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Qué aporta el trigo?Qué aporta el trigo?

•• Pensar en el trigo Pensar en el trigo dentrodentro de la rotación de de la rotación de 
ltilticultivoscultivos

•• Permite utilizar los excedentes hídricos del Permite utilizar los excedentes hídricos del 
otoñootoñootoñootoño

•• Importante aporte a la estructura del sueloImportante aporte a la estructura del suelo
•• Mejora el balance de C de la rotaciónMejora el balance de C de la rotación
•• Simplifica el manejo nutricional en la rotaciónSimplifica el manejo nutricional en la rotación
•• Aporta ingresos en un momento clave del añoAporta ingresos en un momento clave del año



Estimación de RENDIMIENTOS PROBABLES en TRIGO

Agua Util a la 
siembra (mm)

Lluvias desde Junio a Agosto
M di (75 ) + 25 % 25 %siembra (mm) Media (75 mm)          + 25 %               - 25 %

50 1500 1834 1166

100 2390 2724 2056

150 3280 3614 2946150 3280 3614 2946

200 4170 4504 3836200 4170 4504 3836



Agua útil a la siembra (2 m) vs. Rendimientos del Trigo en SD. Agua útil a la siembra (2 m) vs. Rendimientos del Trigo en SD. 
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Trigo sobre antecesor Maíz. Trigo sobre antecesor Maíz. 
Maíz ciclo corto vs largo. Reservas vs cobertura.  

Fuente:       
CREA Teodelina. 
Análisis

Se puede sembrar 
Análisis 
campaña 2010

p
trigo con 
antecesor Maíz 
cosechado después cosechado después 
del 15 de Marzo?

*Efecto heladas y almacenaje de agua. *No efecto fertilidad



Eficiencia de uso y consumo de agua en maíz Eficiencia de uso y consumo de agua en maíz 
bajo diferentes tratamientos de fertilizaciónbajo diferentes tratamientos de fertilización

Don Osvaldo 2005/06, G. Beltramo y col. (AAPRESID)

Tratamiento Rendimiento
(kg/ha)

EUA 
(kg/mm)

Consumo 
(mm)

Agua a 
Madurez 
( )(kg/ha) (kg/mm) (mm) (mm)

Testigo 4088 8.9 461 51

NP suficiencia 5211 11.4 452 88

NPS suficiencia 9334 19.6 475 39

NPS reposición 10901 21.9 498 40

P i it i i b dPrecipitaciones siembra a madurez
386 mm



Requerimientos Nutricionales de TrigoRequerimientos Nutricionales de Trigo
Nutriente Requerimiento Indice Cosecha Extracción en grano

kg/ton grano kg/ton grano
Nitrógeno 30 0.66 19.8
Fósforo 5 0.75 3.8
Potasio 19 0.17 3.2
Calcio 3 0.14 0.4

Magnesio 3 0.50 1.5
Azufre 4.5 0.25 1.1
Boro 0.025

Cobre 0.010 0.75 0.008
Hierro 0.137

Manganeso 0.070 0.36 0.025
Zinc 0.052 0.44 0.023



Diagnóstico de la fertilización para trigoDiagnóstico de la fertilización para trigo

N

• P (0-20 cm)
N it t (0 60 )

Análisis de Suelo
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Siembra

• N-nitratos (0-60 cm)
• S-sulfatos (0-20 cm)
• Otros nutrientes: Mg, B, Cu, Zn (0-20 cm)
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FloraciónAnálisis de hoja bandera

Indice de verdor
(Minolta SPAD 502) Llenado de granos

Concentración de nutrientes en grano Cosecha





Rendimiento Trigo vs. N disponible (3 campañas)

y = 3376.3Ln(x) - 12039
R2 = 0.7662
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Momento de fertilización nitrogenada en trigo
en el oeste de Buenos Airesen el oeste de Buenos Aires

Díaz Zorita (2000) - EEA INTA Gral. Villegas
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TrigoTrigo
Volatilización de NHVolatilización de NH33 en aplicaciones superficiales bajo en aplicaciones superficiales bajo 

siembra directasiembra directasiembra directasiembra directa
Fontanetto et al. (2001) Fontanetto et al. (2001) -- EEA INTA RafaelaEEA INTA Rafaela

Testigo
Dosis de N = 80 kg/haDosis de N = 80 kg/ha
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Campaña 1999/00Campaña 1999/00 Rafaela (Santa Fe)Rafaela (Santa Fe) Antecesor Soja SDAntecesor Soja SD 55% cobertura55% coberturaCampaña 1999/00 Campaña 1999/00 -- Rafaela (Santa Fe) Rafaela (Santa Fe) -- Antecesor Soja SD Antecesor Soja SD -- 55% cobertura55% cobertura
Argiudol típico Argiudol típico -- MO 3.07 MO 3.07 -- pH 5.9pH 5.9
Aplicaciones del 2 de JunioAplicaciones del 2 de Junio





N con la semilla en Trigo: Efecto de dosis y  humedad del sueloN con la semilla en Trigo: Efecto de dosis y  humedad del suelo
Gudelj et al. (2001) Gudelj et al. (2001) -- EEA INTA Marcos JuárezEEA INTA Marcos Juárez
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Rendimiento de trigo en función de los antecesores
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Nitrógeno y Calidad en Trigog y g
• Los niveles de proteína dependen del nivel de N 

di ibl l l i U l l 30 kdisponible para el cultivo. Un cultivo que acumula 30 kg 
N por ton de grano puede llegar a 11.5% de proteína 
mientras que cuando acumula 25 kg de N por ton de q g p
grano puede llegar a 9.5% de proteína

• Trabajos en trigo pan (Echeverría y Studdert, 2001) y 
t i d l (B h l 2000) h d t d ltrigo candeal (Bergh y col., 2000) han demostrado que el 
índice de verdor (Minolta SPAD 502) puede predecir la 
concentración de N en hoja bandera y de proteína en 
grano 

• Las aplicaciones de N en floración (foliares o al suelo) 
permiten mejorar el nivel de proteína en grano (0 5permiten mejorar el nivel de proteína en grano (0.5-
2.2% de proteína)



Trigo CandealTrigo Candeal
Relación Indice de Verdor en Hoja Bandera y Proteína en GranoRelación Indice de Verdor en Hoja Bandera y Proteína en Grano

Bergh y Zamora (2001) Bergh y Zamora (2001) -- CEI BarrowCEI Barrow

% Prot = 0,303 SPAD - 0,57
R2 = 0,73  n = 5213
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A áli i d l di i tA áli i d l di i t Monitoreo de estado nutricional,Monitoreo de estado nutricional,

MANEJO de la FERTILIZACION en TRIGOMANEJO de la FERTILIZACION en TRIGO

Análisis de suelo y rendimientoAnálisis de suelo y rendimiento

esperado de trigoesperado de trigo

Monitoreo de estado nutricional, Monitoreo de estado nutricional, 

lluvias en macollaje y encañazónlluvias en macollaje y encañazón

Aplicación adicional de NAplicación adicional de N

RendimientoRendimiento CalidadCalidad
Fertilización a la siembra  con PFertilización a la siembra  con P

Fertilización de base Fertilización de base 

con N o con N y Scon N o con N y S

Aplicación de N y S Aplicación de N y S 
sólidos o como sólidos o como 
líquidos solos olíquidos solos o
con Herbicidascon Herbicidas



RelaciRelacióón entre el contenido de P disponible deln entre el contenido de P disponible delRelaciRelacióón entre el contenido de P disponible del n entre el contenido de P disponible del 
suelo (Bray 1) y los rendimientos relativos de los suelo (Bray 1) y los rendimientos relativos de los 

cultivoscultivos
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Con P

Respuesta a P Respuesta a P 

Arrecifes (Buenos Aires) Testigo

en Trigoen Trigo

( )
Campaña 2001-02

A. Lupi y R. Gil
(INTA Castelar)

Testigo



Fósforo en Siembra DirectaFósforo en Siembra DirectaFósforo en Siembra DirectaFósforo en Siembra Directa

M ilid d d idMovilidad reducida

Estratificación en profundidad
Micro variación espacial 

Pool orgánico lábilPool orgánico lábil

Método de 
aplicación

Muestreo
de suelos ap cac óde sue os

Adaptado de García, 2002Adaptado de García, 2002



Localización de P en trigoLocalización de P en trigo
Red de Ensayos AAPRESIDRed de Ensayos AAPRESID--Cargill 2002/03Cargill 2002/03
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Localización de P en trigoLocalización de P en trigo
Red de Ensayos AAPRESIDRed de Ensayos AAPRESID--Cargill 2002/03Cargill 2002/03
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Comparación banda vs voleo. 13 Sitios del N-C-O de Bs As 
Campaña 2008/09 y 2009/10. Norte-Centro-Oeste Bs As
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Momento de aplicación de S en TrigoMomento de aplicación de S en Trigo--SojaSoja
San Martín de las Escobas (Santa Fe) - 1999/00San Martín de las Escobas (Santa Fe) - 1999/00

H. Fontanetto y col. - INTA Rafaela
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Trigo Soja II

Testigo N en Trigo y S en Soja N y S en Trigo

MO  2.73%  - P  47 ppm  - pH  6.0  - S-sulfatos  7.6 ppm
Dosis N    46 kg/ha   - Dosis S   20 kg/ha



Fertilización del Sistema de Producción
(García, 2006)

Sustentado en la residualidad de nutrientes en formas 
orgánicas (N  P  S) y/o inorgánicas (P  K) en el suelo

P t i  l i l d  d  t i t  b j  f  á i  

orgánicas (N, P, S) y/o inorgánicas (P, K) en el suelo
Objetivos y Ventajas

• Potenciar el reciclado de nutrientes bajo formas orgánicas 
(efectos sobre la MO del suelo)

• Mejorar los balances de nutrientes en el suelo (Reposición) j p
• Producir mayor cantidad de materia seca en cultivos de 

renta y cultivos de cobertura (mejorar balance de C del 
suelo)suelo)

• Aumentar la eficiencia de las aplicaciones de fertilizantes 
(mejor distribución, menor fitotoxicidad)

• Ahorro de tiempo en la siembra
• Uso más eficiente de maquinarias y de personal



Trigo: Red de Nutrición CREA Sur de Santa Fe
Rotación Maíz-Trigo/SojaRotación Maíz Trigo/Soja
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Trigo: Ensayo Los Chañaritos
C l d  B t  (Có d b )Corral de Bustos (Córdoba)
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Trigo/SojaTrigo/Soja
R i i t  N t i i lR i i t  N t i i lRequerimientos NutricionalesRequerimientos Nutricionales

Nutriente Necesidad Extracción Necesidad Extracción Necesidad Extracción
Soja 3000 kg/ha Trigo + SojaTrigo 2500 kg/ha

Nutriente Necesidad Extracción Necesidad Extracción Necesidad Extracción
kg kg kg kg kg kg

Nitrógeno 75 50 240 180 315 230
Fósforo 13 9 24 20 37 30
Potasio 48 8 99 58 147 66
Calcio 8 1 48 9 56 10

Magnesio 8 4 27 8 35 12
Azufre 11 3 21 14 32 17
Boro 0.063 0.075 0.023 0.138 0.023
Cloro 0.711 0.334 0.711 0.334
Cobre 0.025 0.019 0.075 0.040 0.100 0.059
Hierro 0 343 0 900 0 225 1 243 0 225Hierro 0.343 0.900 0.225 1.243 0.225

Manganeso 0.175 0.063 0.450 0.149 0.625 0.212
Molibdeno 0.015 0.013 0.015 0.013

Zinc 0.130 0.057 0.180 0.126 0.310 0.183

La fijación simbiótica de N aporta gran parte del N para el cultivo de soja



Trigo 1999
Ensayos AAPRESID-INPOFOS
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Soja 1999/00
E  AAPRESID INPOFOSEnsayos AAPRESID-INPOFOS

Sudeste de Córdoba-Sur de Santa Fe
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