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Interacciones del nitrégeno organico
y del fésforo total en suelos de la region pampeana
con los mismos elementos suministrados

. oqe e » . *
mediante fertilizacion en trigo

MARIA A. S. pe RONDINI. HAYDEE G. C. pe DOVAL
y OFELIA C. CERRI!

RESUMEN

Tritase de un estudio para evaluar la intensidad de las interacciones de
la reserva natural de nitrégeno orgdnico y de fdésforo total del suelo y los
fertilizantes minerales (nitrégeno, fésforo y la combinacién de ambos) en
un ensayo experimental de fertilizacién en trigo en la Regién Pampeana de
la Republica Argentina, llevado a cabo en 1962 en 144 localidades. Se han
determinado los incrementos de la mediana del rendimiento de trigo en
grano (kg/ha), para cada tratamiento de fertilizacién, vinculados con cate-
gorfas de riqueza en nitrégeno orgdnico y en fdsforo total del suelo. Se
compara la respuesta de cada fertilizante en dos subregiones ecolégicas del
drea triguera argentina. En igual dosis (80 kg/ha) el fertilizante nitrégeno,
acus$ efecto positivo en la subregién II norte y nulo o casi nulo en la
subregién IV. En igual dosis (80 kg/ha) el fertilizante f6sforo, acusé efecto
positivo en la subregién IV y nulo o casi nulo en la subregién II norte.

SUMMARY

Interactions hetween organic Nitrogen and total Phosphorus in soils of the
Pampa area with the same elements used in the wheat’s fertilization

This study evaluates the interactions intensity between the natural reserve
of organic Nitrogen, the total Phosphorus and the soil mineral fertilizers
(Nitrogen, Phosphate and the combination of both) in an experimental
fertilization of wheat in 144 localities in the Pampa area, Argentine Republic,

* Trabajo efectuado en el Instituto de Suelos y Agrotecnia. El resumen fue pre-
sentado a la 4% Reunién Argentina de la Ciencia del Suelo, celebrada en Tucumdn
(Rep. Argentina) en julio 17-21 de 1967.

!Doctora en Quimica y Bioquimica, Farmacéutica e Ing. Agron. respectivamente,
del Laboratorio de Bioquimica, del Instituto de Suelos y Agrotecnia del Centro Na-
cional de Investigaciones Agropecuarias, Castelar (INTA).
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which took place in 1962. It was determined in wheat crop for each fer-
tilization treatment, the increases of yield’s median in grain (kg/ha), and
it was related with categories of richness of organic Nitrogen and total
Phosphorus in soils. It was established by comparation the treatments for
the two ecological Subregions of wheat crop. It was found that Nitrogen
treatment of 80 kg/ha showed z positive effect in the IT North Subregion
and nill or nearly so, in the IV Subregion. In Phosphorus fertilization
with same dose (80 kg/ha) it was found a positive effect in the IV Sub-
region and nill or practically so, at IT North Subregion.

Esta investigacion se realizd sobre las siembras del afio 1962, en suelos
de la Regién Pampeana, con el objeto de evaluar la intensidad de las in-
teracciones de la reserva natural del nitrégeno orgénico y del fésforo total

del suelo, con fertilizantes minerales.

Los objetivos que se consideraron fueron los siguientes:
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El balance de los incrementos del rendimiento del trigo atribui-
dos al efecto de las interacciones de la reserva natural del nitré-
geno orgdnico y del fésforo total del suelo con los fertilizantes
minerales con nitrégeno, con fésforo y con la combinacién de
ambos y las caracterfsticas y variantes que aporta a esas inter-
acciones, dicha fertilizacién mineral.

Si las variantes registradas presentaban caracteristicas definidas
en las diferentes subregiones ecoldgicas, comprendidas en la red
de ensayos de fertilizacién.

Los estudios se realizaron sobre la base de los valores experimenta-
les de las siembras de trigo del afio 1962 y de las expresiones analiticas
de los suelos respectivos, pertenecientes a la red de ensayos de fertiliza-
cidn en el drea triguera de la Regién Pampeana, plan de fertilizacién de
trigo, iniciado por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, en
el afio 1962.

Los datos experimentales de las siembras, tratamientos de fertilizacién
v rendimientos respectivos, fueron suministrados por las Estaciones Expe-
rimentales Agropecuarias Pergamino y Balcarce y los estudios quimicos de
los suelos y los de interpretacién fueron realizados en el Instituto de
Suelos y Agrotecnia.
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Material y métodos

Los ensayos de fertilizacién se realizaron siguiendo el mismo esquema
de un factorial 2x2 de nitrégeno y fésforo con 3 repeticiones, en las
dosis ensayadas de 0 y 80 kg N/ha para el nitrégeno; 0 y 80 kg P,Os/ha
para el fésforo. Como fertilizantes se aplicaron sulfato de amonio con
20 % de nitrégeno y superfosfato triple con 46-48 % de P,Os.

El tamafio de las parcelas fue de 20 x 60 m en la siembra, desechédn-
dose en la cosecha las borduras y se calculd el rendimiento de la franja
central en kg/ha.

Las variedades de trigo fertilizadas fueron las utilizadas normalmente:
Klein Rendidor, Klein Colén, Pergamino Gaboto, Buck Atl4ntico.

El rendimiento de cada tratamiento se obtuvo efectuando el promedio
de las 3 repeticiones. El incremento del rendimiento se obtuvo haciendo
la diferencia entre el promedio de cada tratamiento y el promedio del tes-
tigo respectivo.

Los métodos analiticos empleados fueron: para la determinacién del
nitrégeno orgédnico, el método KJELDAHL y para el fésforo total, el mé-
todo segin JACKSON !,

Experimentacion

Se registraron 144 ensayos de los 210 iniciales, por pérdida de los
restantes debido a anomalfas climaticas y otros factores; pero sélo se ex-
ponen en este trabajo, las conclusiones correspondientes a dos subregio-
nes ecoldgicas (II norte y IV) por ser en éstas donde se registraron mayor
nimero de ensayos completos; los restantes pertenecientes a las otras
subregiones del 4rea triguera, no se consideraron en el trabajo.

El balance de los datos analiticos para los valores absolutos, de las
reservas naturales en nitrégeno orgénico y en fésforo total que se consi-
deran en esta investigacidén, son los que se registraron a la profundidad
de 0-10 cm del horizonte supetficial del suelo, debido a que en esta
profundidad las interacciones se intensifican, lo que hace posible evaluar
las variaciones de respuestas para los objetivos expresados.

Los valores absolutos extremos de nitrégeno orgénico registrados en los
144 ensayos de fertilizacidn, oscilan entre un méximo de 500 mg hasta
un minimo de 40 mg de nitrégeno orgdnico, para cada 100 g de suelo;

'En las valoraciones analiticas colabord la auxiliar B. Irusta y los grdficos que
ilustran el trabajo fueron preparados por A. M. TErrANova y D. Rovirri, cuya cola-

boracién se agradece.
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registrdndose los valores extremos maximos, en la subregién ecoldgica IV
y los extremos minimos, en la subregién ecolégica 1T norte.

Los valores absolutos extremos de fdsforo total registrados en el mis-
mo nimero de ensayos ya expresados, oscilan entre un mdximo de 123
mg hasta un minimo de 21 mg de P,Os para cada 100 g de suelo; regis-
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Mapa de la regién triguera 1960, tomado del Consejo de Siembra del Tribunal
de Fiscalizacién de Semillas. Secretaria de Agricultura y Ganaderia de la Nacién

ttdndose valores extremos médximos en la subregién ecoldgica II norte y
subregién IV y los extremos minimos en la subregién II norte.

Las categorias de riqueza en nitrégeno orgénico y en fésforo total,
fueron establecidas tratando de usar un método lo mds objetivo posible,
por ello se usé el criterio de cuartiles hasta donde fuera posible su apli-
cacién rigurosa.

De esta manera, se diferenciaron 4 categorfas de riqueza para el nitré-
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geno orgdnico y 4 categorfas para el fésforo total del suelo, las que espe-
cifican los limites de los valores en nitrégeno orgénico y en fésforo total.

Moderadamente Moderadamente

Categorias : Ricos Ricos Pobres Pobres
Siglas o abreviaturas «R» « MR » « MP » «Py
mg N/100 g suelo. . .. (500-230) (229-170) (169-140) (139-40)
mg P,0,/100 g suelo. (123-63) (62-49) (48-43) (42-21)

Se hallaron las medianas del incremento de rendimiento del trigo atri-
buidos a la fertilizacién con nitrégeno, con fésforo y con NP para cada
una de las 4 categorfas de riqueza natural en nitrégeno orgdnico y para
cada una de las 4 categorfas de riqueza natural de fésforo total del suelo,
en la dosis aplicada en el ensayo y que es uniforme para toda la red
experimental.

En el eje de la ordenada se indicaron los valores unitarios del incre-
mento de rendimiento del trigo en grano, expresado en kg/ha con res-
pecto al testigo. En el eje de la abscisa, ordenados en orden decreciente,
los incrementos de rendimiento respecto al testigo (dentro de cada ca-
tegoria de riqueza natural del suelo en nitrégeno orgdnico o en fésforo
total ).

Los grificos muestran el efecto del fertilizante nitrégeno, del fésforo
y de la combinacién NP sobre el rendimiento en grano del trigo, efecto
discriminado segin la riqueza natural del suelo en Nitrégeno Orgénico
(fig. 1), en Fdsforo total (fig. 2); para los casos presentes en la sub-
regién ecolégica IT norte y para la subregién ecoldgica IV de la Regién
Pampeana, las figuras 3 y 4 respectivamente.

Los resultados obtenidos de los grificos mencionados en el pérrafo
anterior, se encuentran en los cuadros N°% 1 y 2.

EIN¢ 1 expresa los valores de la mediana del incremento de rendimiento
trigo respecto al testigo, obtenidos con los diferentes tratamientos de fet-
tilizacién en la subregién eccldgica II norte e informa:

1° Que en los 43 ensayos de fertilizacién realizados en esta sub-
regién, no hubo casos para la categoria de riqueza “R” en nitré-
geno orgdnico, predominando el niimero de casos para la cate-
gorfa “MP” siguiéndole en orden descendente las categorias “MR”
y “P”. En lo que respecta a las categorfas de riqueza en fésforo
total, para el mismo nimero de ensayos, se registraron las 4
categorfas de riqueza, predominando el ntimero de casos dentro
de las categorfas “P” y “MR”.
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CUADRO 1. - Valores de la mediana del incremento de rendimiento trigo respecto al testigo en la Subregién Il Norte

Categorias de riqueza
natural en suelos

Limites
de mg/N/100 g de
suelo para cada

Cantidad
de casos
presentes

Rendimiento del testigo

(sin fertilizar)

Tratamientos de fertilizacién

Nitrégeno 80 kg/ha ' Fosforo 80 kg/ha NP 80-80 kg/ha

Incremento del rendimiento del trigo (kg/ha)

nitrégeno-orginico categoria para cada .
v abreviaturas categoria mediana kg/ha mediana kg/ha l mediana kg/ha mediana kg/ha
Valores I‘Io.rcim;‘t‘o Valores l?t)r(:if?.ltlm Valores P.urcie:tu Valores I?t”.(‘i‘c:m
registrados A registrados uspﬁ,o s registrados wsPﬁ,L 3 registrados “Hpt,g N
& a P testigo testigo 5 testigo
a b c d e t f/d o g/d h h/d
il =
RACOSI tuuta forade o ] (500-230) R 0 No hubo casos No hubo casos No hubo casos No hubo casos =
Moderad. ricos ... | (229-170) MR 15 1600 101,5 530 33,1 —15 —0,93 780 48,7 I
Moderad. pobres..| (169-140) MP 20 2050 130,1 815 39,7 35 1,70 770 37,5
PODTOS iy ons 8 3eins (139-40) P 8 1575 100,0 40 2,5 10 0,63 95 6,0
Total..... 43

Fésforo total . .|Limites de mg/

P,0,/100 g sue-

lo para cada ca-

da categoria y

abreviaturas
RAGOY: s « ek 505 45 (123-63) R 8 1800 104,0 770 43,1 60 3,3 790 43,8
Moderad. ricos... . (62-49) MR 13 1900 109,6 1025 53,9 —35 —1,8 890 46,8
Moderad. pobres. . (48-43) MP 8 2200 127,1 675 30,6 —10 —0,4 770 35,0
PoDLIes): svo Lol s »se 42-21) P 14 1730 100,0 300 17,3 65 3,7 320 18,5

Total . .... 43

f/d, g/d, h/d, indican el porciento del ineremento de rendimiento logrado por el tratamiento respecto al testigo sin fertilizar.
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Que el efecto del fertilizante nitrogenado fue mis intenso en las
categorfas de riqueza en nitrégeno orgdnico “MP” y “MR”, al
acusar un incremento mediano de 815 y 530 kg/ha grano-trigo,
representando estos valores un porciento del incremento de 39,7
y 33,1 respectivamente; es de hacer notar que el mayor nimero
de casos pertenecen a estas categorias.

Que el fertilizante nitrogenado acusé un efecto mds intenso en
las categorfas de riqueza en fésforo total “R” y “MR” al acusar
los incrementos medianos de 770-1025 kg/ha trigo, represen-
tando estos valores un porciento del incremento de 43,1 y 53,9
respectivamente.

Que el fertilizante fésforo acusé efecto nulo o casi nulo para to-
dos los casos de las diferentes categorfas de riqueza en nitrégeno
organico y en fésforo total.

Que la fertilizacion combinada NP acusé un efecto mds intenso
para la categorfa de riqueza en nitrégeno orgdnico “MR”, al re-
gistrar un incremento mediano de rendimiento de 780 kg/ha (en
porciento 48,7). Ademds este incremento representa un efecto
mayor que el que acusé la fertilizacién nitrogenada solamente,
mientras que en las restantes categorfas de riqueza en nitrégeno
orgdnico no hubo variantes en el efecto registrado entre ambos
tratamientos de fertilizacién; caracteristica esta Gltima que se man-
tiene para las categorfas de riqueza en fésforo total, bajo estos
mismos tratamientos de fertilizacién.

El N¢ 2 expresa los valores de la mediana del incremento de rendimien-
to trigo respecto al testigo, obtenidos con los diferentes tratamientos de
fertilizacién en la subregién ecoldgica IV e informa:
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Que en los 37 ensayos de fertilizacién realizados en esta sub-
regién se registté el mayor nimero de casos en la categoria de
riqueza “R” en nitrégeno orgdnico, siguiéndole la categorfa de
riqueza “MR”. No hubo casos para las categorias de riqueza “MP”
y “P”. En lo referente a las categorfas de riqueza en fésforo total,
para el mismo nimero de ensayos (37), la categorfa de riqueza
“R” acusé el mayor nimero de casos. No hubo casos para la
categoria “P”.

Que el efecto del fertilizante nitrogenado se manifiesta practica-
mente nulo o casi nulo, frente a las categorias de riqueza en ni-
trégeno orgdnico como asi también para las categorfas de riqueza
en fésforo total.




CUADRO 2. — Valores de la mediana de incremento del rendimiento trigo respecto al testigo en la Subregién IV

Categorias de riqueza
natural en suelos

Limites
de mg/N/100 g de

Cantidad
de casos

Rendimiento del testigo

(sin fertilizar)

Tratamientos de fertilizacion

Nitréogeno 80 kg/ha

Fosforo 80 kg/ha

NP 80-80 kg/ha

Incremento del rendimiento del trigo (kg/ha)

suelo para cada presentes
nitrégeno-orgdnico categoria para cada
y abreviaturas categoria mediana kg/ha mediana kg/ha mediana kg/ha mediana kg/ha
VaToved Porciento S oToed Porciento Viloied Porciento Valores Porciento
registrados ZERDGLLY registrados TE8pecty registrados Qi registrados LESDECHG
oSy a MR SRR testigo 5 testigo = G testigo
a b ( d e f f/d a gld h h/d
RICO8: dosi sre o s wias (500-230) R 31 2050 11751 37 1,80 260 12,6 440 21,4
Moderad. ricos....| (229-170) MR 6 1750 100,0 —T4 —4,2 375 21,4 375 21,4
Moderad. pobres..| (169-140) MP 0 No hubo casos No hubo casos No hubo casos No hubo casos
Pobres. w e b s (139-40) P 0 No hubo casos No hubo casos No hubo casos No hubo casos
Total eie's 37
Fésforo total .. ... |[Limites de mg/
P,0,/100 g sue-
lo pura cada ca- Porciento
‘ respect
da ca.tegorm y 1;“11‘;1(1)0
abreviaturas
RACOS e e s s e i 4 6 (123-63) R 17 2400 141,1 25 1,04 360 15,0 430 17,9
Moderad. ricos.. .. (62-49) MR 9 2025 119,1 30 1,48 160 7,9 450 22,2
Moderad. pobres. . (48-43) MP 11 1700 100,0 40 2,30 320 18,8 390 22,8
PODEOR e & ool s lafheal s (42-21) P 0 No hubo casos No hubo casos No hubo casos No hubo casos
Total. . ... 37

f/d, g/d, h/d, indican el porciento del incremento de rendimiento logrado por el tratamiento respecto al testigo sin fertilizar.
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Fig. 4. — Sub-regién ecolégica IV de la regién triguera. Siembra 1962. Efecto de los fertilizantes sobre el rendimiento en grano del trigo. Efecto discriminado segiin la riqueza natural del suelo en fdsforo fotal.
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3% Que el efecto del fertilizante fésforo fue més intenso en la cate-
goria de riqueza en nitrégeno organico “MR” al acusar un in-
cremento mediano de 375 kg/ha trigo, representando este valor
un porciento del incremento de 21,4; es de hacer notar que el
mayor niimero de casos pertenecen a esta categoria.

4° Que el efecto del fertdizante fésforo fue mis intenso en las ca-
tegorias de riqueza en fésforo total “R” y “MP” al acusar un
incremento mediano de 360 y 320 kg/ha trigo, representando
estos valores un porciento del incremento de 15,0 a 18,8 res-
pectivamente,

5° Que en la fertilizacién combinada NP, la categoria de riqueza en
nitrégeno organico “R” acusé un efecto mds intenso que las otras
categorias en consideracién, al registrar un incremento mediano
del rendimiento de 440 kg/ha grano-trigo (en porciento 21,4),
Ademds, este incremento representa un efecto mayor que el que
acusé la fertilizacién con fésforo solamente, mientras que en la
categoria restante en nitrégeno orgdnico no hubo variantes en el
efecto registrado entre ambos tratamientos de fertilizacién. En
lo referente a las categorfas de riqueza en fésforo total, todas
acusaron un efecto mayor que el que acusé la fertilizacién con
fésforo solamente, al elevar el porciento del incremento a 22 9.

Conclusiones

1* En igual dosis (80 kg/ha) el fertilizante nitrégeno, acusé efecto
positivo en la subregién IT norte y nulo o casi nulo en Ia sub.
regién IV,

2% En igual dosis (80 kg/ha) el fertilizante fésforo, acusé efecto
positivo en el subregién IV y nulo o casi nulo en la subregién
IT norte,

3%El efecto del fertilizante sobre el incremento de rendimiento del
trigo, parecerfa no depender exclusivamente de la dosis aplicada
sino también de Ia riqueza natural en nitrégeno orgdnico y en
fésforo total, ademds de Ia influencia de los factores climticos,
dominantes en cada subregidn.

Agradecimientos

Las autoras agradecen al profesor Ing. Agron. ArRMANDO L. DE Fina, su amplio
asesoramiento.



— 50 —

Bibliografia

LEGG, J. O. and Brack, C. A., (1955). Determination of organic phosphorus in soils,
II. Ignition Method. Soil Sci. Soc. of Am. Procc. 19: 139-143.

DaBiN, B. (1956). Considérations sur DInterpretation agronomique des analyses du
sol en pays tropicaux. Sixieme congrés de la Science du sol. Com. IV.
Fertilité, TV 58: 403-409.

CaraverLro, R. V. A. y GiannerTo, F. (1964). Ensayos de fertilizacién en trigo y
cdlculo de las dosis minimas de nitrégeno, fésforo y potasio. Revista de In-
vest. Agric. Vol. I, N° 2 (Serie 2).

ZAFFANELLA, M. y ZAFFANELLA, M. G. (1964). Problemas de productividad de los
suelos Brunizem del norte de la regién pampeana. Informe técnico N° 33
Est. Exp. Agrop. Pergamino (INTA).

Ronping, M. A. S. y Dovar, H. G. C. (1966). Efecto de la fertilizacién nitrogenada
y fosfatada sobre el rendimiento de trigo en las diversas subregiones eco-
légicas trigueras argentinas. IDIA, N¢ 224. pag. 12-18.

CrraveLLo, R. V. A. y GiannerTo, F. (1967). Ensayos de fertilizacién en trigo en
Pergaminc, provincia de Buenos Aires, v cilculo de la dosis minima eco-
némica de nitrégeno y fésforo. RIA, Vol. IV, N? 4 (Serie 2).

REVISTA DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
Serie 3 Clima y Suelo Vol. V, No 3
INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

BUENOS AIRES noviembre de 1968 REPUBLICA ARGENTINA

Editor responsable: CarLos E. BADELL

Registro de la Propiedad Intelectual n® 951.795

Imprenta y Casa Editora Cost, Perii 684, Buenos Aires



