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Estimacion de RENDIMIENTOS PROBABLES en TRIGO

Agua Util a la L_luvias desde Junio a Agosto
siembra (MM) | Media (75 mm) ~ +25 % - 25 %
50 1500 1834 1166
100 2390 2124 2056
150 3280 3614 2946




Agua Util a la siembra (2 m) vs. Rendimientos del Trigo en SD.

Rendimiento
Capturado %
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En base a datos propios, de Fontanetto et al,
2007, Giubergia et al., 2005, Martelotto et al.,
2004, Quiroga et al, 2007 y com. Pers.
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Trigo sobre antecesor Maiz.

Maiz ciclo corto vs largo. Reservas vs cobertura.
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Eficiencia de uso y consumo de agua en maiz

bajo diferentes tratamientos de fertilizacidn
Don Osvaldo 2005/06, G. Beltramo y col. (AAPRESID)

: Rendimiento EUA Consumo Agua a
Tratamiento (ke/ha) (ke/mm) (mm) Madurez
g g (mm)
Testigo 4088 8.9 461 51
NP suficiencia 5211 11.4 452 88
NPS suficiencia 9334 19.6 475 39
NPS reposicion 10901 21.9 498 40

Precipitaciones siembra a madurez
386 mm




Requerimientos Nutricionales de Trigo

Nutriente Requerimiento [Indice Cosecha [Extraccion en grano
kg/ton grano kg/ton grano
Nitrégeno 30 0.66 19.8
Fosforo 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




Diagnéstico de la fertilizacién para trigo

Analisis de Suelo

* P (0-20 cm)

* N-nitratos (0-60 cm) ]

e S-sulfatos (0-20 cm)
» Otros nutrientes: Mg, B, Cu, Zn (0-20 cm)

Indice de verdor
(Minolta SPAD 502)

Concentracion de nutrientesengrano |, | cosecha

Nitratos en savia de base de tallos | —— | Macollaje

Analisis de hoja bandera —> | Floracidén

Estado de desarrollo
del cultivo

— | Pre-Siembra | «——

Siembra

Llenado de granos

Planteo de balances de N
Modelos de simulacion para N




Analisis de nitratos en el suelo pre-siembra

Se muestrea el suelo, en general hasta 60 cm, y se analiza el contenido
de N-nitratos

La dosis a aplicar se estima descontandole el valor del contenido de N-
nitratos a un valor critico de disponibilidad de N en suelo a la siembra

El valor critico varia segun el potencial de rendimiento de trigo en el
area

Valor criticode N Rendimiento Fuente

a pre-siembra Objetivo
kg/ha a 0-60 cm kg/ha
Sudeste de 125 3000-3500 Gonzalez
Buenos Aires Montaner et al
(1991)
Serrana de 110 4000-4500 (Garcia et al.
Buenos Aires (1998)
Qeste de 90 3000 Gonzalez
Buenos Aires Montaner et al.
Centro-Sur de 70 2500 Gonzalez
Santa Fe Montaner et al.
MNorte de 100-140 3500-4000 Satorre et al.
Buenos Aires
Sur de Santa 100-150 3200-4400 Blanco et al.

Fe y Cordoba (2004)




Rendimiento Trigo vs. N disponible (3 campanas)

Rendimiento en granos (kg/ha)

7000

6000

5000

4000 -

3000 -

2000

1000

y = 3376.3Ln(x) - 12039
R® = 0.7662

20

40

60 80 100 120 140 160

N disponible (suelo + fertilizante) en kg/ha

180

200

220




Momento de fertilizacion nitrogenada en trigo
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Rendimiento (kg ha')
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en el oeste de Buenos Aires
Diaz Zorita (2000) - EEA INTA Gral. Villegas
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Trigo
Volatilizacién de NH; en aplicaciones superficiales bajo

siembra directa
Fontanetto et al. (2007) - EEA INTA Rafaela

Dosis de N = 80 kg/ha
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< Campaiia 1999/00 - Rafaela (Santa Fe) - Antecesor Soja SD - 55% cobertura
< Argiudol tipico - MO 3.07 - pH 5.9
< Aplicaciones del 2 de Junio



Fertilizantes nitrogenados
Momento, Formas y Fuentes de aplicacion

Aplicacionas al inacollaja o dividicdas son mas aficianias Hajo
o i I - i 4 1 (o0 £
condiclonss nimeadas 2ntre 12 slamora v 2] finzl dal macolla)e

Aplicaciol ISIUTd pres€ntan mayores eficiencias en
condiciones secas entre la siembra y fin de macollaje

La incorporacion es la forma de aplicacion mas eficiente de
cualquier fuente nitrogenada.

Aplicaciones superficiales con temperaturas medias del aire
menores de 15°C durante tres dias resultan en bajas pérdidas

por volatilizacion de amoniaco a partir de fertilizantes que
contengan urea.

En aplicaciones superﬁtiale_s_de urea sobre un suelo/rastrojo
seco, las péerdidas por volatilizacion son practicamente nulas.

Las perdidas por volatilizacion e inmovilizacion seran
potencialmente mayores a mayor cobertura de residuos.

La aplicacion en bandas superficiales concentradas de UAN o

urea en superficie reduce el riesgo de volatilizacion y {a,
inmovilizacion. '




N con la semilla en Trigo: Efecto de dosis y humedad del suelo
Gudelf et al. (2001) - EEA INTA Marcos Juarez
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Argiudol tipico - MO 2.07%
Humedad del suelo CR 26.6% - SR 18.4%



Rendimiento de trigo en funcion de los antecesores
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Nitrogeno y Calidad en Trigo

» Los niveles de proteina dependen del nivel de N
disponible para el cultivo. Un cultivo que acumula 30 kg
N por ton de grano puede llegar a 11.5% de proteina
mientras que cuando acumula 25 kg de N por ton de
grano puede llegar a 9.5% de proteina

» Trabajos en trigo pan (Echeverria y Studdert, 2001) y
trigo candeal (Bergh y col., 2000) han demostrado que el
indice de verdor (Minolta SPAD 502) puede predecir la
concentracion de N en hoja bandera y de proteina en
grano

» Las aplicaciones de N en floracion (foliares o al suelo)
permiten mejorar el nivel de proteina en grano (0.5-
2.2% de proteina)
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MANEJO de la FERTILIZACION en TRIGO

Anélisis de suelo y rendimiento Monitoreo de estado nutricional,

esperado de trigo lluvias en macollaje y encafazon

Aplicacion adicional de N

Fertilizacion a la siembra con P, — .
Rendimiento Calidad

B —— /{

Aplicacibnde Ny S

s6lidos 0 como L
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Relacion entre el contenido de P disponible del
suelo (Bray 1) y los rendimientos relativos de los

cultivos

X 100 - — Soja-Girasol
o
E 80 A — Maiz
(©
= 1 :
o 60 - — Trigo-Cebada-
S | Avena
E 404 Alfalfa-
T | Treboles
S
o 20 ~ —

0 5 10 15 20 25 30 35

P Bray (mg/kg)



Respuesta a P

en Trigo

Arrecifes (Buenos Aires)
Campana 2001-02
A. Lupiy R. Gil
(INTA Castelar)



FOsforo en Siembra Directa

Movilidad reducida

~_

Estratificacion en profundidad
Micro variacion espacial
Pool organico labil

U 4

Muestreo Método de
de suelos aplicacion

Adaptado de Garcia, 2002



Rend. (kg/ha)
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Red de Ensayos AAPRESID-Cargill 2002703
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Rend. (kg/ha)

4,500

Localizacion de P en trigo

Red de Ensayos AAPRESID-Cargill 2002703
Camilo Aldao (SE de Cba.), P: 23 ppm (0-20 cm)
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Comparacion banda vs voleo. 13 Sitios del N-C-O de Bs As
Campaina 2008/09 y 2009/10. Norte-Centro-Oeste Bs As

Ferraris et al., 2010
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Localizacién de P

1. Diferencias leves pero n.s. entre formas de localizacion.

2. La relacion banda:voleo no es diferente de 1:1




Momento de aplicacion de S en Trigo-Soja

San Martin de las Escobas (Santa Fe) - 1999700
H. Fontanetto y col. - INTA Rafaela

4000-

3000-

2000+

1000+

Rendimiento (kg/ha)

Trigo Soja Il

B Testigo B NenTrigoy Sen Soja CONy Sen Trigo

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




Fertilizacion del Sistema de Produccion
(Garcia, 2006)
Sustentado en la residualidad de nutrientes en formas
organicas (N, P, S) y/o inorganicas (P, K) en el suelo

Objetivos y Ventajas

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

Mejorar los balances de nutrientes en el suelo (Reposicion)

Producir mayor cantidad de materia seca en cultivos de
renta y cultivos de cobertura (mejorar balance de C del/
suelo)

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

Ahorro de tiempo en la siembra
Uso mds eficiente de maquinarias y de personal



Trigo: Red de Nutricion CREA Sur de Santa Fe

Rotacion Maiz-Trigo/Soja

. 6000 - ——Testigo NPS
£ 5132
) A
= 4605 .
S 4000 -
= 4 3552 :
U [ ]
v ¥
= * 7013 700
§ 2000 - 2319
£
S + 1233 kg/ha + 2482 kg/ha
& +537% +947%
0
2001/02 2003/04 2005/06

Fuente: CREA Sur de Santa Fe-INPOFOS-ASP



Trigo: Ensayo Los Chanaritos
Corral de Bustos (Cordoba)

—o—Testigo NPS Diagndstico NPS Reposicion

8000 - 8056
o) 7145
L
IS 6000 - 6180
< 4960 0346
S
C
= 1 = 3167 2806
& 2000 - 2065

O I I I
1999 2001 2003 2005

Fuente: H. Ghio-INTA Marcos Juarez-AAPRESID-ASP-INPOFOS



Trigo/Soja
Requerimientos Nutricionales

Trigo 2500 kg/ha

Soja 3000 kg/ha

Trigo + Soja

Nutriente Necesidad | Extraccion | Necesidad | Extraccion | Necesidad | Extraccién
kg kg kg kg kg kg
Nitrégeno 75 50 240 180 315 230
Foésforo 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 0.225
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 fijacion simbidtica de N aporta gran parte del N para el cultivo de soja




Trigo 1999

Ensayos AAPRESID-INPOFOS

Sudeste de Cordoba-Sur de Santa Fe
Cafferata, Corral de Bustos, Los Surgentes, Monte Buey, Noetinger
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Soja 1999700

Ensayos AAPRESID-INPOFOS

Sudeste de Cordoba-Sur de Santa Fe
Cafferata, Corral de Bustos, Los Surgentes, Monte Buey,
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