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M , e n  espigazón y  antesis sobre el contenido de proteínas 
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Se realizó un ensayo en la Estación Experimental J.J . Hlrschhom, ubicada en la localidad de 
L o s  Hornos, con el objetivo de evaluar el efecto de la fertilización foiiar con urea en etapas tardías 
de l desarrollo del cultivo de trigo sobre el porcentaje de proteínas del grano en distintas variedades. 
L a s  aplicaciones de urea foiiar (46-0-0) se realizaron en la espigazón y la antesis con una dosis de 
2 0  K g  de N/ha y una concentración de 12% con un equipo de uitra bajo volumen.

Las aplicaciones de N foiiar en la espigazón y la antesis aumentaron el porcentaje de 
proteínas del grano en todas tas variedades, aunque se observó un comportamiento diferencial 
según el momento en la magnitud de la respuesta (interacción variedad x momento). La fertilización 
fue más efectiva en ta antesis que en la espigazón. Las variedades Buck Poncho y Buck Cencerro 
mostraron una mayor respuesta a la aplicación de urea foliar en el porcentaje de proteínas, que el 
resto de las variedades.

Palabras C lavas: fertilización-follar, urea, rendimiento, proteínas.

Foliar fertilization in wheat: effect of N application at heading stage and 
anthesis upon grain protein content

A  field experiment was conducted at the J .J .  Hirschnorn Experimental Station (La Plata), to 
study the effect of foiiar urea sprayings at late stages of crop development, on the grain protein 
percentage in different bread wheat cuitivars.

Urea sprayings (46-0-0) were done at heading stage and anthesis at a rate of 20 Kg M/ha with 
an ultra low volume equipment, and a concentration of 12% p/v.

Urea sprayings at heading and at anthesis increased grain protein percentage in all four 
cuitivars, but their intensity depended on the moment and on the cultivar (cultivar x moment 
Interaction). Urea sprayings were more effective in anthesis than at heading. Buck Poncho and Buck 
Cencerro showed a greater response in grain protein percentage to urea sprayings, than the other 
cuitivars.

keyw ords: foliar fertilization, urea, grain yield, wheat, grain protein content.
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IN T R O D U C C IO N

En si trigo el rendimiento de grano y el 

porcentaje de proteínas del mismo están relacio
nados, entre otros factores, con la disponibilidad 
de N durante el desarrollo del cultivo y las caracte

rísticas genotípicas de las variedades. Cuando el 
objetivo es mejorar el contenido proteico del grano, 
la fertilización nitrogenada en el momento de la 

siembra, o en los inicios del macollaje, no siempre 
resulta efectiva, especialmente cuando se alcan
zan altos rendimientos de grano (Tombetta et al,

1983), debido a la relación inversa existente entre 
estos dos parámetros {Kramer et al., 1979; Mesdag, 

1979; Terman, 1979; Loftier et al., 1985). Esto se 
ha acentuado últimamente con los cultivares de 
alto potencial de rendimiento que hacen un consu
mo más intenso del N, lo que se traduce en un 
menor contenido proteico del grano, especialmen
te cuando en el suelo existe déficit de este elemen

to.
La fertilización en momentos avanzados 

del desarrollo del cultivo, como la espigazón y la 
antesis, sería adecuada para corregir esta situa

ción, de manera tal que el nitrógeno se encuentre 
disponible durante el período crítico del llenado del 
grano (Sadaphal y Das, 1966). En condiciones de 

secano, con baja humedad en el suelo, la aplica
ción de fertilizantes nitrogenados granulados no 
resulta muy apropiada, al no poder ser absorbidos 

fácilmente por la planta. La aplicación de N (urea) 
en forma de aspersión foliar, sería una alternativa 
para dar solución a este problema, pues permite la 
rápida absorción del producto por la planta direc
tamente a través de la cutícula, independizándose 
de este modo de la humedad edáfica (Alston et al., 

1979).
Esta técnica podría ser útil en aplicaciones 

realizadas alrededor de la antesis, momento en 
que disminuye el ritmo de crecimiento de las raíces 

y la absorción de nutrientes del suelo. Finney et al. 
(1957), trabajando con una variedad de trigo, 
encontraron que aplicaciones de urea foliar des
pués de la antesis aumentaron el contenido proteico 
del grano, mejorando su calidad industrial. Inves

tigaciones posteriores (Pushmany B i n g h a m ,  1 

Sadaphal y Das, 1966) confirmaron e s t o s  re s  
dos realizando pulverizaciones en la  a n t e i  
post-antesis logrando favorecer la a c u m u l a c i ó  

proteínas en el grano. En nuestro p a ís  P u r i c e  
al. (1979), no hallaron diferencias s ig n if ic a t iv a : 

el rendimiento y contenido proteico. S in  e m b a í  
Sarandón et al. (1986), hallaron in c re m e n to s  e 
porcentaje de proteínas, contenido d e  glutei 
parámetros de calidad industrial com o re s p u e s t  
la fertilización con urea foliar durante la  a n te si 
post-antesis en dos variedades en d is tin ta s  loc; 
dades. Posteriormente, Sarandón y  G ia n ib i 

(1990) confirmaron el efecto positivo d e  la s  a p fie 
ciones tardías sobre el porcentaje de p ro te ín a s * 
el grano bajo dos niveles de fertilidad nitrogenas 
en el suelo. Aunque las aplicaciones de u re a  fofe 
pueden aumentar el rendimiento de granos cuand: 

se aplican en etapas previas a espigazón (S a ra n d r 
y Gianibelli, 1990) no influyen sobre el m ism o er 
etapas avanzadas del desarrollo del cultivo al nc 
producir cambios significativos en los componen 
tes del rendimiento (Finney et al., 1957; Sadaphs 
y Das, 1966; Dubetz, 1977; Sarandón et al., 1986 

El objetivo de este trabajo fue determinar s 
el suministro de nitrógeno como urea foliar en ks 
estados de espigazón y antesis, puede ser um 
técnica adecuada para aumentar el contenidc 

proteico del grano en distintas variedades.

M A T E R IA L E S  Y  M E T O D O S

Se condujo un ensayo en el campo en k 
Estación Experimental J .J . Hirschhorn, depen
diente de la Universidad Nacional de La Plata 
ubicada en la localidad de Los Hornos (subregic- 
triguera ecológica II Sur), en un suelo Argiudei 
típico. Se utilizaron 4 variedades da trigo par 

(Triticum  aestivum  L .): Buck Bagual, cor 
germoplasma mejicano; Buck Poncho, Buck Cen
cerro y Buck Charrúa con germoplasma tradicio
nal. La siembra se realizó en parcelas de 7 surcos 
de 5,5 m de largo con una distancia de 0.20 m 

entre surcos, a una densidad de 300 plantas/m2
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g u ia n d o  u n  diseño experimental en bloques al 

z a r c o n  4  repeticiones. Para asegurar una buena 
is p o n ib ilid a d  de fósforo se aplicaron a todas las 
a rc e la s , a l momento de la siembra, 46 Ity h a  de 
aO sc o m o  Superfosfato triple de C a (0 -4 6 -0 ), 

« t r ib u id o  a l voleo en cobertura total. Se realiza- 

an lo s  siguientes tratamiento: T: testigo, sin 
a rtiliza n te ; y  pulverizaciones de 20 kgN/ha e n : E : 

ts p ig a zó n  y A: antesis, correspondentes a los 

is ta d o s  5 8  y  69 de la escala de Tottman et 
d .(1 9 7 9 ) respectivam ente. Las aplicaciones de 

ir e a  f o lia r  se efectuaron con un equipo 
m itt ¡p u lve riza d o r portátil de ultra bajo volumen 

;o n  u n a  concentración de urea del 12% p/V. Para 
'a v o re c e r e l contacto entre la solución y  la planta, 
se utilizó  u n  humectante (óxido de etHeno) a razón 
de 15 cm * cada 100 dm* de solución. En estado 

de m a d u ró z se cosecharon 3 fracciones de surco 

de 0 ,5 0  m  por cada parcela y sobre este material 

se ca lcu ló  el rendimiento de grano y sus compo
nentes y  el porcentaje de proteínas del grano por 

m icrokjeldahl. Los datos fueron procesados me

diante un análisis de la varianza y  para la determi

nación de las diferencias mínimas significativas se 
empleó la prueba de Tukey a) nivel déi 0,05 de 

probabilidad.

RESULTADOS y DISCUSION

Los resultados de esta experiencia confir

man que la fertilización foliar en el trigo, a partir de 
la espigazón, no es una técnica adecuada para 

lograr aumentos en el rendimiento de grano, al no 
modificarse ninguno de sus componentes (tabla 
1). Esto coincide con lo encontrado por Finney et 

al. (1957); Sadaphal y Das, 1966; Dubetz (1977); 

Sarandón et aL, (1986) y Sarandón y Gianbelli, 
1990. La falta de respuesta en el peso de mil 
granos coincide con lo encontrado por Sarandón y 

Gianbelli (1991), quienes observaron que la apli
cación foliar de N, alrededor de la antesis, no 

modifica el ritmo ni la duración del período de 

llenado del grano.

Ta b la  1 -  Efecto de la fertilización foliar con N sobre el rendimiento de granos y  sus componentes en 

4  variedades de trigo.
Effect of N foliar fertilization on grain yield and its components in 4 wheat varieties.

Tratam ientos Espigas/

m2

Espiguillas/

espiga

Peso 1000 

granos

Granos/

espiga

Rendimiento 

n Kg/ha

T 3 48a 12,0 a 34,2 a 27,7 a 3313 a

E 310 a 11,8a 34,9 a 24,1 a 2599 a

A 313 a 12,0 a 32,9 a 27,1 a 2767 a

Los valores dentro de cada columna, seguidos de la misma letra no difieren entre sí al nivel de 0,05 

de probabilidad.

T : testigo, sin fertilizar, E y A: aplicación de 20 Kg N/ha en espigazón y antésis respectivamente. 
Valúes within each colum followed by the same letter do not differ between them at probability of

0.05.

T: control, no N fertlzer, E  and A: application of 20 Kg N/ha atheading and anthesis respectively.
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Las aplicaciones de N foliar en la espigazón 

y la antesis aumentaron el porcentaje de proteínas 
del grano en todas las variedades, aunque se 
observó un comportamiento diferencial, según el 
m om ento, en la m agnitud de la respuesta 

(interacción variedad x momento). (Figura 1). En 
general, la fertilización fue más efectiva en la 
antes» que en la espigazón, con excepción de 
Buck Poncho. Las variedades Buck Poncho y Buck 
Cencerro mostraron una mayor respuesta a la 
aplicación de urea foliar en el porcentaje de proteí

nas. Por otra parte, si bien en Buck B a g u a l ; 

incrementos no fueron significativos, a l  n iv e l  
proteínas del testigo fue superior al del r e s t  o  d e  I 
variedades. Esto coincküríacon Brunori ® t a i .  (1 9 8  

y Sarandón y Qianibelli (1991), quienes e n c o n t r  

ron un comportamiento diferencial de la s  v a rie d : 
des, donde los genotipos de aka p ro te fn a  p o s e s  
menor capacidad metabóüca para a c u m u la rla s  a 
el grano com o respuesta a la fe rt iliz a c ió  
nitrogenada.

Figura 1 -Electo de la fertilización foliar sobra el porcentaje de proteínas dsl grano encuato cultivaras de tig& 
Dentó de cada cultivar las columnas seguidas de la misma leba, no dilaten entra ai el nivel deO.OS de prohahartsl

- Effect of foliar fertilization on the grain protein percentage of four wheat cuitivars.
Within each cultivar, the column foNowed by the same letter, do not offer between mem at probabWty ievoi of 0.05
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j Los resultados positivos <to la aplicación da 
r e a  foliar en la espigazón y la antesis en cuanto 

J  p o rce n ta je  de proteínas en el grano, junto a los 

n c o n tra d o s  por otros autores (Finney et al., 1957; 
,a d a p h a l y Das, 1966; Sarandón et al., 1986;

Sarandón y Gianibelli, 1990), comprueban la efica
cia de esta práctica como un recurso apropiado 
para mejorar el nivel de N de los granos. El grado 
de eficacia depende de las cact eristic as genotípicas 
de las variedades.
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