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Introduccién

Es conocida la extendida deficiencia de nitrogeno (N) en los suelos del SO
bonaerense. En los dltimos afios se incorpora el azufre (S) como un elemento -a reponer- de
creciente importancia, especialmente en planteos donde la calidad adquiere entidad propia
(Flaete, et al. 2005). Ambos elementos y su interaccion, hacen aportes relevantes a la
generacion de biomasa e intercepcion de radiacion, luego reflejados en los saldos productivos
(Salvagiotti y Miralles, 2008). La tecnologia de fertilizacion en trigo, asume el fraccionamiento
del N como una buena practica agronémica. Esto implica la posibilidad de distintos momentos
para analisis de suelo o planta, con fines diagnésticos y predictivos. El Indice de verdor (I'V),
es una de las herramientas utiles para evaluar la nutricion nitrogenada, al momento de la
espigazon en trigo. Tiene interesantes aplicaciones, también, en la interpretacion de los
resultados del cultivo. Una variable muy asociada a este indice es, sin duda, el rendimiento de
N (RN), que permite ponderar eficiencia, particion, recuperacion y remocion del elemento. A
los fines de utilizar valores de IV se requiere disponer de una escala interpretativa. Al efecto
asumimos el valor 46/47 del Spad, como un valor de suficiencia nitrogenada. Esto es una
nutricion que alcanza al menos para producir un 90 % del rendimiento maximo, proveyendo un
nivel proteico del grano, proximo al 12 % (Loewy et al, 2005). Para rendimientos altos (v.g.
mayores a 3.500 kg.ha') probablemente se requiera un valor ligeramente mayor del indice,
para mantener ese nivel de proteina (Bergh, et al 2004) o recurrir a una aplicacion de N foliar
(complementaria). Los objetivos de este trabajo son estudiar el I'V, en relacion a los siguientes
aspectos: a) ensayar una escala interpretativa para su ponderacion; b) analizar su asociacion
con la nutricion nitroazufrada y ) evaluar su aporte en la prediccién del RN, discriminando la
contribucién del nitrégenao foliar.

Materiales y Métodos

Durante los afios 2004-2005 y 2006 se condujeron 3 pares de ensayos, en lotes comerciales,
de los partidos de Puan y Coronel Suarez (CS). Los tratamientos se incorporaban desde
macollaje, en suelos con fosforo no limitante. Las variedades, caracteristicas analiticas de
suelo y precipitaciones ocurridas, segn afios y sitios, pueden observarse en las tablas 1y 2.
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Tabla 1 - Cultivares y analisis de suelos (0-20 cm), § (0-30 cm) y N {0-60 cm)

Ao | Partido | Variedad | pH [M.O.g kg™ |S disp. mg kg™ [N disp. Kg ha”
2004 C. Suarez| B. Guapo |6,55 391 k5 21
Puan L. avanzada | 6,35 134 5 46
2005 C. Suarez | B. Surefio |5,40 38,2 8.1 60
Puan B. Faral 5,80 23,2 8.5 45
C. Suarez | B. Surefio |7,15 389 10,1 hE
2006 [ Puan B.Farol |[6,62 15,0 15,0 59

El disefio de los experimentos fue de 3 bloques completos, con unidad experimental de
15 m?. En hoja bandera expandida, se protegian los cultivos mediante una aplicacion de
fungicida (Amistar Alto), con mochila manual y en cobertura total. Los tratamientos incluyeron
niveles de N: testigo, 120 y 160 kg ha™ de N, nativo + fertilizado, con sol UAN, en macollaje.
La fertilizacion de base contaba con y sin 25 kg.ha-1 de N foliar (con urea liquida de bajo
biuret) en hoja bandera. Los 5 niveles de N se combinaron con 0y 10 kg S ha', como Sal-
Plus, aplicados con el N basal. En el cultivo se determinaron IV en espigazén (Spad Minolta
502), rendimiento y % de proteina en el grano. El RN se calculd aplicando un factor
proteina/N, de 5,75. Para estudiar el efecto de los tratamientos sobre IV se realizaron analisis
de varianza por ensayo, con test de minima diferencia significativa (DMS 5%). Se incluyeron
regresiones del IV en funcién del N disponible, desarrollando ecuaciones que representaban
los efectos simples y de interaccidn encontrados en el ANOVA. Se ajustaron regresiones del
RN en funcién de la nutricion nitrogenada, estimada por el IV en encafiazon, y el aporte
posterior del N faliar.

Tabla 2: Precipitaciones mensuales y anual (mm) en los sitios de ensayo

Afio| Partide [E F M A M J J A S O N D |Total
C.Suarez |105 26 110 103 0 10 184 75 47 151 78 156( 1045
12004 [  Puan 20 42 163 79 0 28 96 27 36 86 62 230| 869
C.Suarez |70 127 205 2 6 0 0 42 62 91 &5 70 740
2005 Puan [112 36 43 95 9 & 19 27 50 47 43 68 | 477

C.Suarez |152 111 66 58 0 13 27 7 63 157 17 130( 790
2006| Puan 53 1561 15 6 0 1 11 1 18 59 -— 56| 371

A los fines de ponderar los valores nutricionales, se recurrio a una escala interpretativa propia
(Tabla 3), elaborada sobre mediciones e informes previos y difundida por Melgar (2008),

Tabla 4. Valores del Indice de verdor (IV) y nutricion nitrogenada del trigo

1V - (Spad-502)
Estado nutricional
25-30 Muy bajo
31-36 Bajo
37-42 Moderado
43-46 Provisto
47-50 Alto
Mayor a 50 Muy alte
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Resultados y Discusion

Asociacion de las variables medidas a cosecha con el IV

Las correlaciones entre el IV y proteina fueron siempre positivas y significativas. Con
rendimiento no fueron significativas en Puan 2005 y 2006, por falta de respuesta a la
fertilizacion. En el caso de Puan 2005, incluso aparecid una tendencia de relacién negativa.
Se profundizé en la relacion del RN y el IV, ya que la pnmera variable es la que mejor expresa
la nutricion nitrogenada del cultivo, a cosecha.

Tabla 4. Correlacién entre indice de verdor y variables mediadas a cosecha, segiin sitio

Iiio (Sitio RendimientoProteinaRend N
Puan 0.840* p.gog* p.g3az*
2004(C. Suarez|d 874* D.851* p.913*
Puan F0,154 ns D697 [0.146ns
R005(C. Suarez|0 573* p.gg1* p.gad™
Puan 0122 ns p.&07** [p.5e5*
R00G(C. Suarez{) 632* D.E79** [.6B4*

Caracteristicas del IV y RN, segin afio y sitio.

En la tabla 5 se puede observar el perfil de los datos empleados. El espectro de estado
nutricional incluye valores de bajo a muy alto, seguin las categorias de la Tabla 3. Se destaca
que la suficiencia nitrogenada, en los valores medios, solo se alcanzd en Puan. Aun con
fertilizacion basal similar, el mayor nivel de biomasa producida en C. Suarez explica la
concentracion menor del N en HB, durante espigazon. EI RN, en cambio, siempre fue mayor
en C. Suarez, por su mayor produccion y dilucién no proporcional de proteina.

Tabla 5. Estadistica descriptiva del Indice de verdor y el rendimiento de N (RN) segun afio y
partido

Wariable [indice de verdorFN kg ha™

o [Sitio Media[Min.Max. [MediaMin/Max.
Puan H8 [39 B1 B9 {3 [113
2004(C. Suarezd2 35 W& (102 |52 135
Puan M8 |41 [2 P65 [25 [65
2005(C. Suarezd1  [31 W6 52 B30 |62
Puan 47 J41 |1 B1  [27 [58
2006IC. Suarezl37  [31 W5 51 [30 |68
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Efecto de la fertilizacion N-S sobre el indice de verdor

El N en Puan siempre generd mayor I% gque en C. Suarez, por una menor expresion de
su biomasa. En C. Suarez el IV no sobrepasa los 45 puntos mientras que en Puan siempre
supera el valor 50 (Fig. 2. El S aumentod el IV, significativamente en Puan 2004, solo en el
menar nivel de N (testigo). En Puan 2005 y 2006, se mantuvo esta tendencia pero muy
levemente. En C. Suarez el S no modificod el IV, en 2004. En 2005 afecto el IV, positivamente,
en todo el rango de disponibilidad de N y en 2008 lo hizo sélo en los niveles de 120 y 160 Kg
N disponible ha™ (Fig. 1). El impacto del incrementa del IV, por N o S, fue muy distinto en
términos de rendimiento y proteina y — por ende — de RN. El aumento de |V por N se dio en
todos los ensayos vy estuvo en el rango de 2 a 10 puntos por cada 100 kg N disponible. Esto
derivé en aumentos significativos de proteina, en todos los casos y de rendimiento en Puan
2004 y los fres afios de C. Suarez (Tabla 3). Cuando hubo incrementa de IV por 5, este fue
de 3 a 7 puntos por los 10 Kg. de S aplicados. Sus efectos, en cambio, sélo se tradujeron en
aportes significativos de proteina y rendimiento, en C. Suarez 2005 y 2006, respectivamente
{Loewy et al. 2008).

Relacion RN con IV y la aplicacion foliar

Todas las regresiocnes de RN en funcion del |V fueron significativas. La pendiente de
las ecuaciones indica que para 2005 y C. Suarez 2006 se cosecharon unos 2 kg N ha por
cada unidad de IV mientras que en el 2004 esto fue de 5 para Puan y 7 para Suarez. El efecto
de la adicion de la variable de clase foliar (F) fue significativo a P < 0,10 para C. Suarez y
Puan (2004). El coeficiente de F en las ecuaciones de la figura 3 representa los kg de N
recuperado en grano. Asumiendo un indice de cosecha del N de 66 % se estima que la
recuperacion en biomasa aérea fue del 42- 43% en 2004.

Conclusiones

El rendimiento de N es una variable muy (til en la interpretacién y evaluacion de
resultados, en ensayos con fertilizacion nitrogenada. El Indice de verdor siempre tiende a
correlacionar con proteina y muy frecuentemente con rendimiento y rendimiento de N, excepto
cuandc las respuestas productivas son nulas. El Azufre tuvo efectos significativos sobre el
indice de verdor, pero con menor impacto que el nitrégeno, sobre el rendimiento, proteina o
rendimiento de nitrdgeno. Cada punto de indice de verdor aportd 6 y 2 kg de N al rendimiento
de nitrégeno en trigo, para ciclos con buena y mala provision hidrica, respectivamente. La
fertilizacion foliar con 25 kg de N.ha-1, aportd 6 y 7 kg de N al rendimiento de nitrégeno, en 3
de los seis ensayos, superando el 40 % de recuperacion en biomasa aérea.
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