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Efecto de la ferilizacion nitrogenada y fosfatada
sobre el rendimiento del trigo

en las diversas subregiores ecoldgicas trigueras argentinas

MARIA A. SERVICI pe RONDINI v HAYDEE G. C. pe DOVAL *

En este trabajo se da a conocer el efecto de la
fertilizacién nitrogenada y fosfatada sobre el ren-
dimiento del trigo, sobre la base de los valores
experimentales de las siembras de los afios 1962-
1963, obtenidos en la red de ensayos de fertili-
zacién que el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria conduce en el area triguera. Los
referidos datos experimentales fueron suministra-
dos por las Estaciones Experimentales Agropecua-
rias de Pergamino y Balcarce.

Material y métodos

El dispositivo experimental de los ensayos con-
siderados en el presente trabajo, fue un facto-
rial 2 X 2 de nitrégeno y fésforo (0 y 80 kg/ha de
nitrégeno y 0 y 80 kg/ha de P,0;) con tres repe-
ticiones. Como fertilizantes se emplearon sulfato
de amonio con 20 % de nitrégeno y superfosfato
triple con 46-48 % de P,0;. Para el céileulo de
los incrementos de ingresos se consideraron los
precios de: $ 750 el quintal para el trigo, $ 12.500
la tonelada para el sulfato de amonio y $ 18.000

* Doctora en quimica y bioqufmica y farmacéutica, res-
peciivamente, del laboratorio de bioqufmica. Técnicas del
Ins  u“> de Suelos y Agrotecnia del: Centro Nacional de
Inve zc. ues Agropecuarias, INTA.

Ingresc _ara su publicacién el 27 de Jjunio de 1956.
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Mapa de la regién triguera 1960, tomado del Consejo de
Siembra del Tribunal de Fiscalizacién de Semillas. Se-
cretarfa de Agricultura y Ganaderfa de la Naci6n,
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la tonelada para el superfosfato; los precios con-
siderados son de marzo de 1963. Con el objeto de
tener un limite inferior de incremento de rendi-
miento para ser lenido en cuenta como un real
incremento, se eligié el valor de 75 kg/ha, equi-
valeate aproximadamente a una bolsa. Se consi-
deraron como significativos econémicamente, los
incrementos mayores de 6.7 quintales/ha para ni-
trogeno. 132 quintales ‘ha para fésforo y 11 quin-
tales ha para NP. en razon del costo inherente a
los fertilizantes y del precio del grano de trigo
durante la experimentacion.

Los valores determinados en el laboratorio fue-
ron: nitrégeno organico (Kjeldahl), fésforo total
(incineracion a 550°C) y pH (potenciométrica-
mente) .

Resultados experimentales
De rendimientos

Los resultados experimentales se consignan en
cuadros, en los que se indica la cantidad de en-
sayos realizados en cada una de las subregiones
ccoligicas y en cl total de la red experimental, asi
como el nimero de casos de cnsayos registrados
v los porcentuales de los ensayos respectivos que
acusaron incremento sensible de rendimiento con
respecto al testigo. Se registraron para estos mis-
mos ensayos, el nimero de casos y los respectivos
porcenluales en lo referente a ganancia econémica
con respeclo al testigo. Ademas, se expresa en
qué riquezas de nilrégeno organico y fosforo total

‘natural del suelo y pH se registraron esos incre-

mentos de rendimienfo en la red experimental

~y para-cada una de-las subregiones ecolégicas.

El balance de las observaciones con respecto a
la fertilizacién nitrogenada se indica en el cua-
dro 1.

Este cuadro muestra que en la fertilizacién con
nitrégeno sélo. el 63.8 % dec los ensayos de la
red, acusé incremento sensible de rendimiento
con respecto al testigo, pero solamente en el 26,2
por ciento de los ensayos, el incremento de rendi-
miento le hubiera arrojado al agricultor alguna
ganancia monetaria. Ambos valores son para toda
la red experimental que abarca 260 ensayos para
la fertilizacién nitrogenada.
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Se observa una apreciable diferencia en estos
efectos entre las distintas subregiones ecolégicas
del area triguera argentina.

Para los 103 ensayos de la region II Norte, los
valores respectivos fueron 79,6 % de los ensayos
(incremento de rendimiento) y 49,5 % de los mis-
mos (ganancia monetaria) siendo ésta la regién
que acusé los mejores resultados a la fertilizacion
nitrogenada.

El balance de las observaciones con respecto a
la fertilizacién fosfatada se indica en el cuadro 2.

El cuadro 2, indica que en la fertilizacién con
fosforo, el 48,6 % de los cnsayos, acusé incre-
mento sensible de rendimiento con respecto al
testigo. pero solo en el 12,2 9% de los ensayos, el
incremento de rendimiento le hubiera arrojado al
agricultor alguna ganancia monetaria. Ambos va-
lores son para toda la red experimental que abar-
ca 228 ensayos (para esla fertilizacion).

Para los 38 ensayos de la subregién ecolégica IV
que acusé los mejores resultados a la fertilizacién
con fosforo, los valores respectivos fueron 78,9 %
de los ensayos (incremento de rendimiento) y
26,3 9 de los mismos (ganancia monetaria).

El balance de las observaciones con respecto a
la fertilizacion conjunta NP, se indica en el
cuadro 3.

En este caso de la fertilizacién conjunta. NP, el
por ciento de ensayos que acusé un incremento
sensible de rendimiento es algo mayor que para el
caso de la fertilizacion con N sélo. En efecto, de los
228 ensayos de esta fertilizacion conjunta NP, 175
acusaron un incremento sensible de rendimiento
respecto del testigo, es decir, el 76,7% de los ensa-
yos de la red, acusé un incremento sensible de ren-
dimiento que en el caso particular de la subregién
ecolégica II norte, se eleva a 852% y en la IV
a 81,5 %. Pero considerando la ganancia mone-
taria que hubiera podido obtener el agricultor,
solamente el 12.2 % del total de los ensayos le
hubiera dado ese resultado econémico y el 26,1 %
en la subregién ecolégica II norte. Evidentemente,
la fertilizacion conjunta NP, incrementé més que
la fertilizacién tinica con nitrégeno, el rendimien-
to de granos en kg/ha, pero el resultado econé-
mico hubiera sido muy inferior al lograde con
nitrégeno solo. En efecto, en la ya citada subre-
gion II Norte, que también es la que acusé los
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CUADRO 1

Fertilizacién con nitrégeno (80 kg/ha) durante la siembra del hienio 1962 y 1963

Ensayos que acusaron incremento _

Ensayos que seiialan ganancia

joledeiend] respealo)aticatigo econdmica reepecto al testigo
Cantidad (=2 75 kg/ha)
Sub-regiones ecoldgicas de ensayos
realizados Casos vegistrados ; Cavos registrados
Casos registrados expresados en °/, del total| Casos registrados expresados en °/, del total
de ensayos (col. 2) de ensayos (col. 2)
1 2 3 4 5 6
| R TR, M A 9 5 65,5 °/, 1 fi,1°,
HNorto.uovureninnn.. 108 82 79,6 » 51 49,5 »
ALBRA oo wieaisns wopase 62 40 64,6 » 15 24,2 »
b § ) T o oo ey 28 16 53,6 » 1 3,6 »
IV ooV eids s oo i s 38 15 39,5 » 0 0,0 »
VENOHeLS; MMV 12 1 58,3 » 0 0,0 »
VBul .. . ks 8 2 25,0 » 0 0,0 »
260 166 63,8 » 68 26,2 »
Hay gananci émica do el tr iento supera 6,7 q/he con respecto al testigo.

mejores resultados con NP, de cada 20 ensayos,
aproximadamente sélo 5 le hubieran arrojado al-
guna ganancia monetaria al agricultor, mientras
que aplicando nitrégeno sélo, de cada 20 ensayos
aproximadamente 10, hubieran arrojado ese re-
sultado,

De laboratorio

En lo que se refiere a la riqueza natural de los
suelos considerados en esta experimentacion, se
realizaron anilisis en el Imstituto de Suelos y
Agrotecnia de: nitrégeno orginico (Kjeldahl),
fésforo total (incineracién a 550°C) y pH (po-
tenciométricamente) .

Con los datos analiticos experimentales, se es-
tablecieron catégorias de riquezas de nitrégeno
orgdnico y fésforo total (sobre la base de los
cuartiles) para cada una de las subregiones eco-
16gicas comprendidas dentro de la red experimen.
tal de fertilizacién y que corresponden a las esta-
blecidas por el Tribunal de Fiscalizacién de Se-
millas de la Secretaria de Estado de Agricultura y
Ganaderia de la Nacién. (Mapa aiio 1960). (Cua-
dro 4).

El estudio del cuadro 4 indica que en la

Subregién I: No se registraron suelos en la cate-
goria de ricos en nitrégeno orginico, pre-
dominando los suelos en la categoria de
moderadamente ricos en nitrégeno orgd-
nico.

Se registré un alto porcentual de suelos en
la categoria de ricos en fésforo total.

En lo referente a los valores de pH, se re-
gisiré un porcentual mayor de suelos, con
valores de pH entre 58 y 6,1.

Subregién II Norte: No se registraron suelos en
la categoria de ricos en nitrégeno organico,
predominando suelos de las ‘categorias de
moderadamente ricos y moderadamente po:
bres en nitrégeno organico y fésforo total.
En lo referente a valores de pH, se regis-
tré un porcentual mayor de suelos con va-
lores entre 5,8 y 6,1.

Subregién II Sur: Se registraron suelos en las 4
categorias de riquezas consideradas para el
nitrégeno organico, con predominio de
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CUADRO 2

Fertilizacién con fésforo (80 kg/ha) durante la siembra del bienio 1862 y 1883

CUADRO 3

Ensayos gus aousaron incremcnio que sefial
ible de rendimiento al testigo ; io 4
v ¥ to al 1.
Cahiidaa (> 75 kg/ha) econdmica respeoto al lestigo
Subregiones ecoldgioas de y
realizados Casos registrados Casoe registrados
- Casoas registrados |ezpresados en °/, del total Casosreglatrados (ezpresados en ©/, del tolal
de emsayos (col. 2) de onsayos (col. 2)
1 2 8 4 5 (]
Bismvandlen desmas sonend 9 2 22,2°/, 0 0,0°,
IENGOEe . 5o seas $5:5:01 6 6 88 33 37,6 » 8 9,0 »
RDBOA § 5o0ieis o sieins o 66 45 22 48,8 » [ 13,3 »
) | 1 N S 28 15 58,5 » 4 14,2 »
38 80 78,9 » 10 26,3 »
12 b 41,6 » 0 0,0 »
8 4 50,0 » 0 0,0 »
Totaleseioaeeses 228 111 48,6 » 28 12,3 »
Hay g i 6mi do el tratamiento supera 4,33 q/ha con respecto al testigo.

Fertilizacién con N-P (80 kg/ha N - 80 kg'ha P; durante la siembra del bienio 1882 y 1863
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Ensayos qu? aousaron inoremento Ensayos que sefialan gananoia
senaible de rendimiento respecto al testigo coondmica respeoto al testigo
Cantidad (> 75 kg/ha)
Subregiones eooldgicas de y -
realizadoe Casos regisirados Casos registrados
Casos registrados |ezpresados en ©/, del total| Casos registrados |expresados en ¢/, del total
de ensayos (col. 2) de ensayos (ool. 2)
1 2 3 4 5 6
TEES o Toaienon sisiaidion 9 3 22,20/, 0 0,0¢/,
II Norte.......... 88 75 85,2 » 23 26,1 »
{0 e ——— 45 30 66,6 » 2 4,4 »
1 S s o e i : 28 23 82,1 » 1 3,6 »
ViAo s fantale s L SreRas] 38 31 81,5 » 2 5,2 »
VENOLLS 4 v » o3tsias o4 o 12 10 83,3 » 0 0,0 »
IVEBOA o s s Eaen . 8 4 50,0 » 0 0,0 »
Total. ceeiv s vissiiane 228 175 76,7 28 12,2 »

Hay ganancia econ6mica cuando el tratamiento supera 11 q/ha con respecto al testigo.
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suelos en las caiegovias de moderadamente
ricos y moderadamente ‘pobres.

Se registraron suelos en las 4 categorias de
riquezas consideradas para el fésforo total,
predominando los suelos de la categoria de

moderadamente pobres con mayor tenden-

cia a pobres en fésforo total.

En lo referente al pH, predominan suelos
con valores entre 6,0 y 7,4.

Subregién III: Se registraron todas las categorias

de riquezas para el nilrégeno organico, con
predominio de la categoria de moderada-
mente ricos.
No se registraron suelos en la categoria de
ricos en fosforo total, predominando la
categoria de pobres en fésforo total. En lo
referente al pH, predominan suelos con
valores entre 58 y 6,1.

Subregién IV: Se registraron los porcentuales mas
altos en la categoria de ricos en nitrégeno
organico y fésforo total.

No se registraron suelos en la categoria de
pobres en nitrégeno organico. Se aclara que
en esta subregién se registré un porcentual
considerable de suelos moderadamente po-
bres en fosforo total (26,8 %) con- respec-
to a los ricos en fésforo total (48,7 7).

En lo referente al pH, predominan suelos
dentro de los valores 5,0 y 5.9.

Subregion V Norte: No se registraron suelos en
la categoria de ricos en nitrégeno organico.
Predominan suelos en las categorias de mo-
deradamente pobres y pobres en nitrégeno
orgénico y de ricos y moderadamente ricos
en fosforo total.

En lo referente al pH, predominan suelos
con valores entre 6,2 y 7,4.

Subregién V Sur: No se regisiraron suelos en la

categoria de ricos en nitrégeno orgémico y
fosforo total.

Predominan los suelos en la categoria de
pobres en nitrégeno organico y fosforo
total.

En lo referente al pH, predominan los sue-
los con valores entre 6,2 y 7.4.

16

El balance de las observaciones con respecto a

las riquezas naturales en nitrégeno organico, fos-
foro total y el pH de las diferentes subregiones
entre si, nos expresa lo siguiente: en las subre-
giones I, IT Norte, II Sur, III, V Norte y V Sur.
se registran los mayores porcentuales de suelos en
la categoria de moderadamente ricos, moderada-
mente pobres y suelos pobres en nitrogeno orga-
nico y fisforo total; acusando la subregion II Nor-
te, el mayor porcentual de suclos moderadamente
pobres en nitrégeno organico y las subregione< V
Norte y V Sur, el mayor porcentual en suelos po-
bres en nitrégeno organico y fosforo total. Los
valores de pH que predominan se encuentran en-
tre 5,8 y 6.1 acusando las subregiones V Norte y
V Sur, predominio de suelos de pH 6.2 y 7.4.

La subregion IV. se caracleriza por presentar
el mayor porcentual de suelos ricos en nitrigeno
organico y fosforo total y no registrar practica-
mente suelos en la categoria de moderadamente
pobres y pobres en nitrégeno organico; ademas,
es la subregion que acusa el porcentual mas alto
con respecto a los valores de pH entre 5.0 vy 5.7.

El analisis comparativo entre los porcentuales
dentro de las categorias de riquezas entre nitro-
geno organico y fosforo total que predominan en
cada subregion y los porcentuales registrados en el
incremento sensible de rendimiento de trigo (cua-
dros 1, 2, 3 y 4) nos permite observar que:

I) el comportamiento de los suelos de las sub-
‘ regiones I, II Norte, II Sur, III, V Norte y
V Sur que registran categorias de riquezas
moderadamente ricos, moderadamente po-
bres y pobres en nitrégeno organico y fos-
foro total. ‘manifiestan mayor sensibilidad
a la fertilizacion nitrogenada que a la fer-
tilizacion con fésforo, como lo demuestran
los valores de los porcentuales respectivos
(cuadro 1), correspondiendo a la subre-
gion II norte, el porcentual mas elevado de
79.6 %o de los casos registrados de inere-
mento sensible de rendimiento. con respec-
to a las otras subregiones consideradas para
este tratamiento de fertilizacion.

IT) el comportamiento de los suelos de la sub-
regién IV que registran categorias de ricos
y moderadamente ricos en nitrégeno orga-
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Categorfas de riquezas natnrales en nitrégeno orgdnico,

CUADRO 4
Bubregiones ecolégicas

fésforo total y PH de los snelos de las distintus subregiones ecoligicay

Subregion

Subregion

Subregion Subregion Subregion Subregion Subregicn
I 1I Norte I Sur 111 mw V Norte 1" Sur
Categorias
de riguezas Suslos oo de Suelos |, /. de Suolos | | /. ds Suelos */ode Su.elu Side Sn.elol b de Su.elu “/ode
analisados casos | Sadizados casos | Analizados casos | Analizados casos | 9Ralizados casos | @Malizados casos | "alizados o
cantidad canlidad J cantidad cantidad cantidad cantidad cantidad
mg Norg ¢/, g suelos
Suelos :
Ricos (500-230)  no se registra Do se registra 8 12,3 3 10,3 34 82,9 no 8¢ registra no se registra
Moder. ricos (220-170) 6 66,6 45 39,1 25 38,4 19 65,5 6 14,6 1 8,3 1 8,3
Moder. pobres (160-140) 2 22,3 50 43,4 20 80,7 5. 17,2 1 2,9 4 33,3 2 25,0
Pobres (130-40) 1 11,1 20 17,3 12 18,4 2 6,8 10 se rogistra 7 57,5 5 62,5
Total ...... oo 9 116 65 29 41 12 8
P total
mg P,0, °/, suelo
Buelos :
Ricos (123-63) 6 66,6 ' 19 16,5 7 10,7 no se registra 0 48,7 4 33,3 no so regintra
Moder. ricos (62-49) 1 11,1 33 27,6 10 15,3 6 20,6 8 19,5 7 58,3 8 37,5
Moder. po'ires (48-43) 1 11,1 28 24,3 21 32,3 4 13,7 11 26,8 1 8,3 no ee regintra
Pobres (42-21) 1 11,1 35 30,4 27 41,5 19 85,5 2 4,8 no se rogistra 5 62,5
Total ........ 9 115 66 29 41 12 8
pH
5,0-5,7 2 22,3 20 17,8 10 15,3 3 10,3 19 46,3 1 8,3 1 12,5
5,8+5,9 3 33,3 42 36,5 15 23,0 6 20,6 12 29,2 DO 86 registra 1 12,5
6,0-6,1 3 33,8 33 28,6 18 21,6 16 55,1 6 14,6 2 16,6 1 12,5
8,3-7,4 1 11,1 20 17,3 23 33,8 4 13,7 4 9,7 9 75,0 5 62,5
Total........ 9 116 65 29 a 12 [



nice y fosfore toia!, manifiesian menor
sensibilidad con rexpecto a las otras subre-
gioues ecolégicas, a la fertilizecion nitro-
genada como lo revela el porcentual de
casos registrados de incremento sensible de
rendimiento de 39,5 .. Es de hacer notar
que esta subregién IV, manifiesta en for-
ma evidente mayor semsibilidad al efecto
del fertilizante fosforo como lo indica el
porcentual de casos registrados de inere-
mento sensible de rendimiento de 78,9 %
(cuadro 2) el mas elevado cen respecto a
las otras subregiones en estudio. en este

tratamiento de fertilizacion.

Conclusiones

En las subregiones ecolégicas, I, II Norte, II
Sur, III, V Norte, V Sur donde las reservas en ni-
trogeno orgénico y fésforo total del suelo, se en-
cuentran dentro de las categorias de moderada-
mente ricos, moderadamente pobres y pobres en
nitrogeno orginico y fosforo total, manifiestan
mayor sensibilidad de respuesta a la fertilizacién
con nitrégeno.

En la subregion ecologica IV donde las reser-
vas en nitrégeno organico vy fosforo total del sue-
lo. se encuentran dentro de las categorias de ricos
y moderadamente ricos en nilrogeno orgamico y
fosforo total y pobres en fosforo total, manifiestan
mayor sensibilidad de respuesta a la fertilizacion
con fésforo que a la fertilizacién nitrogenada.

Se supone que ambos fertilizantes se comple-
mentan segin el predominio de las riquezas en
y fosforo total. pH del suelo

nitrogeno orgéanico
y clima que caracterizan a las subregiones ecold-
gicas en particular. con la variacion de las dosis
de cada uno de los fertilizantes estudiados; asi.
en la subregion II Norte que es la de mayor sen-
sibilidad a la fertilizacion nitrogenada hace su-
poner que la sensibilidad de respuesta deberia
ser superior si en la fertilizacién conjunta NP,
predominara la dosis del fertilizante nitrogeno
sobre la del fertilizante fésforo, pudiendo llegar
asi & respuestas rentables. Mientras que en la sub-
region IV, que es la que registra mayor sensibili-
dad a la feriilizscién con fosforo, hace suponer

i8

que la sensibilidad de respuesta deberia ser supe-
rior si se aplicara la fertilizacion conjunta NP,
con predominio de la dosis_del fertilizante fosforo
sobre la dosis del fertilizante nitrégeno.

Lo observado en 2 ciclos agricolas, de cada sub-
region ecologica estudiada, para la fertilizacién
en trigo, permite seiialar que las caracteristicas
climaticas de las mismas, acentuan en forma dife-
rente (segin la subregion), el efecto de las reser-
vas naturales en nitrogeno orgénico y fésforo total
frente a la accion del fertilizante nitrogenado y
fosfatado, sumado a la caracteristica predominan-
te del pH.

En sintesis, de los resultados experimentales
obtenidos sobre centenares de ensayos conducidos
durante el bienio 1962 y 1963, surge que para
inducir al agricultor a fertilizar, habria que dis-
poner de métodos que permitan pronosticar si la
fertilizacion dara resultado econdmico, con el ob-
jeto de elevar razonablemente las probabilidades
de que aquél obtenga alguna ganancia monetaria
con la incorporacion del abono.

De acuerdo al caso mas favorable que es cl de
la aplicacion de la sola fertilizacion nitrogenada
al trigo en la subregion ecolégica triguera II Nor-
te, sin disponer de un método de prongstico ade-
cuado, la probabilidad de que el agricultor ob-
tenga ganancia al fertilizar, es practicamente de
apenas el 50 %, segin el cuadro de valores.

El método de pronéstico para realizar fertili-
zacion debe ser tal que integre no solamente la
accion de los factores edaficos presentes, sino tam-
bién la de los factores meteorologicos y quizas
también los sanitarios, a desarrollarse con poste-
rioridad a la aplicacién de fertilizante.
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