MOMSANTO A TS

57 DM AR 2740

a6 DO MARID 2733

&4 SLURSEM SRM 553

a0 FPIONEER 2053Y KRR

&1 SURSEM SRM 568 MG
a2 CARGILL WA ERA

63 PANNAR 800G BHOZY

a4 OUPCOMNT EXP AR 155
65 FACARDM HZ NUEWVA ERA MG
i) PIONEER 2063Y RR

67 LA TIJERETA LT 618 MG ™)
[ats] RED SURCODS EXP 5330 ("""}
G5 RED SURCOS EXP S380 ()
70 PIONEER 2053Y RR

i1 PICHEER 2053Y RR

D5 X5E
11,50 X 4,8
1050 X438
10,50 X 4.8
10,50 X 4.8
103 X 4.8
10,50 X486
1,50 X 4.8
Tzl X 4.8
10,50 X 4,8
15 X 4.8
10,50 K 4.8
105 X 4.8
M50 K48
T2k X 4.8
10,50 X 4.8
10EN K48
11,50 X 4.8
11.50 X 4.8

Tabla 1. Continuacion

emergencia, en estado fenoldgico Vg (22-11-11),
se aplicd 1,3 kg/ha de Roundup Ultra Max.

A efectos de poder ubicar el disco perforado
adecuado para cada semilla, todos los hibridos
fueron pasados por un banco de prueba, traba-
jandose en el mismo hasta encontrar el disco ade-
cuado a cada semilla, a excepcién de algunas
semillas de tamafio muy pequefio o que llegaron
a (ltimo momento. En la Tabla 1 se presentan los
detalles de los discos perforados utilizados para
cada hibrido.

La emergencia del maiz se produjo el dia 12 de
octubre sin mayores dificultades. El cultivo se
desenvolvié en un ambiente muy restrictivo en
cuanto a la humedad (Figura 1).

Como se aprecia en la Figura 1, en los dos pri-
meros meses el cultivo se desarrollo normalmen-

250 5
O Lluvias

ol B Evapotrans piracicn

E 150
E
100

] M D E F
Meses

Figura 1. Precipitaciones mensual (mm) y evapotranspira-
cion potencial mensual (mm) 2011/12.

te, a partir de alli, sobrevino una intensa sequia.
En diciembre las lluvias cubrieron solamente un
tercio de la evapotranspiracion potencial. Si bien
el mes de enero presenta un balance positivo, se
debe recordar que las lluvias importantes recién
ocurrieron en los Gltimos 10 dias del mes, por lo
tanto la situacion de estrés hidrico que soporté el
cultivo fue muy importante, no escapandose nin-
gln hibrido de pasar la mayor parte del periodo
critico sometido a un fuerte estrés hidrico. En la
Tabla 3 se presenta la fecha de floracién masculi-
na de cada uno de los materiales ensayados.

El cierre del entresurco (las hojas del maiz de
dos hileras contiguas se tocan), ocurrié en prome-
dio ainicio de diciembre. En este momento se rea-
lizd una evaluacién de ataque de roya de la hoja
(Tabla 2). A tal efecto se utilizé una escala la cual
consideré lo siguiente:

Sano: Sin pustulas

Leve: Menos de 5 plstulas
Medio: Ente 5 a 10 plstulas
Alto: Mas de 10 pastulas

Como se aprecia en la Figura 1, las precipita-
ciones ocurridas a partir de fines de enero ocasio-
naron un ambiente himedo, en marzo las precipi-
taciones totalizaron 200 mm, lo cual ocasioné un
problema adicional en el cultivo, variable con el
tipo de hibrido, el cual se centro en el brotado de
algunos granos de las espigas. Principalmente
aquellos hibridos de chala mas apretada, fueron
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ORDEN EMPRESA HIBRIDO Roya
1 FIOMEER H53Y RR LETE
2 ILLERDIES | BAT MG RR2 i
3 ILLINCHS | 850 MG RR2 mredi
4 ILLEROIS | 897 MG RR2 10 ]

& DOy 1 590 HX RR2Z lava
L DOy M 515 HY RR2 fava
T PHONEER X53Y RR BAMO
8 ALBERT SANTA FE MG RR2 oy

b ] ALBERT ALE EXP 1978 RR |20
1 LACARDI BZ DOBLE TRACCION MG BRRE  lave
i1 ACH 417 MG RR2 media
12 MOMNSANTO DK 62 MG RRZ medio
13 PHONEER X53Y RR BAMO
14 LA TIERETA LT 621 i RR oy
13 MONSANTO DK T4T MG RR2 iredia
16 SURSEM 565 MG RR madio
17 MONSANTO DK &70 MG RR2 madio
18 ACA 457 MG RRZ ava
14 PHOMEER 2033Y RR sano
20 ACH 472 MG RRZ kv
1 ACH 470 MG RRZ lave
22 SYMGENTA WE 800 TO-TG lava
23 PIONEER 268Y RR S0
24 PHINEER 1845Y AR BEAO
%5 PIOMNEER H53Y RR wana
26 PHINEER 20537 RR SEN0
27 DOM MARID 2749 MG Ky
A HIDERA AN ETD L]
| HIDERA A BB HE BEND
an HIDERA Aol BET MG CHe]
£} FIOMEER HO53Y RR EELT
312 CUPONT ARY 2194 Mz sano
k) DUFONT ARY 2310 MG BN
3 CUPONT ARV 218 MG SE0
5 PHOMEER HO5EY BEAD
g MONSANTOD A1TI0E KMLLZ medio
kT FIOMEER H53Y RR BAMD
38 ILLINOIS | BOE MG EHT
a4 SYNGEMNTA HE 810 TOMAX lava
41 SYMNGENTA MK 500 TOKAX EH ]
41 SYMHGENTA SPE 27530 TDMAX kava
43 SYNGEMNTS M E80 TORAX Rl MKy
a3 FHOMEER 053Y RR Bang
a4 HIDERA A HEE MG lova
A3 SYNGEMNTA MK BS0 TOMAX lava
45 ACH 446 Mz L1 ]
47 RED SURCOS SETH XXB BEAD
48 PIOMEER H53Y RR Rang
49 SYNGENTA MK BOT TOMAX L1
50 ACH EdP BaH5 Iy
51 BHOCERES BIOMALZ 820 MG SED
52 LATLERETA LT G2 fava
53 RED SURCCS ERADWTI SE00
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Tabla 2. Comportamiento
de los hibridos a roya de
la hoja.



o FIONEER H53Y RR

s L& TILIERETA LT 632 MG
56 MONSANTO A 17405

=T DOM MARID ZTdd

L) DO MARID 2TaR

33 SURSEM oM 553

L] PHOMEER HI53Y RR

&1 SURSEM SHM 566 MG
82 CARGILL MAVERA

&3 FAMMAR BG BRU2Y
i DUPONT EXP AR 155
85 ZACAaRDI BZ NUEWVA ERA MG
i PHOMEER HI53Y RR
LiT) LA TLERETA LT 693 S
L] RED SLIRCCES EXP 5350
L] RED SURCCS EXP 5380

T PIONEER H53¥ AR

i PEOMEER H53Y RR

sana Tabla 2. Continuacion

[ah ]
laye
have
EAN0
sano
fava
HANGD
lava
lavm
=AN0
sano
e
v
SR
Bamnk

Sdro

los que mas brotado presentaron. Motivado prin-
cipalmente por el ambiente tan himedo y el efec-
to de la chala que no permitia escurrir la hume-
dad, de esta manera, principalmente los granos
basales, fueron los que mas se brotaron. En la

Tabla 3 se presenta la evaluacién realizada el 30
de marzo para cada material, indicado como poco
a aquellos materiales con algo de brotado, los
materiales que tienen un guién, es porque no pre-
sentaron brotado.

ORDEM EMPRES& HIBRIDO BROTADD Tabla 3. Efecto de brotado
1 PIOMEER H53IY RR poce sobre los hibridos partici-
2 ILLIWOIS | 8ET MG RR2 pantes.
3 ILLENOS | 880 G RRZ -

4 ILLIONE | 557 WG RR2

5 Cov M 590 HX RR2 -

& el M 515 HY RR2 £

T PIONMEER H53Y RR paco
B ALBERT SANTA FE MG RR2 -

B ALBERT ALB EXF 1976 RR

L] LACARDI BZ DOBLE TRACCION MG RRZ -

1 ACA 417 MG RR2 .

12 WMOMNSANT Dk £82 MG RRE -

13 PIOMEER H53Y RR poco
14 LA TLIERETA LT 61 MG RR2 -

15 WEOMNEANTD DK 747 MG BER2 paca
1% SURSEM 565 MiG RR -

17 MONSANTD DK 670 MG RRZ

18 ACH 46T MG ERZ -

14 PIOMEER HEIY RR poco
20 ACA 472 MG RR2Z -

21 TR, 470 MG RR2

22 SYMGENTS MK 800 TD-TG paco
23 PIOMEER AESY RR paco
24 FPOMNEER 13457 RR [EalE]
25 PIOMEER HS5IY RR poco
26 FIOMEER 2053 BR -

&7 CON MARID 2741 MG P
28 HIDERA AX 8
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25 NIDERA Ak B0 Ha

£ HIDERA AX, BET MG

k1l PIONEER 2053¥ RR

X2 DR OINT AR 2154 MG
33 DUPONT AR 2310 MG
o DUPCKNT AR 218 MG
33 PIONEER HI5BY

- BAOINSANTI A 17308 MLLZ
kT PIONEER 2053¥ RR

b ILLINGIS | Ba8 MG

i EYNGEMNTA MK 810 TDOKAX
A SYNGENTS W B0 TOMAS
41 SYNGENTS SPE 3738 TDMAX
2 SYNGENTA ME B30 TDMAX
43 PIONMEER X53¥ RR

a4 NIDERA Aok GEG WG

45 SYNGENTH MK BE0 TDOKMAX
g ACA 496 MG

47 RED SLIRCCSE BETE Xid

48 FIONEER 033Y RR

44 SYNGENTA MK BOT TDMAX
50 ACA EXF 896

&1 BIOCERES BHOMALZ 620 kG
B2 LATIHHERETA LT 628

Lo RED SURCOS 540 WTI

54 PIONEER 2053¥ RR

L LA THERETA LT 632 M

56 MOMSANTD A 17405

57 Qi AR ]

aa DO MARID 2738

54 SURSEM SRM 553

60 PIONEER 2053Y RR

£l SURSEM SR S MG
az CARGILL MAVERA

Lk FaNNAR B gy

a4 DUPONT E¥P AR 155
a5 ZACARDE BZ MUEVAERAMG
[ PIONEER 2053Y RR

- Tabla 3. Continuacion

POGE

poco

La cosecha se realizd el 2 de abril en forma
mecanica (Tabla 4). La misma se efectu6 con una
maquina Don Roque 150. La superficie cosechada
fue de 336 m2 para cada parcela. A continuacién
se detallan los rendimientos corregidos a 14,5 %
de humedad y los rendimientos relativos obteni-
dos por cada material sobre sus correspondientes
testigos.

Como se aprecia en la Tabla 4, los rendimien-
tos estuvieron bastante lejos de lo factible de
obtener en la zona en afios normales. El promedio
total, considerando todos los hibridos participan-
tes no superd las 6 toneladas (5.865 kg/ha), esto
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representa para el mismo tipo de ensayo, condu-
cido en el mismo campo y con un paquete tecno-
l6gico similar, un rendimiento 40 % por debajo de
la media general.

Mas que observar el rendimiento absoluto de
cada hibrido, se debe evaluar a cada material en
forma relativa al testigo utilizado. Si bien el lote
donde se condujo el ensayo es a la vista muy
homogéneo, si analizamos el rendimiento del testi-
go, nos damos cuenta que no es tan asi (Figura 2).

De la Figura 2 se aprecia que la variacién en el
rendimiento del testigo entre el maximo y minimo
rendimiento fue de 4.344 kg/ha. Esta diferencia



Rand. Tabla 4. Rendimiento
Humedad Rendimiente « sste | (kg/ha), humedad de
URDEN FMPRES: i [¥) fhgiha)  testigo cosecha y rendimiento

1 PIONEER 2053Y RA 19,0 4173 00,0 relativo (%).
2 ELINCIZ | BAT MG RR2 19,0 6767 1564
4 RLINCIE | B8O MG BR2 185 5210 126,1
4 BLINCIES i 893 MG RRZ 19,3 5, [l 110,3
5 DOW M 510 HX R 17.0 5. 65 7.8
g Do M 515 HX FR 180 5, 537 12,8
T  FIONEER Z053Y RR 18,5 5, D4 100,0
L ALBERT SAMTA FE MG RR2 1849 652 1268
#  ALBERT BLE ENF 1976 RR 18,0 5 pE2 96,3
0 ZACARDY 1 DENELE. TIACCICN MG M 18,5 . TR2 1997
H AGA 417 MG RR2 19.0 7443 127.2
12 MONSANTO DK 652 MG RR2 7.8 9174 1516
i3 PIONEER 20537 RR 20,0 6.238 00,0
14 LATLERETA  LTA21 MG RRZ 17.0 7601 128,3
15  MONSANTO DK 747 MG RRZ 172 £ 398 10,0
if  SURSEM 665 MG RR 16,3 7,196 1288
1T MONSANTO DK 670 MG RR2 18.0 7.250 134.8
18 ACA 467 MG RR2 18,5 8772 31,2
19 PIONEER 20537 RR 19,5 4,832 100,0
0 ACA 472 MG RRZ 20,0 &.628 1325
21 ACA 470 M3 RR2 FiL5 8.025 1564
22 SYNGENTA MK B0 TO-TG 244 4,029 06,2
23 PIONEER 2069Y RR 19.5 5 324 026
M PIONEER 1845Y RA 18.3 4, b4y g2
25  PIONEER 2053 RR 19.0 5. 301 100,0
26 PIGNEER 2053Y AR 19,0 543G RUkR |
27 DON MARID 2741 MG 17.5 8,375 1213
28 MNIDERA A% ETD 18.5 .07 16,4
28 MIDERA AX BEZ HX 16,0 8007 1328
0 MIDERA B BET MG 20.5 6,282 1215
31 PIONEER 2053 RR 19,0 5.131 100,0
32 OUPOMNT BRY 2154 MG 200 4, 205 raa
33 DUPONT ARV 2310 MG 16.5 4.014 T4.8
M DUPOMT ARV 218 WAG 17.4 4, [ a0
35 PIONEER 2D5EY 17.5 4.59% 81,9
36 MONSANTO A 17308 MLLE 18.0 T. 707 134.5
47 PIONEER 2053Y RR 17.0 B BIE 100,0
38 ELINGIS I BIE MG 20.0 5.238 1076
19 SYNGEMTA Pk 210 TOMAX 205 6. B8 1224
40 SYNGEMTA MK D00 T AR 250 5681 105,80
41 SYNGEMNTA SPS 2736 TOMAX 195 8.z #1654
42 SYNGEMTA MK BEO TOWAR 25.5 5316 98,2
41 PIONEER 2053Y RA 17,5 5112 100,0
44 NIDERA A B3E MO 20,0 5.235 93,6
45 SYNGEMTA MK BE0 TOMAX 180 8. 608 03,2
48 ACA ABE MG 180 5.53T B4,T
47 REDSURCOS 5670 XXA 18 ) & B85 83,6
43 PIONEER 20537 RR 20,0 7404 100,0
49 SYMGEMTA P BOT TOMAX 18,0 [N 801
50 ACA EXP B34 20.9 5754 B7,1
#1 BIOCERES BIOMAIZ §20 MG 185 G, 165 1003
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52 LATHERETA LT 526 20.0 7407 1208 Tabla 4. Continuacion
531 REDSURCOS S840 WTI 17.0 T E27 a2
84  PIONEER 2053Y RR 19.0 4,783 100,10
%5 LATHERETA LT 632 MG 17.5 &0 1252
B MONSANTO 17405 120 i3 132.3
57 DON MARIC 2740 18.0 o, B 1230
54 DO MaRIC 2738 18.0 L 120.9
7 SURZEM SRM 553 20.0 2012 12,7
0 PIONEER 2053% RA 17.5 4,882 100,02
81 SUREEM SRM 586 MG 22,0 4.073 BS54
G2 CARGILL MAVERS T L= 1l
83 PANMNAR BG 6502y 17.5 6.576 1456
G4 DUPONT ExP AR 155 18.0 4,882 o3
685  ZACARD EZ MUEVAERA MG 18.0 4. 6RO 1084
i PIONEER 2053% RA 19,0 4,145 1a0,0
67 LATLIERETA  LT818 MG 17.3 6. 304 1612
48 REDSURCOS  EXP 5340 18.3 5618 1622
89 REDEURCOS EXP 53S0 185 SET4 1670
T PIONEER 2053Y RR 20,0 3,147 00,0
M PIGKEER 2053Y RR 20.0 3147

8000 - Figura 2. Variacién del

TO00 - Pramedio = 5.054 kgha rendimiento del testigo.

E':lm ] X _ 4344 l:g.'hﬂ

S000 - -

£ 4000 -
=

J000 +

2000 -+

1000 -

ﬂ E E E T T 1 1 1 1 1 T T T
1 2 3 4 5§ &6 7 & 9 10 11 12 13
Repeficiones del hibrido

separacién en ancho, entre uno y otro hibrido de
solamente 14 m.

representa un valor muy importante, reforzando
laidea de que el suelo, pese a aparentar homoge-
neidad, no lo es tanto, y por otro lado, también

refuerza la idea de que este tipo de disefo o simi- Agradecimiento: Los autores agradecen a los

lares, son adecuados para poder evaluar objetiva-
mente tanto a hibridos como a variedades.
Obsérvese que entre el testigo maximo (9) y el
minimo (13), considerando todos lo materiales
gue estan entre el testigo 9 y 13, se encuentran 22
materiales, esto representa una distancia en
metros de solo 61,6 de ancho, siendo légicamen-
te el largo del ensayo el mismo. De igual manera
se puede analizar el testigo 3 con el 4, la diferen-
cia de rendimiento es de 1.306 kg/ha, siendo la
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capitulo

Ing. Agr. M.

Fertilizacion aditiva en maiz

Sc. Luis Ventimiglia; Lic. Lisandro Torrens Baudrix

La utilizacion del suelo con fines agricola es
realizado con mayor intensidad cada afio. La
necesidad de obtener mayores producciones para
tener iguales o mejores retornos econémicos, la
necesidad de conseguir mas cantidad de granos
para alimentar a un mundo mas demandante de
alimentos, la superacién que se obtiene en los
hibridos y variedades a través de la genética,
maquinarias, productos para el control de male-
zas y plagas, etc, hace que los rendimientos se
incrementen y con ello también se agudizan las
tasas de exportacion de nutrientes (Cruzate y
Casas, 2012). Por otro lado, nuevos sistemas de
cultivos, o mejor dicho sistemas diferentes de
sembrar, como la siembra directa, algo practicado
en la antigiiedad, de otra manera y no llamada
asi, ha venido de alguna forma a disminuir la
degradacién fisica, quimica y biol6gica, que el
productor agropecuario vino realizando durante
muchos afios (Crovetto, C. 1992). Es posible ade-
mas que la misma, en aquellos campos donde se
encuentra consolidada y con una rotacién ade-
cuada, la cual contemple gramineas y legumino-
sas, mejore el sistema productivo. De hecho
sobre el tema especifico hay pruebas cientificas
gue han demostrado, hace bastante tiempo atras
(Faulkner, E. 1974), que es posible, en ciertos
aspectos, mejorar el suelo a través de una agricul-
tura continua, de todos modos debemos ser con-
cientes que esto Gltimo no es lo mas comin de
encontrar en la region pampeana argentina.

Durante dos campanas la Agencia INTA 9 de
Julio, realiz6 experiencias en un campo que viene
siendo manejado adecuadamente con siembra
directa y una rotacién predominante de: trigo/soja-
maiz-soja, siendo fertilizados también todos los cul-
tivos a excepcion de la soja de segunda. Se debe
destacar que la fertilizacidn realizada por el pro-

ductor, en general, privilegié la rentabilidad y no
la sustentabilidad quimica del campo.

En dos campafas consecutivas 2010/11 y
2011/12, se llevaron adelante sendos ensayos en
maiz, trabajando en lotes diferentes, sobre ante-
cesor soja de primera y soja de segunda, respec-
tivamente. Al respecto se estudiaron algunos
efectos de la fertilizacion quimica, los cuales se
pueden agrupar en los siguientes objetivos:

a. ¢Cual es la capacidad productiva del suelo sin
fertilizacion?

b. (Cuél es la respuesta a la fertilizacion fosforica?
. ¢Cudl es la respuesta a la forma de aplicar el
fosforo?

d. (Cudl es la respuesta a la fertilizacion nitroge-
nada?

e. (Cuél es la respuesta a la complementacion del
fosforo y nitrégeno, con otros nutrientes como el
azufrey el zinc?

Los ensayos se realizaron en el establecimien-
to “Dos Amigos”, proximo a la localidad de
Fauzoén en el partido de 9 de Julio. En ambos casos
el suelo donde se realizaron las experiencias, si
bien se efectuaron en lotes diferentes, ambos
pertenecen a la serie Norumbega, clasificado
como hapludol éntico (suelo franco arenoso, con
mas del 60 % de este elemento) (INTA, 1992). En
la Tabla 1, se presentan las caracteristicas del
ensayo, para las dos campanas estudiadas, como
asi también los parametros quimicos de los lotes.

Los ensayos contemplaron probar en ambas
campanas los siguientes tratamientos:

1. Testigo absoluto
2. 20 kg/ha de fosforo aplicado en la linea de
siembra
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Variable

Hbweria

Sistema de siembra
Fecha de slembea
E=paciamienio
Crensidad die siembra
Chsefo exparimental
Repaticaones

Unidad experimental
Lionbaal de malazas
Analisis de suelo
Male ria argdmica

Tabla 1. Caracterizacion

Campanas
de los ensayos.
2010011 201112
DK T47 MGRRZ DK 692 MGRRE2
Diiracta Diracta
01110110 260811
0,70 m 0.70m

71.500 semillasig
Bloques al azar
4
24.5 m®
Herbicidas varios
Previc a la siembra
26 %

pH hadrolitsco 57

Féslarg asimilabés 5.0 ppm
Mitrésgeno botal 0,150 %
Relacian G 101
Mitratos [0 - 20 em) 16 ppm
{20 -40 cm) 16 pprm
(40 -&0 cm) 13 ppm
Azufra de sulfalos 10 ppm

BO,00D semillasha
Blogues al azar
A
24.5m*®
Herbickdas vanos
Previo a la siembra
2.5 %
5.7
5.5 ppm
0,125 %
6
44 pom
16 ppm
10 ppm
8 ppm

3. 150 kg/ha de nitr6geno aplicados al voleo en
post siembra

4. 20 kg/ha de fésforo aplicado en la linea de
siembra + 150 kg/ha de nitrogeno aplicado al
voleo en post siembra

5. 20 kg/ha de fosforo aplicado al voleo antes de
la siembra + 150 kg/ha de nitrégeno aplicado al
voleo en post siembra

6. 20 kg/ha de fésforo aplicado en la linea de
siembra + 150 kg/ha de nitrogeno aplicado al
voleo post siembra + 15 kg/ha de azufre aplicado
al voleo en post siembra

7. 20 kg/ha de fosforo aplicado en la linea de
siembra + 150 kg/ha de nitrogeno aplicado al
voleo en post siembra + 15 kg/ha de azufre apli-
cado al voleo post siembra + 15 cc/ha de Zinc apli-
cado a la semilla

Tipo de fertilizantes aplicados
Fosforo: Superfosfato triple de calcio
Nitrogeno: Urea

Azufre: Sulfato de calcio

Zinc: Zincofix (Zn 10 % + S 4 %)

La cosecha del ensayo fue realizada en forma
manual, cosechandose una superficie de 7 m2 por
unidad experimental. El material cosechado fue
trillado en una maquina estacionaria y el rendi-
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miento fue expresado en kg/ha a humedad de
recibo.

El analisis de los datos se realiz6 en forma con-
junta, tomando los dos afios del ensayo. A tal
efecto se realizd un analisis de variancia el cual
fue significativo al 1 % de probabhilidad, con un
coeficiente de variacién de 5,9 %. En funcién de
este resultado se compararon las medias de los
tratamientos mediante el test de Fisher al 5 % de
probabilidad (Tabla 2).

COMENTARIOS

a. Respecto a la quimica del suelo

De acuerdo a los analisis de suelo presentados
en la Tabla 1, pareceria bastante dificil predecir
que el testigo alcance un rendimiento de 9.523
kg/ha, en promedio de los dos afos (10.351 kg/ha
y 8.695 kg/ha). Debemos recordar que las dos
campaias fueron complicadas desde el punto de
vista hidrico, sobre todo la Gltima, la que tuvo un
mes de diciembre en el cual solo llovieron 16 mm
y un mes de enero, que si bien acumulé mas de
200 mm, el grueso de las lluvias se produjeron en
los dltimos 10 dias del mes, de alli el mejor rendi-
miento del testigo y de los tratamientos en parti-
cular (datos no mostrados), registrados en la pri-
mer campana.



Tabla 2. Comparacion de medias de rendimiento (kg/ha)
y diferencias sobre el testigo absoluto en kg/ha y porcen-
tualmente.

Rendimiento | Dif sltestigo absoluto
Tratamiento

{ka'ha) {ha'ha) (%)
5 11.272 a 1.7489 1184
4 11,197 ab 1674 17,6
& i1.062 ab 1.530 1162
T 10.711 abé | 1.186 2.5
2 10,601 be 1.078 111,3
3 10,118 od 585 1062
1 9543 d 1000

Medias seguidas de letras distintas, difieren por el test de Fisher
(p<o,05)

No cabe duda que el sistema de manejo que el
campo tiene, con una buena rotacién y un sistema
de siembra directa por mas de 20 afios consecuti-
vos, tiene una accién fundamental en las propie-
dades fisicas, bioldgicas y quimicas. Las caracte-
risticas fisicas se pueden apreciar en la esponjosi-
dad del suelo, manifestadas en la capas superfi-
ciales del mismo, las biolégicas por la rapida
degradacién de los residuos que quedan de las
cosechas anteriores, los cuales en muy poco tiem-
po van disminuyendo su volumen, esto indica un
reciclado rapido de los nutrientes que los mismos
poseen y las quimicas, que si bien en el analisis
de suelo no se aprecian, podrian quedar enmas-
caradas quizas por el poco tiempo transcurrido
entre la cosecha del cultivo anterior y la realiza-
cién del analisis respectivo. Es posible que la tasa
de aporte de los rastrojos y la mineralizacién, a
partir de rastrojos descompuestos con anteriori-
dad y que conforman el humus del suelo, sea muy
importante. A modo de un simple calculo se
puede hacer una estimacién aproximada, de lo
que pudo haber aportado el suelo como promedio
de ambas campanas.

Se considera que el maiz tienen una necesidad
de nitrogeno de 22 kg/t de grano producido
(Ciampitti y Garcia, 2007), en consecuencia para
un rendimiento de 9.523 kg/ha alcanzado por el
testigo, se requerirfan: 209,5 kg/ha de nitrégeno.
Se estima que todo ese nitrdgeno no se exporta,
dado que el maiz tiene un indice de cosecha de
este nutriente del 66 % (INPOFOS, 1999), en con-
secuencia 138,2 kg/ha se exportarian con los gra-
nos y 71,3 kg/ha quedarian en los restos vegeta-

les. Ahora bien, el cultivo tuvo que haber absorbi-
do el total, es decir 209,5 kg/ha para llegar al ren-
dimiento de referencia. Se aclara que los valores
de necesidades nutricionales presentados, son
promedios (tablas) y que los obtenidos en la bio-
masa producida en estos ensayos, podrian ser
iguales, mayores o menores. Lamentablemente
las experiencias presentadas no cuentan con ana-
lisis quimico de nutrientes en granos, como asi
tampoco en restos vegetales, tanto aéreos como
subterraneos.

El suelo, de acuerdo a los datos obtenidos de
sendos analisis aporté al inicio de cada campana
hasta los 60 cm de profundidad 23,9 kg/hay 37,5
kg/ha de nitr6geno, para la campafia 2010/11 y
2011/12, respectivamente. Para los calculos res-
pectivos se trabaj6é con una eficiencia del 100 %,
algo imposible, dado que ningin procesos de
transformacion se alcanza esa eficiencia, pero a
los fines de los céalculos se tomé esa postura,
entendiéndose que seguramente los aportes que
realizd el suelo serian superiores a los que se
puedan presentar aqui.

Asumiendo en consecuencia una necesidad de
209,5 kg/ha de nitrégeno y un aporte promedio
del suelo alinicio de los ensayos de 30,7 kg/ha de
nitrégeno, el suelo tuvo que haber mineralizado
durante el ciclo del cultivo 178,8 kg/ha de nitroge-
no. Un aporte importante pudo haber venido de
los restos vegetales que dejaron los cultivos que
antecedieron al maiz, soja de primera y soja de
segunda. En el primer caso el rendimiento en
grano fue de 4.000 kg/ha y en el segundo caso
2.500 kg/ha. Considerando un valor promedio de
ambos rendimiento: 3.250 kg/ha, con una tasa de
absorcion de 8o kg/t de nitr6geno y un indice de
cosecha de este nutriente de 75 % (INPOFOS,
1999), indicarfa, que durante los ciclos del maiz,
estos pudieron haber dispuesto de 65 kg/ha de
nitrégeno proveniente de los restos de soja, aun-
que esta hipotesis considera que el rastrojo se
descompuso totalmente durante el ciclo del culti-
vo, sin embargo esto no ocurre y de acuerdo a tra-
bajos realizados por Richmond, P, Rillo, S. 2009,
durante un ciclo completo, la tasa de descomposi-
cion del rastrojo de soja en promedio se ubica en
75 %. De ser asi, el aporte del rastrojo podria haber
sido de 48,8 kg/ha. El resto, hasta llegar a comple-
tar la necesidad: 130 kg/ha, provino de la minerali-
zacion de la materia organica y, de la parte mineral
en profundidades mayores a 60 cm, zonas que no
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fueron muestreadas al inicio del ensayo, conside-
rando valido esta posibilidad, maxime en suelos
franco arenosos como los de la experiencia, los
cuales no presentan impedimentos para un saluda-
ble y profundo desarrollo radicular.

Para el caso del azufre, el cual proviene mayo-
ritariamente de la materia organica, pudo haber
pasado algo similar a lo acontecido con el nitrége-
no. Hay trabajos que establecen una tasa de
mineralizacién de azufre en relacion al nitrégeno
que varia entre 6 y 8 a 1. Tomando un valor medio,
el aporte de la mineralizacion de azufre seria
aproximadamente de 25 kg/ha, mas los disponi-
ble en el suelo al comenzar la experiencia, darian
valores adecuados para cubrir la demanda del
testigo, la cual considerando 4 kg/t de grano pro-
ducido ascenderia a 38 kg/ha.

Respecto al fosforo, es muy posible que la
fraccién organica de este elemento que el suelo
pudo proveer, haya sido también muy destacada.
Como se aprecia en la Tabla 1, la disponibilidad
inicial de este nutriente en el suelo era muy limi-
tada para el desarrollo satisfactorio del maiz, sin
embargo el rendimiento del testigo promedi6 mas
de g toneladas por hectarea. A un requerimiento
medio de fosforo de 4 kg/t de grano producido, el
cultivo estuvo requiriendo 38 kg/ha de fésforo
elemento. Varios factores pueden haber contri-
buido a que el testigo alcance este valor, entre
ellos podemos mencionar, el aporte del suelo, no
solo en los primero 60 cm de profundidad, si no
hasta los 200 cm, lugar donde alin se encuentran
raicillas de este cultivo, el aporte de la fraccion
fosforica organica del suelo, incluido entre estos
a los rastrojos de los cultivos anteriores. También
es posible, que el requerimiento del cultivo no
haya sido de 4 kg/t de grano producido y ese
valor haya sido menor, con lo cual la necesidad
total del cultivo, légicamente haya sido inferior a
lo calculado. Hay algunas evidencias de trabajos
técnicos (Ventimiglia, L, Torrens Baudrix, L y Saks,
M. 2012), que reportan tasas de extraccion infe-
riores a lo que indican las tablas de requerimien-
to de los cultivos, las cuales han sido obtenidas
como promedio de muchos ensayos, con otros
hibridos y variedades, con otros suelos, con otra
genética, etc.

b. Respecto a los rendimientos
Analizando las respuestas que el ensayo brin-
doé, se aprecia una pobre respuesta a la aplicacién
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sola de nitrégeno, la cual fue de apenas 6,2 %y
que econémicamente no pagé el costo del pro-
ducto y su aplicacion. De igual manera ocurrié con
la respuesta al azufre y al zinc, las cuales en estas
experiencias no fueron encontradas.

La respuesta al agregado de fosforo solo fue
superior a los mil kilogramos, compensando en
este caso, ampliamente la inversién realizada en
el producto y su aplicacién (precio del superfosfa-
to triple de calcio = 3,5 $/kg; precio del maiz =
670 $/1).

Como en tantas otras experiencias conducidas
en este tipo de suelo y manejo, no se encontraron
diferencias a la forma de aplicar el fésforo, ya sea
al voleo o en la linea de siembra. Los resultados
obtenidos fueron muy similares.

Los mayores incrementos de rendimiento, en
valores absolutos se lograron por la combinacion
de fésforo y nitrégeno, en promedio se alcanz6
mejorar el rendimiento del fésforo solo en 633
kg/ha. Esta combinacion, de nitr6geno vy fosforo,
sin considerar la residualidad de fésforo que
podria quedar en el suelo para otros cultivos, no
resulta econdmicamente favorable, no alcanzan-
do a compensar los costos, esto esta motivado
fundamentalmente por el excesivo uso de nitré-
geno, el cual aporté un alto costo y un pobre
incremento de produccién.

A futuro se propone revisar los diagnosticos
que se disponen para fésforo y nitrégeno, al
menos para estos suelos que cuentan con una
fraccién arenosa en su constitucién superior al 60
%, que vienen con sistemas de siembra directa
continua de muchos afios, con buenas rotaciones,
etc. Es posible que en la actualidad se este subes-
timando el aporte que realizan los mismos al sis-
tema de produccién. Se debe recordar que los
ajustes de los diagnésticos de fertilizacion se rea-
lizaron en otras épocas, en donde, si bien ya exis-
tfa la siembra directa, esta ocupaba poca superfi-
cie y por otro lado no eran sistemas estabilizados,
cosa que hoy en dia es muy factible de encontrar.

Otro aspecto a considerar y revisar es el de
cuantificar fehacientemente la tasa de extraccion
de nutrientes que realizan los cultivos en los sis-
temas reales de produccién de la pampa hlimeda
argentina, posiblemente en este caso, por distin-
tos motivos, pero en donde la genética pudo
haber tenido un aporte importante, al seleccionar
en funcién de la maximizacién del rendimiento y
no de la calidad final del grano producido, se haya



eficientizado la tasa de conversién, llegando a
una determinada produccién, pero con una con-
centracién mas baja de nutrientes que afios atras.

La constante investigaciéon e interaccion de
grupos de trabajo sera la que a futuro podra ayu-
dar a encontrar respuesta a los interrogantes
planteados.
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Fertilizacion nitrogenada en maiz y sorgo granifero

La continua extraccién de nutrientes por parte
de los cultivos y la exportacion de los mismos con
los granos, va provocando empobrecimientos
paulatinos de los suelos en las principales areas
agricolas de nuestro pais. Actualmente, de acuer-
do a recientes estudios realizados por distintos
investigadores (Cruzate y Casas, 2012; Fertilizar,
2012), la tasa de reposicion de algunos nutrien-
tes, aquellos que por otro lado mayoritariamente
son aportados con las fertilizaciones que se reali-
zan (nitrégeno, fésforo y azufre), llegan solamen-
te a cubrir el 34 % de lo que anualmente se expor-
ta con los granos.

El nitr6geno es uno de los nutrientes, junto
con el potasio, que los cultivos tradicionales de la
region pampeana, absorben mayor cantidad.

El nitr6geno deriva de la materia organica, de
alli la importancia que tiene poder mantener esta-
ble o si es posible incrementarla a través del tiem-
po, para de esta manera mantener la sustentabili-
dad productiva del suelo. Lamentablemente por
diversas cuestiones esto no sucede y pareciera
ser utdpico pensar que en el mediano plazo se
revierta esta situacion.

La biologia también puede ayudar a captar del
aire importantes cantidades de nitrégeno
(Ventimiglia y Torrens Baudrix, 2009). Esta nos
puede brindar un nutriente a bajo costo y sin
generar contaminaciones, situacién que puede

ocurrir cuando se utilizan fertilizantes quimicos.

De todos modos si se aspira a lograr buenos
rendimientos, la fertilizacidn, tanto en el cultivo
de maiz como en el de sorgo granifero deben
estar presentes.

Durante la campafia 2010/11, técnicos de la
unidad INTA g de Julio realizaron una experiencia
en la cual se considerd como variable a ambos
cultivos y a la dosis de nitrogeno que estos reci-
bieron, siendo las mismas de 0-40-80y 120 kg/ha
de nitrégeno, utilizandose como fuente nitroge-
nada urea, la cual se aplicé en cobertura total
después de realizar la siembra.

El ensayo se realizd en el establecimiento
“Dos Amigos”de los Sres. Bueno y Scalice, en la
zona de Fauzén, partido de 9 de Julio.

La experiencia conté con un disefio en bloques
casualizados arreglados en parcela subdividida,
siendo la parcela principal el cultivo y las sub par-
celas las dosis de nitr6geno. El ensayo contd con
4 repeticiones.

La siembra se realizd en forma mecanica,
todos los tratamientos, incluidos el testigo de
nitrégeno fueron fertilizados en la linea de siem-
bra con 9o kg/ha de fosfato monoaménico. La
siembra se realiz6 con una maquina Yomel expe-
rimental. En la Tabla 1 se brindan detalles del
manejo de ambos cultivos.

El suelo donde se realiz6 el ensayo es franco

! Maiz Sorgo Granifero Tabla 1. Manejo del maiz y
Hibrido Hlinots BE3MGRR2 [ 51 el sorgo granifero.
Facha de ssembra 07 -1 -10 15-11 -10
Espaciamianls 0,70 m 035
Densidad por madro lineal 5,8 12.0
Control de malezas Preesmargania Preamarganta
Herbicidas Glifosato, Atrazina, Dual gold | Gifosato, Alrazing
Apdicaciin de wes 15-10-10 23 -1 -1
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arenoso, previo a la siembra se efectué un anali-
sis quimico el cual arrojé el siguiente resultado.
Anélisis de Suelo

Materia Organica (%) 2.8
pH hidrolitico 5.7
Fasforo (ppm) 5,0
Nitrégeno (%) 0,150
Relacién CMN 100
Mitratos (ppm) 0-20 16
20-40 16
A0-60 13

Como se aprecia el lote presentaba carencias
nutricionales tanto de fésforo como de nitrégeno.

Las lluvias durante el ciclo, si bien ocurrieron
en forma secuencial en el tiempo, fueron no
demasiado importantes en cantidad, por lo cual
es muy posible que puedan haber limitado par-
cialmente el rendimiento final de los diferentes
tratamientos ensayados.

RESULTADOS

La cosecha se realizd en forma manual, reco-
lectandose para cada unidad experimental 5 m2.
Para ambos cultivos el material cosechado fue tri-
llado en una maquina estacionaria, el grano obte-
nido una vez limpiado fue pesado y determinada

su humedad, de esta manera se pudo calcular el
rendimiento, el cual fue expresado en kg/ha
(Tabla 2).

De la Tabla 2 se desprende que la respuesta
tanto en maiz como en sorgo al nitrogeno existid,
aunque para los dos cultivos las diferencias se
centraron entre los tratamientos fertilizados con
nitrégeno y el testigo, pero no entre las diferentes
dosis de nitrégeno utilizadas.

Comparando los cultivos entre si, en las dife-
rentes dosis de nitrégeno utilizadas, incluido el
testigo, el maiz presentd siempre mayores rendi-
mientos, esto podria ser atribuido a la genética
utilizada, mientras en maiz se utiliz6 un hibrido
moderno, el hibrido de sorgo empleado es de
mayor antigiiedad.

Si bien el maiz en todos los tratamientos ana-
lizados consiguié mayor rendimiento que el
sorgo, si observamos las respuestas al uso del
nitrégeno, el sorgo, adn con rendimientos meno-
res obtuvo mejores resultado a la adicion de
nitrégeno (Tabla 3). Esto se podria explicar por el
hecho que el rendimiento del testigo de maiz es
bastante elevado y no lo es tanto el del sorgo gra-
nifero, de alli las mayores respuestas encontra-
das en el sorgo a la fertilizacién nitrogenada.

Como se aprecia en la Tabla 3, las respuestas
de los cultivos a la aplicacién de nitrégeno, para
todas las dosis fueron superiores en el sorgo.
Como ya se comentd, si observamos los rendi-
mientos absolutos obtenidos por ambos cultivos,
en todos los casos el maiz superé al sorgo grani-

Ykl Rendimiento (kg/ha) Rendimiento (kg ha) Tabl(.z 2. Rendin::iento pro-
Malz Sorge granifera medio para maiz y sorgo.
Testigo de nifrdgeno 10051 bA 4573 bB
40 kg [/ha de nitndgano 1M.222 a A 10.298 a B
B0 kg /ha de nilrdgenc 11.581 a A 10.570 a B
120 kg | b b mlrogend 12045 a M 10,289 a B
Coaf. De Vanacion (Th) 5,78 740

Letras minGsculas dentro de una misma columna indican diferencias significativas entre medias de tratamientos por el test de Fisher

(p<0,05). Letras maydsculas dentro de una misma fila indican diferencias entre medias de tratamientos mediante el test de Fisher (p<o,05)

Tratamientos Make
ikatha) (%)
Testigo de nifrdgeno e 10,0
40 kgp'ha de nirdgenn 1.7 111 .6
B0 kg'ha de nitrdgena 1.530 15,2
120 kg'ha de mitrdgeno 1.988 1189

Sorgo Tabla 3. Respuesta en
{kgiha) (e} kg/ha y porcentual respec-
St 1000 to al testigo sin fertilizan-
1,646 119.2 te nitrogenado del maiz y

sorgo.
1.947 1233
1.918 1223
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fero. Porcentualmente hablando esa diferencia
fue del 17,2 %, 9,8 %, 9,6 % Yy 14,8 %, para las
dosis de o kg/ha, 40 kg/ha, 8o kg/hay 120 kg/ha
de nitrégeno, respectivamente.

Desde el punto de vista de eficiencias produc-
tivas, en general el sorgo para las dos primeras
dosis de nitrégeno fue superior al maiz, en tanto
que en la dosis mayor del fertilizante los resulta-
dos fueron muy similares (Tabla 4).

Considerando el valor de la urea de 2.912 $/t,
lo que equivaldria a un precio de 6,33 $ el kilogra-
mo de nitrégeno y un precio del maiz de 864 $/ty
del sorgo granifero de 730 $/t, el punto de equili-
brio seria de 7,33 kg de maiz y de 8,67 kg de
sorgo granifero para adquirir 1 kg de nitrégeno.
De acuerdo a los datos obtenidos todas las dosis
empleadas de nitr6geno, tanto en maiz como en
sorgo, a los valores trabajados, serian rentables,
alcanzandose para ambos cultivos, como es l6gi-
co de esperar, los mayores retornos econémicos
($ invertido/$ganado), en la dosis mas baja de
nitrégeno (40 kg/ha).

De la experiencia se desprende la importancia
que tiene la fertilizacion nitrogenada en ambos
cultivos, como asi también las buenas eficiencias
de conversion logradas, se debe considerar que el
aio desde el punto de vista climatico no fue el
mejor, entendiéndose que los resultados alcanza-
dos se podran mejorar con un ambiente mas ade-
cuado. Por otro lado, es posible que los nuevos
hibridos de sorgo granifero que estan aparecien-
do en el mercado, tengan mejor potencial de ren-
dimiento que el utilizado en esta experiencia, al

respecto, nuevos ensayos podran dilucidar lo
aqui hipotetizado.
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. Maiz
Tratamientos
(kg de grano/kg de M)
4 kg'ha de nitrdgano 28,3
2 kgtha de nitrdgeno 191
120 kKgiha de nitrdgens 16.6

Tabla 4. Eficiencias pro-
ductivas a la fertilizacion
nitrogenada en maiz y
sorgo (kg de grano/kg de
nitrégeno aplicado).

Sorgo
(kg de grano'kg de M)
41.1
4.8
16.0
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Prueba de hibridos de sorgo granifero en 9 de Julio,

campaina 2011/2012

En los dltimos anos se viene observando un
incremento en la superficie sembrada de sorgo
granifero. Si bien muchas zonas de la regién pam-
peana lo tuvieron décadas atras como el principal
cultivo, su superficie fue disminuyendo drastica-
mente, siendo reemplazado por otros cultivos
como girasol y soja. El sorgo fue relegado a los
ambientes de menor aptitud y el interés no solo fue
decayendo por parte de los productores, si no tam-
bién por parte de los propios semilleros, los cuales
no siguieron evolucionando con las mejoras gené-
ticas. Esta situacién parece haber cambiado en los
Gltimos afios por varios motivos, reavivando el
interés por parte de los productores por este culti-
vo. De esta manera, los semilleros también han
puesto algunos recursos mas en el mismo y asi
nuevos cultivares han aparecido en el mercado.
Probar la genética que el productor tiene a su dis-
posicién es importante, y es una tarea que la
Agencia INTA 9 de Julio realiza, no solo con el
sorgo, si no también con la mayoria de los cultivos
extensivos que se realizan en esta zona.

En la campafia 2011/12, el ensayo de hibridos
de sorgo granifero se realiz6 en un campo ubica-
do en las proximidades de la localidad de French,
propiedad de las Flias Ongaro y Martorell. Si bien
el lote presentaba signos de cierta degradacion
fisica, motivado por un largo ciclo de monocultu-
ra sojera con labranza convencional, el mismo
tiene una buena aptitud productiva. Se caracteri-
za por poseer un alto contenido de arena, baja
cantidad de arcillay limo y un porcentaje de mate-
ria organica que se ubica préximo a 2 %.
Precisamente, la realizacion de este cultivo se
enmarcaba para los propietarios del campo, en un
cambio drastico en la forma de producir, la deci-
sién de hacer sorgo implicé poder aportar vold-
menes importantes de carbono al sistema, asi

como se penso en este cultivo, también se comen-
z6 a trabajar bajo un sistema de siembra directa,
esta conjuncion de practicas, sumadas a otras de
manejo, seguramente daran resultados satisfac-
torios en poco tiempo.

La siembra se realiz6 el dia 1 de noviembre con
una sembradora Agrometal SG 1335 a placas,
modificada para sembrar a 0,35 m entre hileras.

El disefo del ensayo utilizado fue en parcelas
con testigos apareados cada 5 hibridos. La compa-
racién de rendimiento de cada hibrido se realiz6 con
respecto a los dos testigos mas cercanos, partici-
pando cada uno de ellos en forma proporcional a la
distancia al hibrido a evaluar. El rendimiento se
expres6 en forma relativa al testigo. Como material
testigo se utiliz6 el hibrido ACA 558.

Cada unidad experimental conté con 13 surcos
por 130 metros de largo, la siembra fue realizada
en directa, siendo el antecesor soja de primera.

La densidad de siembra fue de 10 granos por
metro lineal, lo que equivale a algo mas de 285
mil semillas/ha. Todos los hibridos recibieron a la
siembra una fertilizacion con go kg/ha de una
mezcla fertilizante, la cual contenia: 40 % de
P205; 7 % de Ny 5 %deS.

Del ensayo participaron 20 hibridos pertene-
cientes a 7 empresas, los cuales se listan en la
Tabla 1, en la misma también se presentan el peso
de 1.000 granos de cada uno de ellos.

Posterior a la siembra se pensaba realizar una
fertilizacion nitrogenada, que no se pudo efectuar
por las condiciones climaticas durante el mes de
diciembre y parte de enero, que fueron de extre-
ma sequia. Cuando se produjeron las lluvias, el
sorgo alcanz6 una altura que hizo que se desistie-
ra de la aplicacién, dado que era muy factible que
la misma no se pueda realizar con una buena dis-
tribucion.
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Tabla 1. Orden de siembra, empresa proveedora y peso
de 1000 granos.

T - ACA E&H ACA 320c
1.- Blosorgo 202 Biocares arne
2. Blosorgo 201 Biocares 3db¢
3, - D WS 108 Dow 33.0¢
4, - Pioneer B3G19 | Poner a25¢
S.- ACA 55 ACA, a20¢
T - ACA BRE ACA A20¢
G- A00dTW Midera 33.0¢
7.- Pionesr B4G62 | Pioneer 3M0g
.- TsC181C Do d.ag
Q.- PAN BROTT Pannat A g
0, - A0 600 Agrogmpresa semillas | 29.5¢
T. - ACA BEH ACA d2.0¢
.- 5AC 110 Agroamprasa samillas | 28,0 ¢
12_ - AGTSEM Miders 285¢
13. - Biosorgo 402 | Bipceres 280¢
14, - ACA 562 ACA 28.0¢
15, - DOW MS 105 | DOW 2f0¢
T. = ACASEE ACA, a20g
16, - A LA 561 ALA, 288¢
7. - Pioneer B1T35 | Pionaer 235 ¢
18, - ABT1IRC Midera 2358¢
18, - 55 00 Agroemprasa semillas | 20,0 ¢
2. - 56007 Aqaroempresa semillas | 18.5¢
.- ACA 558 ALA 320¢

Para el control de malezas se utilizaron 2
kg/ha de Atrazina al 90 % + 2,6 |/ha de Sulfosato
Touchdown + 20 cc/ha de Karate Zeon.

En el transcurso del cultivo se evalu6 la fecha
en la cual llegé cada hibrido a panojamiento
(Tabla 2). La misma tuvo una diferencia de 17
dias, entre los primeros hibridos que panojaron,
el dia 3 de febrero, y los dltimos que lo hicieron el
20 de febrero.

La cosecha se realiz6 el 3 de junio en forma
mecanica, recolectdndose para cada hibrido un
drea de 528,5 m2 (121,5 m de largo por 4,35 m de
ancho). El material cosechado fue pesado en
carro balanza y tomada su humedad. Con estos
datos se calculé el rendimiento de cada uno de
ellos, expresandose el mismo en kg/ha a hume-
dad de recibo (Tabla 3). Mas importante que este
valor es observar el rendimiento relativo de cada
hibrido respecto a los testigos méas cercanos, esto
da una idea mas precisa del comportamiento de
cada material, al homogenizar el sitio (suelo),
asignado a cada uno (Tabla 4).

Antes de la cosecha se determiné para cada
material participante su altura y color del grano, y
se obtuvo una muestra de grano a efectos de
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Tabla 2. Fecha de panojamiento.

Orcben de
ildintiva Hibrido Panaojamiento
T ACA 554 18 de febram
1 Biosorgo 202 0% de febrero
2 Biosargo 201 12 di Tebrero
3 Dowr MS 108 18 de febraro
4 Fionesr 83G19 0% de febraro
B ACA 558 18 de febrero
T ACA LGSR 18 de febrarc
3] AD0ATW 15 die Tehreno
T Pioneer 84662 0% de febrero
B TsC1810G 20 d lebrero
] Pad BOOTT 06 da febrerc
10 SAC 800 09 de febraro
1 ACA 558 18 de febrero
11 SAC 110 03 de febrarc
12 ADTSEM 10 dix Tehrero
13 Biosorgo 402 15 de febraro
14 ACA 582 18 di febrero
15 DOW MS 105 13 de febrer
T ACA BGE 18 de febraro
16 ACA 5B 20 de febrers
17 Pioneer 81T35 12 de febrero
18 ARTHIRG 07 d febrero
19 S0 006 13 de febrero
20 &0 Q07 18 de hebrera
T ALA 558 18 de febrero

categorizar el contenido de taninos que cada
hibrido poseia.

Como se puede apreciar los rendimientos
obtenidos fueron muy satisfactorios, la falta de
agua en una parte del ciclo (diciembre y parte de
enero), no afecté al sorgo como lo pudo hacer con
otros cultivos de verano (maiz). Esto se debid a
varias causas: falta de agua fuera del periodo cri-
tico, tolerancia del sorgo para soportar periodos
sin agua, detencion del desarrollo, principalmen-
te préximo a floracién, a la espera de mejores
condiciones, etc.

Los hibridos tuvieron un comportamiento muy
interesante, la media general de rendimiento de
los 25 materiales evaluados fue de 7.438 kg/ha.
Es posible que dicho rendimiento pudiese haber
sido mayor, si el cultivo hubiese recibido la fertili-



Peso Humedad | Paso Seco Rendimiento
Hitrido himedo (kg (%) (kg) {kg/ha)
ACE 558 448 16 442 7 8281
Bicsorgo 202 400 14.7 401,7 9187
Bicsorga 201 450 14.2 494 A B.252
Ciow M5 108 400 15.7 306,56 7420
Picnear B3G19 450 11.5 4581 B.7HT
ACA B5E 450 16,1 ddd 1 g.a0v
ACH BLE 452 14.3 4557 B.537
ASB4TW 410 14.7 4114 7688
Pionear 845462 A0E 13.8 4117 7.mM3
TACIBIC 345 16.5 34259 G415
FAM BO0TT 388 14,8 3838 T.285
SAC GOO . L 15.0 335.0 G268
ACH 55H 400 15,5 397.6 7449
SAC 110 34 15.1 3025 7343
ASTHEM 350 14.7 381.3 7.143
Bicmongo 402 as 15,4 3267 6.111
ACHA B2 T4 14.8 ava4 7014
DOW MS 105 320 14,6 g28 7163
ACH BRE a4 146 4059 7604
AT, 561 410 15.6 407 .5 7E24
Ficneer 81T35 248 13.4 301.8 5655
ASGTITRG 415 147 416 4 Foral
S 006 344 14,6 345.6 G.474
5G 007 305 15,2 an4.2 5682
ACH S5E 414 150 414.0 T.765
- Altura Color Rendimiento Contenido de

Hibrido {omy) granc Ralativo (%) Taninos
ACH 558 165 MO 100,0 Al
Biosorgo 202 15 MC 110.5 Bajo
Biosorgo 201 140 M 1106 Alka
Diows ME 108 168 MC a2 Alto
Fianger B3G19 114 ] 103,85 Bajo
ALCA 558 144 WO g9v.a Alta
ALCA BSE 145 MO 100, 0 Alto
ADaaTW 160 B 921 Sin
Pionaer 84 G62 110 ] B4 4 Bajo
TeC181C 120 M 80,2 Alta
PaM BOOTT 150 WO 93,2 Alto
SAC 800 175 MO az1 Aleo
ALCA 558 144 WO 100, 0 Al
SAC 110 1440 MC 94,2 Alen
AOTHAM 140 h o2 Alta
Bio=sorgo 402 180 MC 81,1 Al
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Tabla 3. Peso hiimedo,
humedad a cosecha, peso
seco y rendimiento

(kg/a).

Humedad (%): Es la humedad
que tenia cada hibrido al
momento de ser cosechado.
Peso seco: Es el peso corregi-
do a 15 % de humedad.
Rendimiento (kg/ha): Es el
peso seco llevado a hectarea.

Tabla 4. Altura (cm), color
del grano, rendimiento
relativo y contenido de
taninos en granos.

Altura (cm): Es el promedio
de altura de cada hibrido,
evaluada desde el suelo
hasta la parte final de la
panoja.

Color del grano: M: Marrén;
MO: Marrén oscuro; MC:
Marrén claro; B: Blanco



ACA 5EZ
DO WS 105
ACA 558

ALA 561
Pionaer 81T35
ASTIRC

SiGE 006

S0 007

ACA 558
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130
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145
135
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163
1440

92,9
24,5
100,0
94,9
739
101.4
84,0
736
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Tabla 4. Continuacion



zacién nitrogenada que estaba prevista.

Se propone seguir realizando este tipo de
experiencias, dado que se presume que con los
nuevos materiales que los criaderos van obte-
niendo, aplicandole un adecuado manejo y desti-
nandole al cultivo lotes de mediana calidad, se
podrian alcanzar altas producciones, con inver-
siones de dinero no muy elevadas. Por otro lado,
esta sumamente comprobado lo que significa
incorporar al sorgo en la rotacién para la susten-
tabilidad del sistema de produccién. La cantidad
de carbono que el mismo puede aportar al siste-

ma, lo ubica entre los cultivos de vanguardia res-
pecto a este tema.

Agradecimiento: Los autores agradecen a las
Flias Ongaro y Martorell, titulares del estableci-
miento donde se realizd el ensayo. Al Sr. Miguel
Martino y su equipo, por la operacién siembra y
cosecha. Al Sr. Gustavo Luceri ayudante técnico
de la Agencia INTA g de Julio. Un agradecimiento
especial para los responsables de los diferentes
criaderos que confiaron la prueba de sus materia-
les a los técnicos del INTA g de Julio.
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Ing. Agr. M.Sc. Luis Ventimiglia; Lic. Lisandro Torrens Baudrix

Prueba de variedades de soja en 9 de Julio,

campaina 2011/2012

El cultivo de soja es el cultivo extensivo mas
importante de nuestro pais, prueba de ellos es la
cantidad de hectareas que anualmente se siem-
bran. Por otro lado el cultivo tiene una gran adap-
tacion a diferentes ambientes, siendo Argentina
uno de los paises productores que mas rendi-
miento unitario posee, como asi también uno de
los principales exportadores de grano, aceite y
harinas. La importancia del cultivo de soja es
indiscutible, su utilidad es reconocida no sola-
mente en la alimentacién humana y animal, sino
también como materia prima para la obtencion de
aceites y productos Utiles para la industria. Su
composicién quimica reporta en promedio 40%
de proteina y 20% de grasa. La soja en nuestro
pafs tiene poco uso comparandolo con lo que se
exporta, al respecto es el cultivo que mayor canti-
dad de divisas le deja al pais.

Anualmente los distintos criaderos trabajan
intentando mejorar el cultivo, tratando de balance-
ar, entre otras cosas, la sanidad, con la calidad y el
rendimiento. No cabe duda que la prueba de los
diferentes materiales en las distintas zonas produc-
toras del pais, es una herramienta importante a la
hora de visualizar, en situaciones reales de produc-
cion, cual es el comportamiento de los mismos.

La unidad INTA g de Julio anualmente realiza
este tipo de ensayo, en la campafia 2011/12, la
experiencia se realiz6 en el establecimiento “Don
Severo”, ubicado entre el partido de 9 de Julio y
Bolivar, préximo a la localidad de Villa Sanz. De la
experiencia participaron 9 criaderos con 24 mate-
riales. El suelo donde se llevé adelante el ensayo
es franco arenoso, el antecesor fue girasol, el sis-
tema de siembra en directa, realizdndose la
misma el 31 de octubre del 2011.A tal efecto se uti-
lizd una maquina Yomel, sembrandose 17 semi-
llas/ metro lineal. El disefio fue en parcelas con

testigos apareados cada 5 variedades. La compa-
racién de rendimiento de cada material se realizd
con respecto a los dos testigos mas cercanos, par-
ticipando cada uno de ellos en forma proporcional
a la distancia a la variedad a evaluar. El rendi-
miento se expresd en kilogramos por hectarea y
en forma relativa al testigo. Como material testigo
se utiliz6 la variedad Illinois 3808. Cada unidad
experimental estuvo conformada de 1 maquinada
de siembra (23 surcos a 26,5 cm) x 120 m de
largo. Previo a la siembra se realizé un barbecho
guimico con Panzer Gold 1,5 l/ha + 250 cc/ha de
2-4D amina. La inoculacién se realizd en el fondo
del surco con el inoculante FPC Dripp, a dosis
comercial (250 cc/ha), aplicado con 79 I/ha de
agua = 2,1 cc/m lineal de surco, empleadndose un
kit de la empresa JOG Agro Ingenieria S.A. La fer-
tilizacion se realiz6 en la linea de siembra con 8o
kg/ha de mezcla arrancadora, la cual contenia 5
% de nitrégeno, 5 % de azufre, 7 % de calcio y 32
% de pentéxido de fésforo.

Las condiciones ambientales fueron acepta-
bles para el cultivo, si bien el mes de diciembre
fue muy seco (18 mm), esto pudo ser amortiguado
por las buenas lluvias de noviembre (205 mm) y
de enero (185 mm). El cultivo se desenvolvid sin
problemas de malezas, las cuales fueron controla-
das con una aplicacion de glifosato en Vs, no fue
necesario realizar aplicaciones de insecticidas ni
de fungicidas.

La cosecha se realizé el 18 de abril en forma
mecanica. La misma se efectué con una maquina
Don Roque 150. La superficie cosechada fue de
591,2 m? para cada parcela. A continuacién se
detallan los rendimientos corregidos a 13,5 % de
humedad vy los rendimientos relativos obtenidos
por cada material sobre sus correspondientes tes-
tigos (Tabla 1).
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"N Flmeted T Rt | mendimints | 124
Variedad (%] 1I=g|'|‘hrﬂ!| Relativa
Minois 3808 13, 5 4,432 100
Feoneer Q3T 13.8 3118 T08
Rin Sk 3.8 14,5 4.514 1026
Don Mario O 3810 143 4,156 44,8
Farias dal Morta FM 3.B5 14.0 4.743 1087
Fioneer =L 2 14,0 1885 Ba 4
inois 3808 13,5 4.330 100.0
Faoras del Norte FM 3,95 13.5 4178 a7
ACA 35934 13.8 4418 103.3
Midera M 4005 137 4,084 86,2
Don Mario O 4210 137 4,455 105.6
Bioocares Biosoja 4,2 13.5 4060 069
inois 3508 135 4.161 100,0
Faonear HEHT 125 3,251 8.2
Faras del Norte FiH 4 35 13.3 3.967 460
Hidera A 4413 14,0 16685 41,8
Ferias del Maorte FM 4.5 133 35594 81,3
ACA &550 13,2 A7H 063
Minais 3808 13,5 1821 1000
Bipoeres Binsnja 4.6 11.0 3845 a0 5
Don Maric D8 4612 13,3 4137 1054
La Taprika LT 2148 1.4 3,448 566
Flgin SK4T 13,3 3.865 46,0
Phoneer B4aMTa 13.8 3.877 261
inoks 38048 13,5 4,127 100.0
Don Maric D& 4712 13,5 4.080 oT.|
Miders MA 4940 13.4 3.455 BaT
Midera M 5005 13.0 3,232 TG4
inaks 3808 13,5 4,230 1000

El rendimiento promedio del ensayo fue de
3.960 kg/ha, un valor aceptable, dado que si bien
se produjeron lluvias importantes, tanto en
noviembre como en enero, la mayor parte de las
mismas estuvieron concentradas en un solo dia,
representando para noviembre la lluvia ocurrida el
dia 8 el 73 % de lo precipitado en el mes y en enero,
la lluvia ocurrida el dia 10, representd el 55 % del
total mensual. Esto provocd que una parte impor-
tante del agua precipitada no sea aprovechada de
la mejor manera, generando de esta forma en algu-
nos momentos del ciclo del cultivo carencias par-
ciales, situacion que pudo haber limitado parcial-
mente el rendimiento de las variedades.

Si reunimos los materiales en funcién de su
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Tabla 2. Rendimiento (kg/ha) por grupo de madurez.

Grupo de Cantidad de Rendimiento
Madurez variedades (kg'ha)
Tres i 4149
Cuatro corto i 3862
Cuairg langa T 3.813
Cinco i 3.232

ciclo en grupos de maduracion, podriamos obte-
ner 4 grupos (Tabla 2). En el se puede apreciar
que los rendimientos (si bien los grupos estan
conformado con distintos materiales y nimero de
ellos), disminuyen a medida que el grupo de
maduracion fue mas elevado.



El mismo efecto en general se puede apreciar
para los materiales de cada criadero. En la Tabla 3
se presentan agrupados los rendimientos de los
materiales que cada criadero ensayé.

Como se aprecia, en la mayoria de los casos, a
medida que el grupo de madurez creci6 el rendi-
miento disminuyd, esto es atribuido pura y exclu-
sivamente a las condiciones ambientales, las cua-
les jugaron en forma diferencial de acuerdo a la
fenologia de los materiales ensayados.

No cabe duda que esta experiencia es una mas
de las que afo a ano realiza la Unidad INTA ¢ de
Julio comparando diferentes materiales genéti-
cos. Como siempre se sugiere tomar los datos con
cautela, principalmente en afios complicados cli-
maticamente como el descripto. Por otro lado se
aclara que la extrapolacién de los datos obteni-
dos fuera de la zona de evaluacién puede no con-
cordar totalmente con los obtenidos por otros
grupos de trabajo.

Agradecimiento: Los autores agradecen a los
Sres. Bueno y Scalice, titulares del establecimien-
to “Don Severo”, lugar donde se condujo la expe-
riencia y a los Sres. Gustavo Bueno y Diego
Giansiracusa por el apoyo brindado en la siembra,
al Sr Sergio Meroni y su equipo, por la operacién
cosecha y al Sr. Gustavo Luceri ayudante de
campo del INTA g9 de Julio. Un agradecimiento
muy especial a los responsables de los diferentes
criaderos que confiaron la prueba de sus materia-
les a los técnicos del INTA g de Julio.

Tabla 3. Rendimiento (kg/ha) agrupado por materiales de
un mismo criadero.

Criadaro ACA

Material Rendimiento kgiha
ACA, 3035 4416

ACA 4550 3.823
Criadero Bioceres

Material Rendimiento kgfha
Bioceres 4.2 4.060
Bioceres 4.5 1846
Criadero Don Marjo

Material Rendimiento kg'ha
Db 3810 4 156

DM 4210 4.455

DM 4812 4137

DM 4712 4,060
Criadero Ferlas del Nore

Matarial Rendimiento kEgtha
FM 3.85 4.743

FM 3.95 4178

FM 4.35 3 967

FMN 4.50 3,504
Criadero Ilinois

l..laterial Rendimiento kgfha
Mirois 3808 4184 "
Reniivecks sromaiy dn naes s moss e o ke prkiod

T &
Material Rendimients kgiha
SK38 4.514

SK 4.7 3865
Criadero La Tijereta

Material ___Rendimiento kgiha
LT 2148 3.44H4
Criadera Nidera -
Matarial Rendimiento Egtha
M 4008 4.084

M 4413 3.666

MA 4950 3,455

M SO00S 3.232
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Ing. Agr. M.Sc. Luis Ventimiglia; Lic. Lisandro Torrens Baudrix; Matias Saks

Fosforo en la monocultura sojera: Efecto de la dosis,
forma y momento de aplicacion sobre el balance

nutricional (I Aio)

INTRODUCCION

El cultivo de soja es el mas importante de los
cultivos extensivos que se realizan en la
Argentina. En la campafia 2010/11, se sembraron
cerca de 18,8 millones de hectareas alcanzando
una produccién de mas de 48 millones de tonela-
das (SIIA, 2012).

Una gran parte de este cultivo es realizado por
terceros, en campos que no son de su propiedad.
El sistema de siembra mas difundido es el de
siembra directa, predominando en muchos cam-
pos la monocultura sojera a raiz de la rentabilidad
diferencial de este cultivo, respecto a los otros
cultivos factibles de realizar en la region.

La fertilizacién es una practica difundida, aun-
que no todos los lotes son fertilizados.
Normalmente se utilizan diferentes mezclas fisi-
cas, con conteniendo de fésforo, azufre, calcio y
nitrégeno variable, también se utilizan en menor
medida mezclas quimicas, como asi también
otros fertilizantes, tales como: superfosfato triple
de calcio, fosfato monoaménico y diaménico.

La fertilizacion normalmente se realiza a la
siembra, en la linea o al costado y debajo de la
semilla, en muchas oportunidades se la utiliza
como arrancadora, empleandose pequenas canti-
dades de fertilizante, las cuales en el caso del f6s-
foro, no llegan a cubrir la tasa de exportacion que
realiza anualmente el cultivo. En otros casos, la
fertilizacion se realiza en cobertura total sin incor-
poracién, tratandose de aplicar el fertilizante en
estas ocasiones, unos meses antes de la siembra.

Las tasas de extraccion de fosforo que realiza
la soja es muy variable, la bibliografia cita valores
de 6,4 a 7 kg por tonelada de grano producido

(Andrade y colaboradores, 1996); (Garcia, F.
2004), sin embargo, es posible que gracias al
avance genético, las tasas de extraccion puedan
ser menores a las descriptas. Por otro lado, la
bibliografia también indica concentraciones de
fosforo en grano de soja muy variables, desde
0,43% a 0,64 % (Berardo, A. 2001), considerando
rendimientos similares, esto implicarian tasas de
exportacion de fosforo muy diferentes.

En funcién de lo expuesto, la Agencia INTA 9
de Julio comenzd un ensayo de larga duracién,
con el objetivo de cuantificar a través del tiempo
en una monocultura sojera, una serie de interro-
gantes que se plantean, tales como:

iComo se degrada el nivel de fésforo en el
suelo mediante una monocultura sojera?, iqué
respuesta se tiene a la aplicacion de fosforo?,
écomo varia la concentracion de fosforo en grano
en funcién de la disponibilidad de este nutriente
en el suelo?, écudnto aportan al sistema producti-
vo y al suelo pequefias cantidades de fosforo
localizadas estratégicamente?, écomo influye el
momento de aplicacién del fosforo al voleo en el
rendimiento y calidad del grano producido?, el
sistema combinado de aplicaciéon de fosforo
(linea + voleo anticipado), da el mismo resultado
que la aplicacion al voleo anticipada, con igual
cantidad de fertilizante?

MATERIALES Y METODOS

Se implant6 en la campafia 2010/11 en la loca-
lidad de 9 de Julio (Buenos Aires) un ensayo sobre
un suelo hapludol éntico (serie Norumbega), el
cual se pretende continuar a través de los afios,
manteniendo siempre las mismas parcelas y eva-
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luando el comportamiento de la soja a la aplica-
cion de fésforo.

El disefo establecido fue el de bloques al azar
con 4 repeticiones, contando cada unidad experi-
mental con una superficie de 14 m2. Los trata-
mientos ensayados fueron los siguientes:

1. Testigo de fésforo.

2. Reposicién de fosforo anticipada, aplicado
anualmente en junio-julio.

3. Arrancador, aplicado en la linea de siembra.

4. Dosis de reposicion menos la dosis del arranca-
dor aplicados en junio-julio, mas la dosis del
arrancador aplicada en la linea de siembra.

5. Reposicion aplicada en el momento de sem-
brar.

En los tratamientos que llevan reposicion de
fésforo el fertilizante se lo aplica en cobertura
total, al voleo sin incorporar. En tanto que los tra-
tamientos que llevan arrancador, este es aplicado
en la misma linea de siembra, en el momento de
sembrar.

La dosis de reposicion fue establecida en 140
kg/ha de superfosfato triple de calcio (o - 46 -0),
(equivalente a 28 kg/ha de fosforo), en tanto que
la dosis del arrancador en 40 kg/ha del mismo fer-
tilizante (8 kg/ha de fosforo).

En el caso que algln afio la tasa de exporta-
cion fuese mayor a la aplicacién de reposicion,
esta serd contemplada en la aplicacion del fertili-
zante de la nueva campana.

Anualmente se determinard por cosecha
manual (1 m?), y trillando el material recolectado
el rendimiento, expresando los resultados con
14,5 % de humedad de granos. Se cuantificara en
grano la cantidad de fésforo capturado, de esta
manera se ird construyendo para cada uno de los
tratamientos ensayados un balance de fosforo.

Alinicio de la experiencia, en capas de 20 cm y
hasta los 100 cm de profundidad, se realizdé un
analisis de pH, fosforo extractable, conductividad

eléctrica y hasta los 60 m se determiné el conteni-
do de nitrégeno de nitratos. El contenido de azu-
fre de sulfatos se determiné en los primero 20 cm
(Tabla 1).

Anualmente, después de cosechada la soja,
como asi también antes de comenzar una nueva
siembra, se realizard en cada uno de los trata-
mientos un analisis de fosforo hasta 100 cm,
tomando muestras cada 20 cm. Las muestras de
suelo para cada uno de los tratamientos ensaya-
dos siempre seran tomadas en el entre surco.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, el nivel
de fosforo encontrado en el lote es el tipico de los
suelos de g de julio, los cuales estdn muy distan-
tes de los limites adecuados para cualquiera de
los cultivos extensivos que se realizan en la
region pampeana.

En el invierno del afo 2010 se realiz6 un barbe-
cho quimico con glifosato, 2-4D y Clorimuron, a los
efectos de controlar las malezas presentes y mante-
ner limpio el lote hasta la siembra. Esta (ltima se
realiz6 el 3-11-10, empledndose la variedad DM
4670, sembrada a 0,35 m entre hileras y con una
densidad de 17 semillas por metro lineal de surco.

Durante el ciclo del cultivo se controlaron
malezas y se realizé una aplicacién de insecticida
a los efectos de controlar trips y arafuela roja.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del analisis de variancia se verificé la existen-
cia de diferencias entre los tratamientos a un
nivel inferior al 1 % de probabilidad, no existiendo
diferencia entre bloques.

Comparadas las medias mediante el Test de la
Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5 % de
probabilidad, se verificdé que todos los tratamien-
tos que recibieron fertilizacion fosforada se dife-
renciaron del testigo (Tabla 2).

Cuando se compararon los tratamientos que
recibieron fertilizacion, se verificé que no existié
diferencia entre los tratamientos 2-5 y 4, estos

Profundidad | Pe x CE N-NOy | §-S0, | 9blazAndlisisdesuelo
fem} lppm) B (mmolesicm ) (ppm) (ppm ) previo al inicio del ensayo.
[AERSN ] &,1 =) L0 Fih 8 1

o s Pe: Fosforo extractable (Bray)
20 -40 3.7 6.2 0,065 i . A
X ] i CE: Conductividad eléctrica
40-80 3,7 6.3 U.ues 5 N-NO3: Nitrégeno de nitratos
50 -80 31 8.7 0.058 S-504: Azufre de sulfatos
0 =100 3.4 o9 0,068
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Tabla 2. Rendimiento de soja (kg/ha) para el primer afio
de evaluacion.

Tratamientos | Rendimiento kg'ha | Significancia

. 4.415 a
5 4.272 ab
4 a4 500G ah
3 3.B28 b
| 2616 C

Letras distintas indican diferencias signifivativas entre trata-
mientos (p<o0.05). Media general: 3.846 kg/ha. Coeficiente de
variacion: 9,5 %

tratamientos son los que llevan la maxima dosis
de fertilizante fosforado, aplicado de diferente
manera, esto nos estaria diciendo, que mas
importante que el momento y la forma de aplica-
cion del fosforo, seria la cantidad del elemento
aplicado. Esto es valido hasta cierto punto, dado
que por otro lado, el tratamiento 2, se diferenci6
del tratamiento 3, en tanto que los tratamientos 5
y 4 no se diferenciaron del tratamiento 3.
Debemos recordar que el tratamiento 3 es el que
adiciona fertilizante como arrancador posiciona-
do en la linea de siembra. Este resultado esta
dentro de la légica, al menos desde lo que signifi-
ca la eficiencia, dado que normalmente las meno-
res cantidades de fertilizantes aplicados en los
lugares estratégicos, donde la raiz lo puede cap-
turar facilmente, son los que se pueden destacar,
maxime en situaciones de baja disponibilidad ini-
cial del nutriente en el suelo. En este caso, la efi-
ciencia de uso del nutriente aplicado fue de 126,5
kg de grano/kg de P aplicado como arrancador.
En cambio si promediamos las respuestas obteni-
das respecto al testigo en los tratamientos 2, 4 y
5, la eficiencia fue de 49,3 kg de grano/kg de P.
Después de cosechado el ensayo (05-04-11),
se realiz6 el muestreo de suelo para la determina-
cion de fosforo extractable para cada tratamiento.
Las muestras a analizar se conformaron de un
muestreo de cada tratamiento y todas las repeti-

ciones, constituyendo de esta manera una mues-
tra compuesta (Tabla 3). El muestreo en todos los
casos se realizé en el entresurco y a intervalos de
20 c¢cm de profundidad.

De la Tabla 3 se pueden apreciar algunas
cosas interesantes: en primer lugar si observa-
mos el testigo (tratamiento 1), encontramos valo-
res muy similares a los obtenidos antes de
comenzar la experiencia, con la diferencia que hay
una tasa de extraccion que el cultivo realiz6. Esto
nos estaria mostrando que los suelos hapludoles
de esta zona, pese a disponer de bajos niveles de
fosforo asimilable en la solucién de los mismos,
tendrfan una rapida tasa de reposicién.

Los tratamientos que recibieron la dosis com-
pleta del fertilizante en cobertura total al voleo,
ya sea aplicados en junio-julio o en el mismo
momento de la siembra (tratamientos 2 y 5),
incrementaron notablemente el nivel de fésforo
en el suelo, en los diferentes niveles de profundi-
dad muestreado, siendo mas notable este incre-
mento en los primeros 20 cm, donde el nivel de
fosforo extractable aumentd en promedio 40,1 %.
Esto resulta interesante dado que nos estaria
indicando, que pese a obtener la soja un incre-
mento de rendimiento, respecto al testigo, de
1.527,5 kg/ha igual a + 54,2 %, quedd un rema-
nente de fésforo muy importante en la solucién
del suelo, confirmando de esta manera que los
suelos arenosos como los hapludoles, tendrian
una muy baja tasa de fijacion de fésforo.

De los datos obtenidos resulta extrafo, el fos-
foro extractable encontrado al final del primer afio
de evaluacién que presentd el tratamiento g4,
(dosis completa de fertilizacion, pero dividida
entre arrancador y cobertura total). Seria l6gico
esperar para este tratamiento un comportamiento
similar al obtenido para los tratamientos antes
descriptos. Por dltimo, el tratamiento que sélo
llevé el arrancador, el cual logré un buen rendi-
miento, presenta un valor de fésforo muy pareci-
do al testigo. Esto es normal que ocurra asi, a raiz

kit 04 =20 20 -40 40 -60 60 -E0 80 =100 Tabla 3. Andlisis de fosfo-
{ppm] [ppm) {ppm) (ppm] {ppm) ro extractable a diferentes
i 63 40 4% 35 2R profundidades, inmediata-
b B4 &0 g3 as 50 mente después de la cose-
3 6,59 50 5% 5.4 d 7 cha de soja.
4 6.8 31 30 27 2.8
g 58 449 5.1 4 6 4.0 Fuente: Laboratorio ISETA
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Tabla 4. Rendimiento de soja (kg/ha), miligramos fosforo por kg de grano producido, exportacion de fdsforo en granos
(kg/ha), porcentaje de fésforo en grano, y balance de fosforo (kg/ha).

Balance
oo g | So2d [P | %t | Boctn | phote | s | Pl
| 2532 | 2756 | 0275 | 6708 o | -gas
: W | 2821 | 2788 | 0278 | ®143 0 83 |
] JA03 2.926 0,582 & 786 i - |, fde
v | zeoe | 3030 | o303 | esN 0 | -85
| | 4326 | 2843 | 0284 | 12298 | 28 | +1570
; W | 4367 | 3383 | o33 | 14773 28 #3983 | Lo
W | 4869 | 3816 | 0381 | 17,606 28 b 10,39
|"._|"_ | :t_'l_ﬂl:?_ éh_':-:lq ';].3-!'.'\':1 ?!?._1 l':-".h 28 P_ 1283
| 9782 | 2864 | 0286 | 0831 | B | -2.831
3 | 4274 | 3041 | 0304 | 12997 . 4,997 T
m | arzr | 3145 | 0314 | 11702 - 3702
v | 3536 | 3052 | 0305 | 10,782 - 2,792
| Jasd 3560 1,356 13,754 28 [
) N 4182 | 2041 | ozo4 | 12240 8 HIST6 |
W | 3ze0 | 3213 | 0321 | 10474 28 +17.53
W d.326 380 0,380 16,445 28 + 11,56
| 4777 | 3636 | 0383 | 17368 28 +10,63
. W amo | 3320 | 0331 | 13845 28 +1435 | o0
m | a1zt | 3ss57 | o035 | 16,306 28 +11.60
v | 4080 | 2e1z | 0291 | 11.880 28 +16,12

de que en este caso el fertilizante fue aplicado en
la linea de siembra, siendo seguramente muy
bien aprovechado por el cultivo, quedando una
cantidad de fésforo en la entre linea muy parecida
a la del testigo.

En funcion de los rendimientos obtenidos para
cada tratamiento, los miligramos de fosforo con-
tenido en el grano (obtenidos mediante analisis
de laboratorio), y la dosis de fosforo aplicada, se
construyé un balance del nutriente estudiado
(Tabla 4).

De la Tabla 4 se aprecia que dos tratamientos
presentaron un balance negativo del fésforo. El
testigo (T1) y el tratamiento que recibidé 40 kg/ha
de fertilizante como arrancador (T3), en este alti-
mo caso, si bien se alcanz6 un buen rendimiento
de soja (en promedio 3.828 kg/ha), la cantidad
suministrada de fésforo (8 kg/ha), no alcanzé a
cubrir la demanda del cultivo, quedando un saldo
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negativo de 3,58 kg/ha de fosforo. Este trata-
miento posiblemente haya visto también limitado
su rendimiento, dado que en promedio, los
demas tratamientos, donde el fosforo no fue limi-
tante, superaron a este por 368 kg/ha. Precisa-
mente estos 3 tratamientos que hacemos men-
cion (tratamientos 2-4 y 5), presentaron un balan-
ce positivo de fosforo, entre 13 y 14 kg/ha,
nutriente que seguramente sera aprovechado por
el/los cultivos venideros, sirviendo por otro lado,
para ir incrementando el nivel de fésforo que pre-
sentan los suelos de la regién pampeana. También
se observ6 una mejora en la calidad nutricional del
grano de soja que es fertilizada. El contenido de P
en los granos de los tratamientos 2, 4y 5 supera en
promedio al testigo en 18,5 %. En cambio, el trata-
miento 3 que s6lo tuvo el arrancador, tuvo una
mejora en la concentracién de este nutriente res-
pecto a testigo de solamente 5,5 %.



Tabla 5. Valores promedio de produccion de soja y
exportacion de fésforo por tonelada de grano producido.

Tratamiento h:ﬂ:ﬁ'ﬂ:‘; Tm eﬁﬂ;;;ﬁtﬁ
| tonelada grano

1 2B1B 2.87

7 4 415 3.38

3 3.828 3oz

4 3.800 3,39

5 4272 348

De acuerdo a los interrogantes planteados al
inicio del ensayo, para explicar éCdmo se degrada
el nivel de fosforo en el suelo mediante una
monocultura sojera?, se debera esperar mas tiem-
po, si podemos decir por ahora, que si bien se
partié de un nivel bastante bajo de fésforo extrac-
table en los primeros 20 cm, después de realizar
un cultivo de soja, el nivel se mantuvo en valores
similares al inicial, indicando una muy buena tasa
de reposicion fosférica de la solucién del suelo.

La pregunta inicial sobre ¢Qué respuesta se
obtiene a la aplicacion de foésforo en soja?, ha
guedado ampliamente contestada, como se mos-
trd, todos los tratamientos fertilizados difirieron
estadisticamente del testigo, indicando, al menos
desde el punto de vista productivo, que todos res-
pondieron positivamente al agregado de fésforo,
para los niveles modales de este elemento en la
zona.

Respecto a ¢Como varia la concentracion de
fosforo en el grano de acuerdo a la disponibilidad
del nutriente?, la misma esta asociada a la dispo-
nibilidad de fésforo en el suelo, la menor concen-
tracién en grano la obtuvo el testigo con 0,287 %,
a esta le sigui6 el tratamiento que recibié menos
fosforo (tratamiento 3), con 0,302 %, ubicandose
en valores similares el resto de los tratamientos
(0,338 a 0,345 %), los cuales alcanzaron resulta-
dos productivos muy parecidos.

En lo que respecta a ¢Cuanto aportan al siste-
ma productivo y al suelo pequefias cantidades de
fosforo localizadas estratégicamente?, en este
caso, el tratamiento que ayudaria a responder la
pregunta (tratamiento 3), aportd bastante al sis-
tema de produccion, dado que logré una eficien-
cia de 126,5 kg de soja extra por cada kg de fosfo-
ro aplicado. Si bien este tratamiento al suelo no le
ha dejado nada de fésforo, ya que el mismo fue

deficitario en cuanto al fésforo, esto indicaria que
una parte del nutriente que se exporté con los
granos provino del propio suelo y no del fertilizan-
te. En otras palabras, para mantener sustentable
el sistema productivo, exclusivamente desde el
punto de vista del fésforo, deberiamos aplicar,
para el rendimiento logrado (3.828 kg/ha), al
menos 11,6 kg/ha de fosforo anualmente (58
kg/ha de superfosfato triple de calcio).

El momento de aplicacién del fésforo al voleo
no fue significativo sobre el rendimiento alcanza-
do, es decir que se llegd a resultados similares,
con la aplicacion en invierno, y con la aplicacion
en el mismo momento de la siembra. Este resulta-
do coincide con otros trabajos realizados por la
Agencia INTA 9 de Julio, en donde méas que el
momento de aplicacion incidirian otros factores,
tales como: una buenas estructura de suelo,
buena macro y meso porosidad del suelo, ausen-
cia de compactaciones subsuperficiales, un buen
sistema de siembra directa con buena rotacion de
cultivos, disponibilidad hidrica durante el ciclo
del cultivo, en especial en las primeras etapas del
desarrollo del mismo, para poder de esta manera,
arrastrar el fertilizante hasta los sitios de absor-
cién por parte de las plantas, etc.

Uno de los temas que en este primer afo de
ensayo ha quedado enmascarado, es el resultado
alcanzado con la doble aplicacién de fertilizante,
es decir: una aplicacion al voleo de 100 kg/ha,
combinada con una aplicacién en la linea de siem-
bra de 40 kg/ha, a priori era esperable un mejor
resultado, sin embargo, tanto desde el punto de
vista productivo, como asi también en lo concer-
niente a la disponibilidad final de fésforo encon-
trada en el lote, los resultados alcanzados son de
dificil analisis, posiblemente la continuidad del
trabajo permita encontrar las explicaciones al
tema antes mencionado.

Algo que resulta muy importante es observar
cual fue la tasa de exportacion de foésforo por
tonelada de grano producido (Tabla 5).

Como se aprecia en la Tabla 5, la mayor tasa
de exportacién se ubica en valores de 3,46 kg de
fosforo/tonelada de grano producido, esto dista
bastante de lo encontrado en la bibliografia, la cual
indica valores casi 100 % superiores a los obteni-
dos. Esta podria ser una explicacién de porqué con
valores tan bajos de fésforo aplicado, en suelos
con carencias nutricionales, se siguen obteniendo
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buenos resultados en el cultivo de soja.

Quizas la genética moderna ha privilegiado la
produccién, haciendo que las plantas sean mucho
mas eficientes en la utilizacién del fésforo, pero
con concentraciones menores de este elemento
dentro del grano.

Como ya fue expresado, los resultados obteni-
dos en este primer ano de estudio, muestran el
valor estratégico que representa la fertilizacion
con fosforo en el cultivo de soja. A medida que la
misma avance podremos ratificar o rectificar los
comentarios aqui brindados.
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