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Introduccion

La fertilizaciébn con elementos tales como nitrog€nNy, fosforo (P) y azufre (S) ha generado
notables incrementos en los rendimientos de trigtrgs cultivos. Es por ello que su utilizacion hyayno
es discutida, y son habitualmente incorporado®eplanteos tecnoldgicos.

Mas alla de estos insumos tradicionales, exist@vasitecnologias con potencial para mejorar los
rendimientos y la eficiencia de uso de los nutasnt.a utilizacion de inoculantes biolégicos incogalos
como tratamiento de semilla es una practica guesaltimos tiempos ha demostrado un crecienteéafe
a punto tal que microorganismos como Pseudomonasspdillum y otros son incluidos en ensayos de
investigacion, parcelas demostrativas y utilizaclm®ercialmente por no pocos productores. Efectosoco
una mas rapida implantacion, mayor crecimientoctddr, tolerancia mejorada a patégenos, fijacion
bioldgica y solubilizacién de nutrientes son haddituente reportados en estas experiencias, ademas d
incrementos de rendimiento que suelen ubicarse ehts y 10 % sobre los testigos no inoculados,ocom
valores medios. Dado el creciente valor de losliEmtes, las mejoras derivadas de una mayoresiica
de uso de los nutrientes resultan considerablementables.

Aln cuando el panorama planteado es alentadore@ssaria mucha investigacion sobre aspectos
tales como la seleccion de microorganisos, cepdermulaciones que aumenten la estabilidad del
inoculante y la supervivencia de los microorganima®ducidos.

Adicionalmente, el uso de fertilizantes foliarefuggicidas en planteos optimizados de produccion,
puede otorgar un adicional en rendimiento y calidi@dproducto cosechado

El objetivo de este ensayo fue evaluar el impaatodyctivo de tecnologias tales como la
fertilizacion quimica, la inoculacion con PGPRusb de un fertilizante foliar y el uso de un fumndgcdel
grupo de los triazoles sobre el rendimiento y ledad de un cultivo de trigo. Hipotetizamos queasst
tecnologias impactan positivamente, provocanddegteaditivo sobre los rendimientos.

Materiales y métodos

Se realiz6 un experimento de campo en la localitaBergamino, sobre un suelo Serie Pergamino,
Argiudol tipico. El experimento fue conducido con disefio en bloques completos al azar con cuatro
repeticiones y cinco tratamientos. La denominadé@mos tratamientos evaluados se presenta en la Tab
En la Tabla 2, por su parte, se describe la cornjpgosdel fertilizante foliar utilizado en el ensayo

Tabla 1: Tratamientos evaluados en el ensayo.

Trata |Denominacion Descripcion del Fertilizacién | Inoculacién |Fertilizante | Fungicida
mientos tratamiento base Foliar
T1 Testigo TUA Testigo TUA Urea 100 kg/ha No No No
T2 Testigo AT Testigo AT Urea 225 kg/ha No No No
Pseudomonas +
T3 Psm_Azosp Inoculante Fostrigon Urea 225 kg/hazospirillum No No

6ml/kg semilla
Pseudomonas +

Psm_Azosp + Inoculante Fostrigén ) - | Fertideg NS
I F Foliar Fert. Foliar Fertideg NS Urea 225 kg/ha AZOSD'””“VT‘ 6000 ml/ha No
6ml/kg semilla
Psm_Azosp + Inoculante Fostrigdn Pseudomonas + .
= . X i - Fertideg NS| Tebuconazole
T5 F Foliar + Fert. Foliar Fertideg NS| Urea 225 kg/ha Azospirillum 6000 mi/ha | 43% 500 mi/ha

Tebuconazole| Fung. Tebuconazole 43 % 6ml/kg semilla




Tabla 2: Composicién quimica (expresada en porcentaje deemies) de la fuente de fertilizante foliar

fertilizante utilizada en el ensayo.

Nutriente | Nitrégeno | Fésforo | Potasio| Azufre | Cobalto | Boro | Zinc | Cobre | Manganeso| Magnesio| Molibdeno | Hierro
(%) 26 - - 6 | 0,0002 0,14 0,0008,0024/ 0,0012 0,17 0,0001 | 0,01

Previo a la siembra, se realizé un analisis quirdesuelo por bloque, cuyos resultados promedio se
expresan en la Tabla 3.

Tabla 3: Andlisis de suelo al momento de la siembra

Prof pH | Conductividad | Materia N total P-disp. N- N suelo S-
(Ds/m) Organica Nitratos Sulfatos
cm agua 1:2,5 % ppm ppm kg ha ppm
0-20 5,9 0,468 2,86 0,143 24 8 21 16
20-40 7 18
40-60 5 13
52

El ensayo se implanté el dia 13 de Junio de 2003&ncon antecesor soja de primera. El cultivar
sembrado fue Baguette 11 Premiun, a una densid&f0ikg h& (densidad objetivo 350 pl fin Todos los
tratamientos fueron fertilizados con 198 kg'hde una mezcla compuesta (7-14-0-10S) localizada en
bandas. La urea (46-0-0) fue aplicada al voleacois de macollaje. El ensayo se mantuvo libre ldggs,
malezas y enfermedades. El fertilizante foliar yuglgicida se aplicaron en el estado de Zadoksh8fa (
bandera expandida), el dia 16 de Octubre de 208514 ®). Las condiciones ambientales al momenta de
aplicacion se detallan en la Tabla 5.

Tabla 4: Estado del cultivo al momento de la aplicacion.

Momento de aplicacion Fecha de Estado del Altura (cm) Cobertura (%)
aplicacién cultivo
Hoja bandera exp 16-Oct Z39 65 90

Tabla 5: Condiciones ambientales durante la aplicacion.

Momento de | Humedad Humedad| Temperatural Humedad| Velocidad. | Nubosidad| Ppciones 24
aplicacion | de suelo| de suelo aire (°C) relativa viento hs dda
(0-2 cm) | (3-18 cm) (%) (km hY)
V6 H H 18,2 59 6,1 SW 0 0

Escala de nubosidad: 0 completamente despejadom@letamente cubierto
dda: después de aplicacion.

Se realiz6 un recuento de plantas emergidas a0lakld, y biomasa de planta entera en antesis. La
cosecha se realizé en forma manual, con trillacestaria de las muestras. Para el estudio de sodtaelos
se realizaron andlisis de la varianza y comparasiole medias.

Resultados y discusion
A) Caracteristicas climaticas de la campafia

Las precipitaciones fueron muy escasas durantenleses del invierno (Figura 1), debiendo el
cultivo sostener su crecimiento inicial con lasereas acumuladas en el suelo. Se origind un breriedo
de déficit hidrico a finales de agosto (déficit malado 25 mm), del cual se recuperara en forma
permanente a partir de las precipitaciones ociugrdanediados de septiembre. Estas condicionestidana
posibilitaron una buena sanidad, especialmentenaizgsde Fusariosis, lo q@eposterioripermitiria obtener
buenos rendimientos.
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Figura 1: Lluvias,almacenaje y déficit expresados como ldmina de @gilavalores acumulados cada 10
dias en mm. Pergamino, afio 2007.

El cociente fototermal (Q) (Fisher, 1985) repreadatrelacion existente entre la radiacion efectiva
diaria en superficie y la temperatura media diagrias una medida del potencial de crecimiento patad
de tiempo térmico de desarrollo. Es decir, daria mmedida del potencial de rendimiento en ausereia d
limitaciones hidricas, nutricionales y de sanidasto se debe a la relacion lineal positiva existentre la
tasa de crecimiento del cultivo y la radiacion deeite. Dichas relaciones fueron demostradas pgoaen
la Region Pampeana Argentina por Abbate (1995).Viabsres para el afio 2007, en comparacion con 2006
y 2005 se presentan en forma diaria en la Figuyac®mo promedio del periodo en la Tabla 6. Deste e
aspecto, los tres afios ilustrados presentaron@onds muy favorables de potencialidad.
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Figura 2: Coeficiente fototermal (Q) durante el ciclo de mdtde trigo. La etapa abarcada por el
rectangulo representa el periodo critico para ldidieion del rendimiento. Afio 2006.




Tabla 6: Insolacion efectiva (hs), Temperatura media (Q%pgiente fototermal Q (T base 0°C) para el
periodo de 15 de setiembre al 15 de Octubre eodalidad de Pergamino durante los afios 2005, 2006 y
2007.

Condiciones ambientales Ao 2005 Afio 2006 Afio 2007
Insolacion efectiva media (hs) 7,2 7,1 5,9
T media del periodo °C 15,1 17,1 15,0
Cociente fototermal (Q)
(Mj m? dia* °C?) 1,24 1,10 1,12

B) Rendimientos del cultivo
En la Tabla 7 se presentan los datos de las vesi@vialuadas en el ensayo.

Tabla 7: Niumero de plantas emergidas, materia seca acumuédantesis, rendimiento de grano y
respuesta sobre el testigo de los tratamientosuewdms en el ensayo. Respuesta a la aplicacion de
inoculante, fertilizante y fungicida en trigo, Pargino, 2007.

Mseca 7S _ Diferencia | Incremento
Tratamientos | Plantas/m2| antesis N 921”05 A 109 0 Fteen'((j |r/rr1]|en s/testigo | aditivo sobre el
kgha)* | ™ granos* | to (kg/ha) | " oma) | anterior (kgfha)
Testigo TUA 428 6603 7777 40,4 3142
Testigo AT 428 7596 10013 38,0 3805 + 663 + 663
Psm_Azosp 400 7660 11465 35,0 4013 + 871 + 208
Psm_Azosp +
F Foliar 408 7340 11471 38,2 4382 + 1240 + 369
Psm_Azosp +
F Foliar +
Tebuconazole 438 7436 11184 39,6 4429 + 1287 + 47
Valor de P 0,309 - 0,004
CV (%) 14,7 - 10,0

* Se realizo en el bloque 1

Los tratamientos no afectaron el numero de plaetasrgidas. Esto fue posible respetando el
necesario oreado de la semilla inoculada. En cuami@duccion de materia seca, el gran salto ptivduc
lo origind el incremento en la dosis de nitrogemmgexistiendo grandes variaciones entre los resgant

Se determinaron diferencias estadisticamente gigtifas de rendimiento entre tratamientos (Tabla
4y Figura 3). El testigo de bajo N (testigo TUAEfsuperado por el de alto N (Testigo AT), y esta aez
por el tratamiento completo (Psm_Azosp + fertilteafoliar + fungicida) (Figura 3). Este ultimo supel
testigo TUA en 1287 kg Ha(41 %). El uso de alto N, inoculante, fertilizafa#ar y fungicida posibilitaron
un diferencial de rendimiento de 21, 5, 9 y 1 %pestivamente (Figura 4).

El componente responsable de las variaciones anme@mto observadas fue el nUmero de granos
(Tabla 7). Existi6 una cierta compensacion a tralepeso de los granos, a punto tal que el teJtidl
alcanz6 el maximo valor. Cuando al tratamiento uhexdo (Psm_Azosp) se le agrego fertilizante fodiar
foliar + fungicida el peso de los granos tambiémdi& a incrementarse, acercandose al valor defjtest
TUA y superando al testigo AT, aunque con un nurdergranos superior.
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Figura 3: Rendimiento y significancia estadistica como resfauea la aplicacién de inoculante,
fertilizantes y fungicida en trigo. Las barras veales representan la desviacion Standard de laianed
Pergamino, afio 2007.
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Figura 4: Rendimiento Relativo al Testigo con bajo nitrégéeao las columnas) e incrementos por cada
tecnologia adicional (sobre las columnas).

Restan incluir en este informe preliminar los dateporcentaje de proteina en grano.

Consideraciones finales:

Mediante el uso de tecnologias adicionales fuebpmsncrementar los rendimientos de trigo en forma
marcada. Sin dudas, el mayor impacto productivitoge al satisfacer las necesidades de NPS, como er
esta experiencia al incrementar la dosis de nitrégke 100 a 225 kg Hale Urea. Una vez alcanzado esto,



es posible lograr incrementos adicionales medianitgcorporacion de nuevas tecnologias que aumédaten
eficiencia del cultivo.
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