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CAPITULO 1:
INTRODUCCION GENERAL

RESUMEN

El N es un elemento esencial para lograr altosim@rdtos y calidad nutricional e industrial
en trigo, causando, a su vez, modificaciones eseleeridad de ciertas enfermedades. Se
encuentra involucrado en todos los procesos metalobe las plantas. Su absorcion y
particion se encuentra determinada en gran medidéapdisponibilidad y demanda durante
varios estadios fenoldgicos del cultivo, que depeddl genotipo y sistema de labranza
empleados. Se conoce que el N absorbido previo antiesis, en los cereales invernales,
representa alrededor del 50 al 75 % del N totalaglanta a cosecha. En condiciones de alta
fertilidad del suelo la absorcion postantesis tasugualmente importante porque esta
positivamente correlacionada con la proteina dehar con el indice de cosecha de N vy
probablemente con el rendimiento o al menos a suaneniento frente a un aumento en el
namero de granos. Sin embargo, la reduccién emiksles de absorcion postantesis es
comun en situaciones normales a campo donde lardisfidad de N a partir de floracion se
hace escasa. Si la restriccion que impone el agetdondel N del suelo se supera con ofertas
mayores (por ejemplo con aportes por fertilizaciér) pueden observar aumentos en la
absorcion post floracion. De este modo la curvaadenulacion de N sigue la marcha de la
acumulacion de la materia seca permitiendo a swxazmayor duracion del area foliar en
etapas mas avanzadas dado que la fotosintesis ngelbolismo del nitrogeno estan
intimamente relacionados. Por lo tanto se debe iagra la actividad radical y la actividad
fotosintética foliar son procesos mutuamente retpdaque pueden mantenerse en el tiempo.
Aunque poco es conocido acerca del desarrolla d&z y su actividad bajo condiciones de
campo, es probable que el crecimiento de la radmiduya y la densidad de raices decrezca
durante el llenado de grano, como ha sido citadar diversos investigadores, que han
encontrado que la tasa maxima de crecimiento deniasias se alcanza en floracion. Sin
embargo, ésto no implica que su actividad en cuanto absorcién de nutrientes no pueda
mantenersenas alla de dicho estadio fenoldgico. Los objetidesproyecto son: a) analizar

la actividad radical en cuanto a la absorcion dg IH duracion de la misma y su grado de



incidencia sobre la utilizacion de dicho nutriemter la planta, b) determinar si existe
variabilidad en la actividad radical entre genddipp c) determinar la incidencia de la
actividad radical sobre el rendimiento, calidacagidad; en etapas tardias del desarrollo del
cultivo, bajo fertilizacion nitrogenada y diferestsistemas de labranza. Se sembraron dos
experimentos a campo y uno en contenedores, estd@i&n Experimental Julio Hirschhorn,
UNLP. El disefio experimental fue en parcelas ddadj con tres repeticiones. La parcela
principal correspondié a los sistemas de labrasmema convencional (LC) y siembra
directa (SD). La sub-subparcela correspondié aidtsvares: Buck Pingo (BP), Buck Bigua
(BB) y Buck Brasil (BBR) y la subsubparcela copesdié a los tratamientos de
fertilizacién: N inicial disponible en el suelo, sin el agregadofefélizante, en kg ha (N
130), N inicial , en kg h& + el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y 40 kg'hade N

en 2-3 nudos detectables (N 210), N inicial inigiah kg h# + el agregado de 80 kg hade

N a la siembra y 80 kg Hade N en 2-3 nudos detectables (N 296 forma de urea. Los
resultados fueron procesados mediante ANVA. Lasasexe compararon mediante el test de
Tukey P=0.05). En el presente trabajo, la materia seaaabMSR) resultd menor bajo SD.
Si bien con la fertilizacion se logré un incremed®la materia seca y la longitud, no hubo
una modificacion marcada de la distribucion radi&aitre los cultivares, la interaccion con
los sistemas de labranza, resulté el mejor indicaldosu comportamiento. BB fue el que
presentd menor materia seca radical bajo siembeatdi BBR fue el de mayor materia seca
radical en siembra directa y el de mayor respuiestde al agregado de N. BP mostré un
comportamiento intermedio. La acumulacién de Neaeplénta resultd menor en SD que bajo
LC, aun con el agregado de fertilizante, sugiriendo existencia de otros factores
condicionantes, ademas del probable déficit de MNelesuelo. La SD si bien no present6
diferencias con la LC en el N absorbido postantssi® hizo en el acumulado preantesis. Los
tratamientos de fertilizacion N presentaron efeigmificativo sobre la acumulacion de N en
todas las etapas consideradas, incrementandoseaetiiNulado con dosis crecientes de N
aplicado. El aporte del N removilizado hacia laigspdel acumulado en los tejidos
vegetativos previo a la antesis y del acumuladdapéssis se incrementd con el agregado de
fertilizante. Los cultivares tuvieron un comportanto diferencial ante los sistemas de
labranza y los tratamientos de fertilizacién emdiacionado con la acumulacion y particion
del N. Mientras que la materia seca aérea (MSAnheementd paulatinamente para cada
estado fenoldgico considerado en ambos ensayoB|SRR presentd un comportamiento
diferente. Si bien con el agregado de N la MSR mejo produccion, en términos generales,

disminuy6 desde antesis hacia madurez. No obssanéetividad especifica (SARN) no sélo



se mantuvo relativamente constante sino que inclusoenté durante la Ultima etapa
analizada, lo que sugiere que el N acumuladd graeo por el cultivo no solo proviene del
N removilizado sino también del absorbido postastelSssto queda corroborado por la
correlacion positiva hallada entre la SARn y el b$abido postantesis, indicando que la
actividad radical es un proceso que puede mantederante estados avanzados del cultivo
bajo buenas condiciones de fertilidad del sueloa RPados los estados analizados la MSR,
estuvo positivamente relacionada tanto con los compies de la calidad (gluten humedo y
proteina) como con el rendimiento. Presentd cani@tapositivacon el N en grano, N
acumulado postantesis, N total y la MSA. La SARsprn¢0 correlacion positiva con el N en
grano, N acumulado postantesis, N total y la MSAvadurez. Respecto a la sanidbs
correlaciones halladas confirman la importancia nd@ntener el cultivo libre de estos
patdgenos. Su presencia afecta la MSA, como la M&Riciendo tanto el rendimiento, como
la calidad, a través de la disminucién en la acanidh de N en grano y en la cantidad de
proteina. En el caso del sistema radical, el efeeanas marcado sobre la materia seca que

sobre su actividad.



Introduccion

El trigo como los demas cereales, es una plantacatiiedonea perteneciente a la familia de
las Gramineas, tribu Hordeas, siendo el trigo farticum aestivum L. y el trigo fideos,
Triticum durum. Cultivado como alimento desde tiempos prehistormslos pueblos de las
regiones templadas, ahora es el cereal mas impodardichas regiones.

La produccion mundial de trigo en el ultimo trienfoe aproximadamente 603 millones
de toneladas. La Union Europea es el principal yotmdt, con 119,77 millones de toneladas,
aportando alrededor del 20 % del volumen recolectadivel mundial. Le sigue China (17
%), India (12,5), Estados Unidos (10 %), Federa&dsa (7%), Francia (6%), Canada (4%),
Australia (4%) y Argentina (2,5%) (Secretaria deridgjtura, Ganaderia, Pesca y
Alimentacion, SAGPyA, 2007)

La produccidn total nacional para la campafa 2@é de 16,0 millones de toneladas,
presentando una superficie sembrada de 5,6 milldad®ctareas y un rendimiento de 2.832
kg/ha. El mercado interno absorbe entre 4,5 y S)mes de toneladas, cuyo principal
destino son las harinas para panificacion (70,@)esto es para galletitas (8,6 %), pastas
secas (7,0%), pastas frescas y otros usos (7,0paesk, alrededor de 10 millones de
toneladas se exporta, esta cantidad de trigo ésblarsegun los afios ya que depende del
volumen total de la produccién. Los paises compesimas importantes del trigo argentino
son Brasil, Pera, Chile, Paraguay, Egipto, Iramaohesia. De todos ellos se destaca Brasil,
que compra alrededor del 70 % del total del sakporable argentino.

Actualmente, Argentina como pais productor y exgunt debe competir con Canada, que
es el productor del trigo de mejor calidad del nupdhto con Estados Unidos y Australia,
paises que segregan sobre la base de los requedmide sus compradores, ofreciendo
diversidad y garantia de calidad. En el comercierivacional, los trigos de esta naturaleza
tienen un precio diferencial. Argentina historicameeha colocado su saldo exportable por
bajos precios y no por su condicién, aunque tteges de muy buena calidad que luego se
pierde al mezclarlos, por lo que se ofrece al nigraaternacional, salvo casos puntuales,
trigos “commodities”, sin distincion alguna porityd de uso, recibiendo un precio inferior al
que se podria obtener si se clasificara. La industttualmente es muy exigente con las
caracteristicas de las harinas que deben ser upadada mayor aceptacion por parte del
consumidor. Ganar dichos mercados también impéidemas de segregar, garantizar otras
condiciones basicas tales como consistencia, c¢md#ja asesoramiento, difusion y

trazabilidad.



Todo indica que en los préximos afios se produairaaumento muy marcado de la
demanda por calidades definidas de los trigos. ®esd@mbito oficial y con el objetivo de
satisfacer esta demanda cada dia mas selectiws deercados compradores, se ha puesto en
marcha el “Programa Nacional de Calidad de Trigoo principal objetivo es aumentar la
competitividad del trigo argentino en términos decalidad, propendiendo a incrementar la
condicion general, mejorando su presentacion, pemdo ofrecer una amplia gama de
productos de acuerdo con los requerimientos deefaadda (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentacion, SAGPyA, 2007).

La necesidad de incrementar la productividad dm tnmanteniendo la calidad industrial
del grano resulta, por lo expuesto anteriormemntejspensable. Bajo condiciones que
permitan que la absorcion de N continle duranteeehdo del grano (alta fertilidad natural,
aplicaciones tardias de N, buena disponibilidadid¢ddd sanidad) el contenido de proteina y
almidon se acumula casi linealmente hasta la madite obstante, esto podria depender de
otros factores tales como los cultivares y el nangjizado que pueden generar diferentes

estrategias de crecimiento y funcionalidad dedéses.

1.Antecedentes:

1.1.Raices: importancia y produccion:

Las raices son los érganos que en la mayoria drilthgos, absorben cerca de la totalidad del
agua Yy los nutrientes; siendo, a su vez, sitiosldieoracion de productos que mantienen la
integridad raiz-tallo y proveen de anclaje a l@dlos para que éstos puedan expandir sus
hojas y capturar radiacion. El patron de crecinoewt desarrollo de las mismas esta
fuertemente unido al del tallo. En cereales, ehdeo de los ejes radicales esta altamente
asociado con la produccion de hojas y de tallosaldeque el nUmero de hojas pueda ser
usado para predecir el nimero potencial de ejesg(By, 1983; Kleppeet al., 1984;
Gregory, 1987).

La acumulacion de materia seca radical en el tiergpoeralmente, describe un patrén
sigmoidal comunmente observado para la materia aémea, aunque las fases de rapido
crecimiento y decaimiento pueden no coincidir eartemte. La floracién aparece como un
estado de particular importancia, después del ciegd, asimilados son requeridos
principalmente para llenar los granos en crecimiedéjando poca cantidad para las raices

(Gregory & Atwell, 1991). De acuerdo con muchosudsts, la materia seca radical de los



cereales, raramente se incrementa después deidloragouede decrecer sustancialmente,
dependiendo, de las condiciones del suelo (Greg@B9l; Gregoryet al., 2004).
Generalmente las condiciones del suelo, duranteetisas tempranas del crecimiento del
cultivo son favorables y existe solo una pequefididad de raices muertas. Sin embargo, a
medida que se avanza en la estacion de crecimiemttm la senescencia natural como la
incidencia de condiciones no favorables (escaseauttéentes, baja disponibilidad hidrica,
altas temperaturas, falta de sanidad) se acenpaarip tanto es imposible determinar con
plena exactitud la cantidad de materia seca qeelélo ha invertido en el sistema radical.
Existe mucha especulacién acerca de la magnitudsdpérdidas de carbono desde la raiz
hacia el suelo y su impacto sobre la biomasa adbsGregory & Atwell (1991) encontraron
que en plantas jévenes de trigo, cerca del 33 todimtoasimilados fueron hacia la raiz, del
cual la mitad fue utilizado para respiracion. Dé&spude antesis s6lo un 9 % de los

fotoasimilados fueron particionados a los compaeerddicales.

1.2.Raiz/tallo, asignacion de materia seca:

Es conocido que el crecimiento de los sistemascabeli y sus tallos es un proceso
integrado en el cual la homeostasis es manteniti® consecuencia tanto del tamafio como
la actividad de los dos sistemas. Brouwer (1968) dno de los primeros en analizar los
cambios en el tamafio relativo de los sistemas akadicy aéreos en respuesta al medio
ambiente dependiendo de la facilidad relativa coa lgs recursos necesarios son obtenidos
desde el mismo. Esa relacion raiz/tallo puede vg@@daa compensar modificaciones en la
actividad de los tallos y de las raices inducidas gambios en los ambientes edaficos,
climaticos y culturales. Diversas investigacionas bxplorado la absorcién de N y la sintesis
de carbohidratos de plantas al estado vegetativoasultados exitosos en la descripcion de
la respuesta del cultivo a la disponibilidad deHd. sido frecuente el estudio de la particion
raiz/tallo de la materia seca como indicador dataalel sistema radical en el balance
general del cultivo. La asignacion de carbono hiaciaiz cambia con la ontogenia del cultivo
y con las condiciones de crecimiento. Normalmeateslacion peso radical/peso del tallo es
de alrededor de 0.4 durante el crecimiento temprdisminuyendo a medida que el cultivo
comienza a crecer rapidamente a valores de alredd0,1 y 0,2 en floracién (Gregory,
1991). Sin embargo esa relacion puede variar der@swcon la disponibilidad de recursos
(Hamblin et al., 1990). En general, una escasez de recursos eredib ambiente radical

causa un cambio en el destino de los asimiladésyaa de un incremento del tamafio del



sistema radical relativo a los tallos (Sharp & [@2ayil979; Bradford & Hsiao, 1982; Setter,
1990; Blum, 1996). Un aumento de dichos recursavgqma un efecto contrario. Existen
numerosos trabajos, realizados principalmente desin donde frente a aplicaciones de
fertilizante si bien se incrementa la produccion rdateria seca de toda la planta, el

incremento relativo de las raices es menor (Bavuatl, 1989; Gregory, 1991)

1.3. Importancia del N y su absorcién por el cottiv

El N es un elemento esencial para lograr altosim@edtos y calidad nutricional e
industrial en trigo. Se encuentra involucrado etosolos procesos metabdlicos de las plantas,
su absorcion y particion se encuentra determimsdgran medida por la disponibilidad y
demanda durante los distintos estados fenoldglebsultivo. Su disponibilidad en el suelo
debe ser elevada durante todo el ciclo del trigo,en estados avanzados, ya que este cereal
requiere importantes cantidades para el desanaltecimiento de sus 6rganos reproductivos
y para lograr alta concentracion de proteinas gnaglo.

Se conoce que el N absorbido previo a la antesi$psecereales invernales, representa
alrededor del 50 al 75 % del N total en la plamtezosecha (Austiet al., 1976; Spiertz &
Ellen, 1978; Heitholtet al., 1990), dependiendo entre otros factores delveulttmpleado
(Cox et al., 1985; Takahastet al., 1996) y que en condiciones de alta fertilidadsiedlo la
absorcion postantesis resulta igualmente imporiaotgue esta positivamente correlacionada
con la proteina del grano, con el indice de cosdehd (Spiertz & Ellen, 1978; Peretal.,
1983; Sarandon & Caldiz, 1990; Saranabml., 1997) y probablemente con el rendimiento
en grano (Ottmaset al., 2000). Esta absorcion se encuentra mucho maemtiada por los
factores ambientales como la temperatura, humedaidppnibilidad de agua (Frederick &
Bauer, 1999) y N (Papakosta & Gagianas, 1991) guabbkorcion previa a la antesis. Sin
embargo, la reduccién en los niveles de absorcidstaptesis es comdn en situaciones
normales a campo donde la disponibilidad de N &rpde floracion se hace escasa. Si la
restriccion que impone el agotamiento del N delesse supera con ofertas mayores (por
ejemplo con aportes por fertilizacion o dosis diés) se pueden observar aumentos en la
absorcion post floracion (Osadtial., 1997; Delogiet al., 1998; Ruiz, 2001). En este caso la
magnitud del N absorbido hasta floracién (en kK§)ttambién es mayor, pero la proporcion
que representa del total absorbido hasta la maderezduce (Spiertz & Ellen, 1978; Dalling,
1985; Campbelét al., 1983; Delogiet al., 1998; Ruiz, 2001).



En la medida que la restriccién nitrogenada es siemarcada, la curva de acumulacion
sigue la marcha de la acumulacion de la materia pecmitiendo a su vez una mayor
duracién del area foliar en etapas mas avanzadiasqiee la fotosintesis y el metabolismo del
nitrogeno estan intimamente relacionados (Osa&l., 1997; Ruiz, 2001). La actividad del
aparato fotosintético depende del abastecimient®N, dgue contribuye a la formacion de
proteinas estructurales y funcionales del clorapldsl metabolismo del N, por otro lado, es
un proceso que demanda energia provista por ehtapfmtosintético. Por lo tanto se debe
asumir que la actividad radical y la actividad #metica foliar son procesos mutuamente
regulados que pueden mantenerse en el tiempociaspente con ciertas practicas de
manejo como ser aplicaciones de dosis de N quauasegna buena disponibilidad de este
nutriente en estados avanzados del cultivo.

A su vez este proceso de alta actividad radicarda etapas tardias del cultivo llevaria a
que el mismo realice una mayor utilizacién del & dos beneficios econémicos (mayor
eficiencia agronémica en el uso del N, ya que &tterate se considera que solo alrededor del
50 % del N aplicado es recuperado por los cultihabjendo un gran porcentaje de pérdidas
por factores como lixiviacion, desnitrificacionmovilizacion y volatilizacion) y ambientales
(reduccién de los riesgos de contaminacion de dg@as freaticas) ampliamente difundidos
gue conlleve a un probable aumento del peso degtasos o por o menos a su
mantenimiento frente a un aumento en el nimer@slenismos y una alta concentracion de
proteinas en ellos. Sin embargo ésto podria depeiedetros factores como los cultivares y
sistemas de labranzas utilizados, que pueden gedistatos tipos de raices, con diferente
eficiencia en la absorcion y utilizacién del N.

1.4.Eficiencia en el uso del N y su importanciakrendimiento, calidad y sanidad:

En general se puede decir que el estado nutricibeak un efecto directo sobre el

crecimiento de los cultivos.

1.4.1. Funciones del N (Novoa & Loomis, 1981) :

1.4.1.1 generacion y mantenimiento de la capaciftddsintética es ampliamente

conocido que los cultivos que crecen con una bukgponibilidad de N desde etapas
tempranas presentardn una elevada cobertura déb suepor lo tanto un mayor
aprovechamiento luminico. Mayores disponibilidad#gs N, no sélo determinan una mayor

area foliar sino también una mayor duracién deitama;
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1.4.1.2_generaciéon y mantenimiento de los destinascapacidad de los destinos esta

dada por el niumero y el peso de los granos. Enrgleéevadas disponibilidades de N desde
etapas tempranas favorecen el crecimiento de noacgllsu fertilidad incrementando el
nimero de granos. mUna elevada oferta de N durante el encafiamieatdmizara la tasa
de crecimiento del cultivo en el periodo criticeypo a la floracion, lo que incrementara el
namero de flores fértiles y con ello el numero dangs. El periodo critico (PC) para la
determinacién del nimero de grano$ en el cultivo de trigesta asociado con la radiacion
incidente 30 dias antes de antgBischer, 1985). A su vez el rendimiento, tampdepende
del peso de sus granos. Sin embargo, resulta pacoaiin en qué momento y cudales son los
factores que regulan la determinacion del pesapitiedel grano.

Algunos investigadores consideran que no exiséeid@ entre la duracion el area foliar y
el peso individual de los granos debido a que etigriento a campo del trigo se encuentra
limitado por los destinos (es decir los granos)ypor la fuente (fotoasimilados) (Slafer &
Savin, 1994; Abbate, 2005). En este sentido, r@adia desfoliaciones de diferente magnitud
no obtuvieron variaciones importantes sobre el gesd de los granos, indicando que el
crecimiento de los granos esta mas fuertementengidb por caracteristicas genéticas (que
impediria modificar el peso de los mismos) o pactfs ambientales. Frederik & Bauer
(1999), consideran que el trigo generalmente producfotoasimilados en exceso para la
demanda de los granos o las necesidades res@gthniante la primera parte del periodo de
llenado de grano y posiblemente insuficientes daduos durante la Ultima parte del mismo
periodo. Consideran que una futura seleccién pgorralmero de granos.fren trigo, sin
incremento del indice de area foliar, puede resahlauna temprana removilizacion de Cy N
vegetativos durante el llenado de grano debidoadtdarelacion destino/ fuente. Si la tasa de
crecimiento no es alterada, el incremento de laatela por C y N puede causar una rapida
tasa de senescencia foliar y un corto periodoaadio de grano. Una posible solucién para
mantener la duracién del llenado de grano y el mhsograno bajo condiciones de alta
demanda de asimilados (alto nimero de grandspmede ser seleccionando por una demora
en la senescencia (stay green) que es encongrattzs modernos hibridos de maiz.

Takahashiet al. (1996) realizaron una detallada investigacion edaracumulacion de
carbohidratos en 4 etapas desde 2 dias previotesisshasta madurez y determinaron que
durante la primera etapa los asimilados son uspdosipalmente para la elongacion del
altimo entrenudo del tallo principal, durante &gsnda los asimilados son utilizados tanto
para el crecimiento de los granos, como para smaecion en el Ultimo entrenudo de la

cafa, durante la tercera los asimilados son usadi@samente para el crecimiento de los
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granos y el material almacenado en el ultimo entterde la cafia es removilizado (en un
cierto porcentaje, que se incrementa y adelantaefr@ situaciones de estrés) hacia los granos
y la etapa final de llenado de grano, donde elimrieato del grano es solamente soportado
por los asimilados traslocados desde el ultimoeentto de la cafa o tallo principal. Estas
etapas del llenado del grano son variables de douaf cultivar y pueden resultar
modificadas por las condiciones ambientales.

Sin embargo, para alcanzar un alto rendimientcs@do la asimilacion de carbono, sino
también la asimilacion de N debe ser consideraldtaiggé conserva la capacidad de captar N
después de antesis (Osa&kial., 1991; 1995; Frederik & Bauer, 1999). Aunque seoce
poco acerca del desarrollo de la raiz y su aeiidajo condiciones de campo, es probable
que el crecimiento de la raiz disminuya y la dégxide raices decrezca durante el llenado de
grano, como ha sido citado por diversos investigegl que han encontrado que la tasa
maxima de crecimiento de las mismas se alcanzéoeatibn (Barraclough & Leigh, 1984;
Siddiqueet al., 1990). Esto no implica que su actividad en cuanabsorcidon de nutrientes
no pueda mantenerseas alla de dicho estado fenolégico y cuando uaa gantidad de N es
aportada desde las raices hacia las hojas, sirfitésis puede permanecer alta asegurando un
buen periodo de llenado de grano y el suminist® carbohidratos hacia las raices y la
actividad de las mismas. Por lo tanto se asumeshaecimiento o actividad de las raices y
la actividad fotosintética estdn mutuamente regudaddurante todo el ciclo del cultivo
(modelo de interaccion raiz-tallo para alta prodtutc(Osakiet al., 1997).

Takahashiet al. (1996) trabajando sobre el metabolismo del N, & 4 etapas
anteriormente citadas para los carbohidratos &3 finicial del llenado de grano, desde
antesis hasta cese de elongacion de la cafia;d3eémprana de llenado de grano, desde el
cese de elongacion de la cafia hasta fin del ed&adoano lechoso; (Ta) fase tardia de llenado
de grano, desde fin del estado de grano lechoga fiaslel estado de grano pastoso; (F) fase
final de llenado de grano, desde el cese de lasifttesis hasta madurez comercial),
consideran que durante las tres primeras existe altaa absorcion desde el suelo y
removilizacion desde los 6rganos vegetativos dattimulado preantesis y durante la ultima
existe principalmente una removilizacion imporgark su vez, se conoce que el porcentaje
de N removilizado se incrementa bajo condicionesdes, por lo tanto este parametro nos
podria servir, bajo condiciones controladas de hiatie como un indicador de la
disponibilidad en el suelo de dicho nutriente dteat llenado del grano.

Para estimar la actividad radical, una herramiétitgpara cultivos de altos rendimientos

es la tasa de absorcion especifica de N (SARnNmdia® g! materia seca de raiz)
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propuesta por Osakt al., 1991b, ya que otros parametros como el pesodtaraiz no se
relacionan con la absorcion de N o con la producdé materia seca, especialmente en
etapas avanzadas del cultivo. Para mantener tm&ARN durante el estado de maduracion,
es importante la distribucion hacia las raices dwakimilados. Los cereales y las
leguminosas desarrollan fuertes destinos en la parea vy la interaccion raiz-tallo se vuelve
débil a medida que el crecimiento progresa. Ptaito en leguminosas y en cereales, el tipo
de planta o estructura del canopeo juega un robitapte en el mantenimiento de una alta
actividad radical porque la principal fuente deo&stimilados hacia las raices la constituyen
las hojas inferiores. Otra herramienta Util es &dition de la afluencia de N (N inflow), que
es la cantidad de nutriente absorbida por unidaldmigtud de raiz y por unidad de tiempo;
calculada a través de la tasa de absorcion de sbr@bn por unidad de tiempo) vy la
densidad de raices (Barraclough, 1986)

La eficiencia en la utilizacion del N, definida cora relacion entre el rendimiento y el
nitrogeno total acumulado en la planta a madure#fleja la habilidad de la planta para
transformar el N acumulado en rendimiento econénttste parametro ha sido extensamente
utilizado para comparar diferentes especies oveutis en diferentes niveles de fertilizacion
nitrogenada (Ortiz-Monasteriet al., 1997), encontrandose que por ejemplo la cebada
presenta una mayor eficiencia en la utilizacionNejue el trigo, o que sugiere una mayor
habilidad de la cebada para generar rendimientticpi@rmente a bajos niveles de N. Esto
esta asociado con un mayor indice de cosecha q&CN), principalmente a través de la
absorcion preantesis, indicando una mejor habilidad traslocacién, removiendo mas
nitrdgeno de la parte vegetativa (Delagal., 1998).

Otro parametro normalmente utilizado para comprdbarespuesta del cultivo al N
agregado es la eficiencia agronomica de uso delefinida como la relacién entre el
rendimiento adicional producido por kilogramo detriemte aplicado (Maddonni & Di
Napoli, 1996). Esta eficiencia comprende varioxeaiys: a) eficiencia de conversién del N
absorbido (kg grano adicional/ kg de nutriente diido adicional) y b) eficiencia de
absorcion del N (kg nutriente absorbido adicionia e nutriente aplicado) (Maddonni y Di
Napoli, 1996). La eficiencia de conversion depedéela eficiencia en la formacion de
biomasa y de la removilizacion, transporte y almaogiento de los nutrientes. La eficiencia
de absorcion es un indice muy adecuado para lasigas de fertilizacion e incluye: (kg
nutriente absorbido total/ kg nutriente disponibtefkg nutriente disponible / kg nutriente
aplicado) x (N absorbido adicional / N absorbidtal). Se define al N disponible como la

diferencia entre la oferta de N (N suelo a la siemb N mineralizado + N fijado + N del
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fertilizante) y las pérdidas de N (N inmovilizadd\tixiviado + N volatilizado + N perdido
por erosion + N fijado quimicamente).

1.4.1.3. incremento de la calidad industrial y conat del producto obteniden trigo la

calidad es tan importante como el rendimiento. &@wdiones de baja fertilidad nitrogenada,
la espigazon suele provocar un pronunciado agotamiel N del suelo, consecuentemente
la absorcién durante ese periodo es muy baja ytodsi el N del grano proviene de la
removilizacion de hojas y tallos, con el consigteedeterioro del aspecto de las hojas
(sanidad, color, envejecimiento, etc.). Bajo coioties que permitan que la absorcion de N
continte durante el llenado de grano (alta feddichatural, altas dosis de N, aplicaciones
tardias, con buena disponibilidad hidrica), el enitto de proteina y almidén se acumula casi
linealmente hasta madurez (Sarandon & Caldiz, 199@andoéret al., 1997; Garciaet al.,
1998; Rawluket al., 1999; Goliket al., 2001), mejorandose incluso las propiedades paasde
de las harinas (Prichard & Bhandari, 1996), aunmeldael % de gluten y disminuyendo el %
de panza blanca. La concentraciéon de proteina graeb es una medida rapida de la calidad
industrial.

1.4.1.4. incidencia sobre la saniddas practicas conservacionistas han modificado la

severidad de las enfermedades foliares, en espgeialquellas producidas por patdogenos
necrétofos. En siembra directa, la mancha amagifaenophora tritici-repentis (Died.)
Drechs., anamorf@rechdlera tritici repentis (Died.) Shoemaker) se ha constituido en una de
las enfermedades foliares mas importantes (Kahdi., 1992; Simoret al., 2001). Por otro
lado la fertilizacion nitrogenada puede causaremantos o reducciones en la severidad de
las enfermedades, dependiendo del ambiente y deféamedad que se considere. Hara
tritici repentis se ha observado que el N adicional causa reduccemé severidad (Huber
al., 1987; Simoret al., 1998; 2001), en tanto que para la mancha dejéa(hycosphaerella
graminicola (Fuckel) J. Schrot, in Coh@eptoria tritici, Rob. ex Desm. generalmente se ha
observado un incremento en condiciones predispesgrdra el desarrollo de la enfermedad
(Simonet al., 2002). Se ha encontrado ademas interaccion kentadranza, el cultivar y la
fertilizacion, indicando que la estructura aéreaadical de los genotipos podria estar
incidiendo en el interaccion que presentan frertefertilizacion y sistema de labranza.

El incremento de la materia seca del cultivo esgywalmente afectada por la fertilizacion
nitrogenada y las enfermedades, a través del efeetoéstas sobre la radiacion
fotosinteticamente activa interceptada, IPAR (Qlegal., 2003).
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A su vez, practicas culturales como la fertilizaguuede interactuar en la expresion de las
enfermedades foliares (Simé&hal., 2002 y 2003) y sobre la efectividad de los faiuzis
foliares (Horwarckt al., 1994; Svecnjakt al., 2005).

Carreteroet al., 2006 comparando tratamientos con y sin fungsidacontraron que,
durante el llenado de granos, la radiacidon fotésitamente activa para las parcelas tratadas
con funguicida fue un 45 % mayor en los tratamigrdon bajos niveles de N y un 25 %
mayor en los tratamientos de altos niveles de Mpeawado con las parcelas no tratadas con
fungicidas. El incremento en los niveles de N redigs diferencias en la radiacion
fotosintéticamente activa acumulada, entre parcetdadas y no tratadas con fungicidas,
debido al incremento del indice de area foliar gerd

En ensayos previos se ha determinado que distititiszares presentan diferentes
reducciones de la severidad e incidenciaDdéritici repentis por efecto de la fertilizacion
nitrogenada y que estas reducciones suelen serr@sera labranza convencional que en
siembra directa (Siméet al., 2001)

Como ya mencionamos, todos los items anterioresigmuresultar modificados o bien
depender de otros factores como los genotipostersas de labranzas utilizados, que ademas
de actuar sobre la dinamica del N, pueden genéstintds tipos de raices, con diferente

eficiencia en la utilizacion de dicho nutriente.

1.4.2. Factores que modifican la dinamica del N :

1.4.2.1.Cultivares: podria existir variabilidad rentcultivares en relacién a la
absorcion y duracion de esa actividad, tal comersmntré para la cebada, donde los
cultivares con mayor cantidad de pelos radicalesltan mas eficientes en la absorcion de
fosforo (Gahooniat al., 1999). Abdellaouit al. (2001), examinando la acumulacién y
absorcion de N en variedades de trigo, encontrajo@ los mismos presentaban
diferencias en la cantidad de N acumulado. Le G&u®uchard (1996), Rouanet al.
(2005) y Stehnoet al. (2005), estudiando la eficiencia en el uso del N tego,
encontraron variabilidad genotipica; siendo diclagiabilidad mas manifiesta a bajos
niveles de N. En esta situacion encontraron vadeslanucho mas eficaces que otras. A
su vez Arora & Mohan (2001) trabajando en trigddrah correlacion entre la materia
seca radical y la concentracion de N en la hojapmmando diferencias entre cultivares

tradicionales y cultivares con genes de enanisnaoa s cultivares tradicionales, la
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produccion de materia seca radical fue mayor, Emmique la concentracion de N en la
hoja.

Egleet al. (1999), estudiando la eficiencia en fésforo entrevos genotipos de trigo
y una variedad mexicana tradicional encontraronlguabsorcion de P resultdé mayor en
las nuevas variedades, tanto para los tratamieatws y sin agregado de P. El
mejoramiento en la eficiencia de P fue debido [pelmente a una mas eficiente
absorcion del mismo. Sin embargo, sélo hubo unagig diferencia en la eficiencia de
uso del P (kg de grano/ kg de P en los tallos)eefds cultivares modernos y el
tradicional. Las diferencias en los sistemas rédeicdueron mas decisivas en el
tratamiento sin el agregado de P. Es decir, coa ligsponibilidades de P, el
mejoramiento en la absorcién fue debido a una malgmsidad de longitud radical
después de floracion; mientras que con altos raveéeP, el influjo de P por unidad de
longitud (tasa de absorcion de P por unidad deitlashgresulté mas importante que la
densidad de longitud radical.

Mi et al. (2000), estudiando el efecto del N absorbido griskis sobre la
acumulacion de N en el grano en cultivares de tcigo diferentes tamafio de espigas,
encontraron que aquellos cultivares con espigaslangas y mayor nimero de granos
también presentaban un mayor potencial de abso@MN postantesis, por lo tanto
aplicaciones adicionales de N en antesis incremmnta absorcion y el N contenido en el
grano. En contraste, aquellos cultivares con espigas chicas mostraron una menor
absorcion postantesis.

La existencia de genotipos con diferente sensdillid la disponibilidad de N, como
asi también con diferentes % de nutrientes tradlug de lo almacenado previo a la
antesis, como de lo absorbido o fotoasimilado derahllenado de granos (Takahashi
al.,1996), podria estar asociado a una distinta aetivial funcionalidad radical durante
esta etapa. Es probable que existan variedadesnegor adaptacion de sus sistemas
radicales (densidad de longitud, tasa de absorp@munidad de raiz) a situaciones
variables de disponibilidad de N.

1.4.2.2._sistemas de labranzas nuestro pais y en diversas regiones del mwwlo,

utilizan diversos sistemas de labranza conservetéon con el objeto de atenuar la
degradacion de los suelos producida por la iffieasion de la agricultura. Entre ellos,

principalmente, la siembra directa promueve caméiotas propiedades fisicas del suelo
gue influyen directa e indirectamente en la dinandel nitrdgeno y en consecuencia

sobre la productividad de los cultivos. En trigogido reportado un menor crecimiento
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inicial conjuntamente con fallas de nacimiento (ttiimoet al., 2000), disminucién en
la produccién de biomasa total en tratamientosesmasa remocion del suelo (Gonzélez
Montaner & Di Napoli, 1998) y menor rendimiento grano bajo sistemas de siembra
directa (Senigagliesi & Ferrari, 1993; Saranddral., 1997). No obstante Garcéh al.
(1998) concluyeron que en suelos no degradados degién, se pueden alcanzar los
mismos rendimientos en grano independientementsisteima de labranza empleado, al
comparar sistemas con arado de reja y vertedera,cowel y siembra directa. Sin
embargo Bergtet al. (1996) encontraron que los rendimientos de triggedacionaron
positivamente con la intensidad de la labranzazasdé.

Asimismo con fertilizacion nitrogenada los sistencas escasa o0 sin remocion del
suelo no alcanzaron el rendimiento de la labrarmavencional, lo que indicaria que
ademas del N habria otros factores que limitarfarerelimiento del trigo. Esto ha sido
asociado a una restriccion en el crecimiento deda®s y del tallo, como consecuencia
de una mayor compactacion (Balbuenal., 1996; Ferrerast al., 1996) o al menos a un
endurecimiento superficial del suelo (Taboadaal.,1998). Unger & Kaspar (1994)
consideran que no todas las partes del sistemaatagé exponen igualmente a la
compactacion bajo condiciones de campo, en congei@jedebido a un crecimiento
compensatorio de las partes no impedidas del sastedio la distribucion y no la longitud
total puede ser alterada. No obstante Oyastagl. (1998) encontraron que trigos bajo
siembra directa presentaron menor longitud radjoaltrigos bajo labranza convencional.

A su vez los diferentes sistemas de labranza pesvooa dinamica diferente del N,
siendo la fertilizacion una practica necesaria pgseagurar rendimiento y calidad. En
general la tendencia observada es un aumentoZadalide la proliferacion de raices en
los sitios de mayor concentracion del nutrientercomitantemente una reduccion en el
crecimiento radical en otra parte en el mediocadiEshel & Waisel, 1973; Van Vuuren
et al., 1996; Golik & Chidichimo, 2002). Esto implica unnchio en el patrén de
desarrollo de todo el sistema radical (Herrerab200ales cambios pueden tener un gran
efecto sobre la capacidad funcional del sistendécah La reaccion de las raices al
incremento localizado de la disponibilidad de umeral es muy rapida y resulta en
cambios en la iniciacién de las raices lateradBergani & Sachs, 1992), cambios en el
tamafo de las laterales de primer orden, de lasedendo orden o sobre la tasa de
crecimiento relativo del sistema (Barraclough, 19B®binson, 1994). Haberlet al.
(1996) reportaron una tendencia a una mayor desthsidaaices en las capas superficiales

del suelo para los tratamientos con aplicacion de N
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2. Hipotesis:

a)

b)

d)

Existe variabilidad entre cultivares en la prodaocidistribucion y duracion de la
materia seca radical y en su relacion con la nzatséca aérea en estados
avanzados del cultivo de trigo, en respuesta anthist sistemas de labranza y
fertilizacion nitrogenada. (Esta hipétesis se papeueba en el capitulo 3)

Los sistemas de labranza, las caracteristicas igazast y la disponibilidad de N
durante todo el ciclo del cultivo inciden sobrengntenimiento de una elevada
actividad radical post-antesis. (Esta hip6tesigos® a prueba en el capitulo 4)
Bajo una buena disponibilidad de N durante todocielo del cultivo el
mantenimiento y actividad del sistema radical @wgesis conlleva a una mayor
produccion y duracién de la materia seca aéreaingige positivamente sobre el
rendimiento y la calidad y resulta modificada pbrsistema de labranza y el
genotipo. (Esta hipotesis se pone a prueba erpélitab)

Bajo una buena disponibilidad de N durante todocielo del cultivo, el
mantenimiento y actividad del sistema radical @odesis, conlleva a una mayor
produccion y duracién de la materia seca aérgairgide positivamente sobre la
sanidad y resulta modificada por el sistema dealata y por el genotipo. (Esta
hipdtesis se pone a prueba en el capitulo 6)

La incidencia de las enfermedades foliares producenmerma en el rendimiento
y sus componentes a través de la disminucion deataria seca aérea y radical y
la actividad radical. (Esta hipétesis se pone alpaien el capitulo 6)

La incidencia de las enfermedades foliares producea merma en la
concentracion de N, en la concentracion de praeynde gluten del grano. (Esta

hipdtesis se pone a prueba en el capitulo 6)

3. Objetivos:

En el presente trabajo se propone

a)

Evaluar la produccion, distribucion y duracion denhateria seca radical y su
relaciéon con la materia seca aérea en diferenfésares de trigo en post-antesis
bajo tres tratamientos de fertilizacion Ny dstesnas de labranza, a campo y en

contenedores. (Capitulo 3).
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b)

Evaluar la absorcién radical de N en post-antesisuyincidencia sobre la
utilizacién de dicho nutriente por el cultivo d&gtr, bajo diferentes tratamientos
de fertilizacién N, dos sistemas de labranza g ¢rétivares. (Capitulo 4).

Evaluar la influencia de diferentes tratamientedettilizacion N y dos sistemas
de labranza sobre el rendimiento y sus compongntalgunos parametros de
calidad en tres cultivares de trigo. (Capitulo 5).

Evaluar la intensidad de las enfermedades folibegs dos sistemas de labranza,
tres tratamientos de fertilizacion N y dos tratartos de fungicidas (Capitulo 6).
Evaluar la relacion entre la intensidad de lasremdéelades foliares con la materia
seca aérea y radical y la actividad radical, doN en planta, el rendimiento y
calidad. (Capitulo 6).

Evaluar el efecto del control con fungicida solarenateria seca aérea y radical en
post-antesis y sobre el rendimiento y sus compeseen dos sistemas de
labranzas y tres tratamientos de fertilizacion Nres cultivares de trigo. (Capitulo
6).
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CAPITULO 2:
MATERIALES Y METODOS

Se sembraron dos experimentos a campo (31 ded@lD02 y 16 de julio de 2003) y uno en
contenedores (31 de julio de 2002) en la Estackpe&mental Julio Hirschhorn (35° LS),
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UnidadsNacional de La Plata, sobre un suelo
Argiudol tipico con ligeras deficiencias de drenajerno. El analisis de del mismo arrojo los
siguientes resultados a la siembra (0-20 cm): [@alabranza convencional: MO: 4,21 %, N
total: 0,21 %, NO3: 76,6 ppm (168 kg'hde N), P asimilable (Bray Kurtz): 6.7 ppm. y para
la siembra directa: MO: 4,38 %, N total: 0,21 %, 3@2,6 ppm (93,71 kg Hade N), P
asimilable (Bray Kurtz): 6 ppm. Previo a la siemlse& midié la humedad por el método
gravimétrico en estratos de 10 cm y hasta los 40denprofundidad. ElI promedio de los
cuatro estratos para la labranza convencional &u26d% (equivalente a 2,99 mm de agua
acumulada en el primer estrato, 3,12 mm en el skgu8)36 mm en el tercero y 2,80 mm en
el cuarto) y el de la siembra directa 33 % (eqein@ a 3,68 mm de agua acumulada en el
primer estrato, 3,52 mm en el segundo, 3,24 mn &maero y 3,10 mm en el cuarto).

Durante la estacion de crecimiento se registraem témperaturas y lluvias medias
mensuales. El disefio experimental fue en parceladivddidas, con tres repeticiones. La
parcela principal correspondiéo a los sistemas teatea: sistema convencional (LC) y
siembra directa (SD) (Fotos N° 1 y 2). La labranaavencional consistido en una labor con
rastra de disco pesada, en marzo, para incorpesauns y controlar malezas. Cuarenta dias
antes de la siembra, se realiz6 una labor con atadseja y vertedera. Previo a la siembra se
realizaron labranzas secundarias superficialesasira de disco y dientes. Cabe destacar que
estos sistemas de labranzas se estaban realizabidoel mismo lote desde hacia 5 afios. La
subparcela correspondio a los cultivares: Buck &{i8P), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil
(BBR), de ciclo similar, corto-intermedio, que difen en rendimiento, calidad y sanidad y la
subsubparcela correspondié a los tratamientos diizecion: N inicial disponible en el
suelo, sin el agregado de fertilizante, en K§ i 130), N inicial , en kg hh + el agregado
de 40 kg hd de N a la siembra y 40 kghade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N
inicial inicial , en kg ha + el agregado de 80 kg hale N a la siembra y 80 kg-hale N en
2-3 nudos detectables (N 290¢n forma de urea. A todas las parcelas se le&a®0 kg
ha' de superfosfato triple (0-46-0) en el momentoalsiémbra. El tamafio de cada parcela
fue de 3m de ancho por 10,25 m de largo. El ensayccontenedores se realizd en

contenedores de madera, de 0,7 m de largo x 0@ amcho y 0,40 m de profundidad, que se
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mantuvieron en el campo, con humedad controlado$Ad°® 2, 3 y 4). En el traslado de la
tierra a las contenedores se respetd el ordenamilentos horizontes y la compactacion de
cada sistema de labranza, y se realizé6 mediantpalaanecanica construida especialmente
para tal fin.

Se busco6 que los cultivares a utilizar fuesen die cimilar, de buen comportamiento en
la zona y que presentaran algunas diferenciasartaca sanidad y calidad:
Buck Pingo: es un cultivar de amplia adaptacion con alto poét de rendimiento, de ciclo
corto. Resistente al vuelco y al desgrane. Estesdes a Roya Estriada y moderadamente
susceptible a susceptible a Roya de la Hoja. Thele@ comportamiento a Manchas Foliares y
a Fusarium de la Espiga. Respecto a su calidadrc@he industrial: Buck Pingo es una
variedad altamente confiable en su llenado de gremo excelente peso hectolitrico en todas
las condiciones y ambientes donde fue ensayadan Esltivar ubicado dentro del grupo 2 de
Calidad Panadera, con buenas aptitudes molinerasyyy destacados valores reoldgicos,
cercanos al de variedades correctoras.
Buck Bigua: esta variedad se ha ensayado en las subregiomgstd y Sur, IV y V Sur
mostrando alto rendimiento con excelente adapta&érun material semienano, alcanzando
en promedio los 80 cm. Su ciclo es corto, simild&lein Don Enrique. Es resistente a las
Royas de la Hoja y Estriada. No se dispone de nimdoion respecto a Roya del Tallo. Es
bueno su comportamiento frente a Manchas Foliatelesante a Fusarium de la Espiga. Bajo
condiciones de secano ha mostrado buena resisteheizelco aun en situaciones de alta
fertilidad. Es resistente al desgrane. Respecto @atidad comercial e industrial: es un
cultivar de grano mediano con alto peso hectalitrigbicado dentro del grupo de mejor
calidad panadera (1), con altos niveles de proteixeelentes valores reoldgicos generales, y
particularmente destacado por su alta estabilidaddgrafica.
Buck Brasil: es un material semienano, alcanzando en promesliBdacm, ciclo corto. Es
susceptible a Roya de la Hoja y resistente a aRstriada. No se dispone de informacién
respecto a Roya del Tallo. Es bueno su comportamiéente a la Mancha foliares y
susceptible a Fusarium de la Espiga. Presenta lvasiséencia al vuelco. Respecto a su
calidad comercial e industrial esta ubicado ded#iogrupo de mejor calidad panadera (1).

No hubo diferencias fenoldgicas entre cultivgras los ensayos considerados.

La densidad de siembra, para la labranza convesicidne de 350 pl.iAy la de la

siembra directa de 380 pI‘m
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Se aplic6 fungicida, Caramba (metconazole), en2GS GS 32, en una dosis de 900
cm®.ha’. Para el control de malezas, tanto a campo conhmsazontenedores, se aplicé Misil,
en una dosis de 100cc de dicamba + 5 g de meténlfba.

Durante antesis, cuaje, grano lechoso, grano pmastosadurez, estados de crecimiento
(GS) 65 (30 de octubre en 2002 y 23 de octubred@B)2 GS 69 (12 de noviembre en 2002 y
3 de noviembre en 2003), GS 77 (22 de noviembr2082 y 17 de noviembre en 2003), GS
85 (5 de diciembre en 2002 y 10 de diciembre er8RQES 95 (15 de diciembre en 2002 y
2003) respectivamente (Zadok&sal., 1974), se determind la materia seca aérea (MSA) a
partir de la extraccion de una superficie de 0?3gmctores de 0,5 m de tres surcos contiguos)
y su posterior secado en estufa a 70°C durante 48hs

La extraccion de raices, para las mismas etapesampo, se realizdé con un barreno de
9,8 cm de didmetro y 10 cm de altura. En cada $wydasoela, se tomaron cuatro muestras en
el surco y cuatro en el entresurco, en cuatrotestr@-10 cm de profundidad (S1, para el
surco y E1, para el entresurco), 10-20 cm de pdifiad (S2, para el surco y E2, para el
entresurco), 20-30 cm de profundidad (S3, pararelosy E3, para el entresurco) y 30-40 cm
de profundidad (S4, para el surco y E4, para eksutco). En el ensayo en contenedores, se
tomaron cuatro muestras, con un incremento devilGde profundidad, hasta los 40 cm (P1,
P2, P3 y P4). Cada muestra tuvo un diametro der?2fac 10 cm de alto.

Las muestras se guardaron en frio a —18 °C y lwsggrocesaron en laboratorio
rapidamente mediante lavados sucesivos con aghexgmetafosfato de sodio como
dispersante (Acciarest al., 2001), filtrado con mallas de 450 um y separacitanual de
restos vegetales, hasta obtener la muestra de tafgaas. Se secaron en estufa a 70 °C y se
pesaron, para obtener la materia seca radical (M8R)NY.

Se determind conjuntamente la densidad aparentelocm@todo del cilindro (Blake and
Harte, 1986), la resistencia a la penetracion copametrometro de cono bajo norma ASAE S
313.2 (ASAE 1992) y la humedad gravimétrica. Pas determinaciones de densidad y
humedad, las muestras se extrajeron, de caddqaxdrtervalos de 10 cm y hasta los 40 cm
de profundidad. Para la resistencia a la penetrdaslecturas se tomaron cada 5 cm.

Se realiz6 una figura con los datos climaticos ¢aterando temperaturas y lluvias) de
ambos afios y datos histéricos (Figura 1), unadigon los datos decadicos de temperaturas
maximas, minimas y medias durante el llenado deogrdel cultivo (Figura 2) y los balances
hidrolégicos correspondientes a los dos afios 200§ (Tablas 1y 2).

Los resultados fueron procesados mediante ANVA pardisefio de parcelas divididas

en un analisis combinado para ambos afios. Delalprasencia de efectos significativos de
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los afios y a la presencia de interacciones coafios, se realizé un andlisis por separado de

cada afio. Las medias se compararon mediante eketdstkey P=0.05).

Foto N° 1. al frente se muestra el ensayo a cardp@,Zon las plantas recién nacidas bajo
los dos sistemas de labranzas considerados: caomeh¢LC) y siembra directa (SD). Al
fondo se observan los contenedores de madera,&amblizados en el mismo afio con los
mismos tratamientos que para el ensayo a campda dfstacion Experimental Julio
Hirschhorn, Los Hornos, Facultad de Ciencias Aggyi Forestales, UNLP.
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Foto N° 2. Ensayo a campo, afio 2003, plantas reta@idas bajo los dos sistemas de
labranzas considerados: convencional (LC) y siemtlir@cta (SD), en la Estacién

Experimental Julio Hirschhorn, Los Hornos, Faalltee Ciencias Agrarias y Forestales,
UNLP.
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Figura 1: Datos climaticos en la Estacién ExperitaenJulio Hirschhorn, Los Hornos,
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNbR2G®2 y 2003.
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Figura 2. Promedios decadicos para los meses dérectnoviembre y diciembre para los
afos 2002 y 2003, en la Estacion Experimental o Miischhorn, Los Hornos, Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP.
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2002| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO| SEP| OCT NOV DId ANAL
ETP 143 106| 70| 55| 39| 28| 29| 50| 62| 92| 111| 126 911
P 204 102 328 119 132 20 62 91 90 68 112 60| 1387
P-EP 62 4| 258 64| 92| -8| 33 40| 28| -25 0| -66
y-(P-EP)| (32) -36 -8 25 (25)] -91
ALM 269| 266/ 300| 300/ 300/ 292| 300| 300 300| 276| 276| 221
AALM | -193] 3| -34 0 o] 8| -8 o] o] 24 0| 55
ER 143 104 70| 55| 39| 28| 29| 50| 62| 92| 111] 116 899
EXC of 0| 224/ 64| 92| 0| 25/ 40| 28 0 of o 474
DEF of 1 0 0 of ol o o] o 1 0| 10 12

Tabla 1. Balance hidrolégico, Evapotranspiracion potenci@lT®), Precipitacion (P),
Almacenaje (ALM), Variacion de almacenaps ALM), Evapotranspiracion potencial (ER),
Excesos (EXC), déficit (DEF), afio 2002, Estaciorpéimental Julio Hirschhorn, Los

Hornos, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestalbd,P.

2003| ENE | FEB | MAR|ABR |MAY |JUN | JUL | AGO| SEP| OCT| NOV DIC| ANUAL
ETP 150 52| 91| 55| 38/ 28| 36| 46| 67| 110 111] 136 920
P 44/ 223 66| 36| 51| 59| 46| 27| 81 62| 160] 55 910
P-EP 107 171 -24| -19| 13| 31| 11| -19| 14| -48| 49| -81
y-(P-EP)| -197 24| -43 (5) -53 -81
ALM 155| 300 277| 263| 276/ 300/ 300| 281 295/ 251| 300 228
A ALM 66| -145| 23| 14| -13| -24 0| 19| -14| 44| -49] 72
ER 1100 52| 89| 50| 38| 28/ 36| 46| 67| 106| 111| 127 859
EXC 0| 26 0 0 0 6| 11 0 0 0 0 0 43
DEF 41 0 1 5 0 0 0 0 0 4 0 9 60

Tabla 2. Balance hidrolégico, Evapotranspiracioriepoial (ETP), Precipitacion (P),
Almacenaje (ALM), Variacion de almacenap ALM), Evapotranspiracion potencial (ER),
Excesos (EXC), déficit (DEF), afio 2003, Estaciorpéimental Julio Hirschhorn, Los

Hornos, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestalbd,P.
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CAPITULO 3:

MATERIA SECA AEREA Y RADICAL EN POSTANTESIS BAJO DO S SISTEMAS
DE LABRANZA'Y FERTILIZACION NITROGENADA

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar la produrccle la materia seca aérea y radical y la
distribucion de esta ultima durante etapas avasszddacultivo frente a distintas situaciones
de fertilizacion nitrogenada y dos sistemas dealada, en tres cultivares de trigo pan. Los
sistemas de labranza presentaron diferencias is@fivfis tanto para la produccion de materia
seca aérea (MSA, gfincomo para la materia seca radical (MSR?ggnsu longitud, con una
marcada diferencia en la distribucion de estos dltismos parametros en los estratos
subsuperficiales. La densidad de materia secaalagida densidad de longitud radical
disminuyeron con la profundidad, tanto en el sww@mo en el entresurco. Para ambos afios,
con una adecuada oferta hidrica, la labranza ceiomeel (LC) tuvo mayor produccion que la
siembra directa (SD). Los cultivares presentarorcamportamiento diferente, tanto en la
produccion de MSA como de MSR y su distribucionetrperfil, segun el sistema de
labranza considerado. Buck Bigua (BB) fue el ques@nté menor MSR bajo SD. Buck Brasil
(BBR) fue el de mayor MSR en SD y el de mayor respaifrente al agregado de N. Buck
Pingo (BP) mostré un comportamiento intermedio. BBP presentaron en general mayor
materia seca aérea que BBR, por lo cual su relddi6R/MSA tendié a ser menor que para
este ultimo cultivar. La materia seca aérea, laen@tseca radical y la longitud radical
respondieron positivamente ante la aplicacion deSH. observé una tendencia a una
proliferacion de raices en los sitios de mayorceatraciéon del nutriente. La relacion
MSR/MSA se mantuvo relativamente alta y establea p@s estados fenoldgicos analizados.
Resulté afectada tanto por las labranzas como psr tlatamientos de fertilizacion,

disminuyendo en la labranza convencional y comyedgado de dosis crecientes de N.

27



Sobre este capitulo se han realizado las siguipotdgaciones:

*XIX Congreso Argentino de la Ciencia del Suelotd®e, Entre Rios, 22-25 Junio de 2004:
-Materia Seca radical en trigo durantellethado de granos (I): respuesta a la fertilizacid

nitrogenada. pp. 168. Golik Silvirig Zanelli Juan Ignacio, Chidichimo Hugo O. Trabapmpleto en

CD

-Materia Seca radical en trigo durantellehado de granos (ll): respuesta atesina de

labranza. pp: 267. Golik Silvina I., Oliveira Admi&., Chidichimo Hugo O. Trabajo completo en CD

*XXV Reunion Argentina de Fisiologia Vegetal, SaRtasa, La Pampa, 2004:

-Raices en trigo: materia seca y acumaiade N. pp: 70. Golik Silvina, ISebastian Cerrajeria,

Hugo Chidichimo.
*XXX Jornadas de Boténica. Rosario. Noviembre 2005:

-Impacto del sistema de labranza sobreigéma radical en trigo. Boletin de la Sociedad
Argentina de Boténica, 40: 1001. ISSN 0373-580Xplesmento. Golik Silvina 1., Zanelli Juan
Ignacio, Chidichimo Hugo O.

-Diferencias inducidas por la fertilizagiditrogenada sobre el crecimiento y distribuciénas

raices en trigo. Boletin de la Sociedad Argentim®dtanica, 40: 1001. ISSN 0373-580X, suplemento
Golik Silvina I.,Oliveira Adrian E., Chidichimo HagO.

28



Introduccién:

Las raices son los 6rganos que en la mayoria driltngos, absorben cerca de la totalidad del
agua Yy los nutrientes; siendo, a su vez, sitiosldieoracion de productos que mantienen la
integridad raiz-tallo y proveen de anclaje a l@dlos para que éstos puedan expandir sus
hojas y capturar radiacién. El patrén de crecingiept desarrollo de las mismas esta
fuertemente unido al del tallo. La acumulacion dgemna seca radical, generalmente, describe
un patrén sigmoidal comunmente observado paradiisst aunque las fases de rapido
crecimiento y decaimiento pueden no coincidir exrteante.

La floracion aparece como un estado de particutgrortancia, después del cual, los
asimilados son requeridos principalmente para fleasgagranos en crecimiento, dejando poca
cantidad para las raices (Gregory & Atwell, 1990 acuerdo con muchos estudios, la
materia seca radical de los cereales, raramenitecemmenta después de floracion y puede
decrecer sustancialmente, dependiendo, de lasaionels del suelo ya que se conoce que la
asignacion de carbono hacia la raiz no solo vasfa la ontogenia del mismo sino que
también se encuentra fuertemente condicionada gsorcéracteristicas tanto del ambiente
edafico como del climatico (Hamblit al., 1990). Generalmente las condiciones del suelo,
durante las etapas tempranas del crecimiento ttelcgon mas favorables y solo existe una
pequefia cantidad de raices muertas. Luego, a medielase avanza en la estacion de
crecimiento, tanto la senescencia natural comacidéncia de condiciones menos favorables
en relacion a la disponibilidad de nutrientes esuello, aumentan la mortandad, por lo tanto
resulta dificultoso determinar con exactitud latwiad de materia seca que el cultivo ha
invertido en el sistema radical.

Brouwer (1963) fue uno de los primeros en analasicambios en el tamafio relativo de
los sistemas radicales y aéreos en respuesta ab rmedbiente dependiendo de la facilidad
relativa con que los recursos necesarios son aaerdesde el mismo. En general, con la
fertilizacion la tendencia observada es un aumientalizado de la proliferacién de raices en
los sitios de mayor concentracion del nutrienteogicomitantemente una reduccioén en el
crecimiento en otra parte del medio radical (VauMnet al., 1996; Golik & Chidichimo,
2002a,b). Haberlet al. (1996) reportaron una tendencia a una mayor dadgie raices en
las capas superficiales del suelo para los trat#gnsecon aplicaciéon de N. Normalmente la
relacion peso radical/peso del tallo es de alredddd0,4 durante el crecimiento temprano,
disminuyendo a medida que el cultivo comienza aerreapidamente a valores de alrededor

de 0,1y 0,2 en floracion (Gregory, 1991). Sin argb esa relacion puede variar de acuerdo
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con la disponibilidad de recursos (Hamldtral., 1990). En general, una escasez de recursos
en el medio ambiente radical causa un cambio eestino de los asimilados, a favor de un
incremento del tamafio del sistema radical relativios tallos (Sharp & Davies, 1979;
Bradford & Hsiao, 1982; Setter, 1990; Blum, 1998j). aumento de dichos recursos provoca
un efecto contrario, principalmente en antesis. dste estadio si bien el fertilizante
nitrogenado incrementa la produccion de matesiza Sde toda la planta, el incremento
relativo de las raices es menor (Barraclough, 1@@@gory, 1991). Entre losultivares
podria existir variabilidad genotipica en relaca&renraizamiento. En maiz se encontré una
estrategia de crecimiento y exploracion de lasemiasociada al ciclo del germoplasma
considerado, presentando los materiales precawealta concentracién de raices entre 0-15
cm (Chidichimoet al., 1992). Entre los genotipos de maiz existieréerencias significativas
en la produccion de biomasa y longitud de raicesspuesta diferencial frente a distintos
niveles de compactacion (Chidichiraial., 1997).

Asimismo, se sabe que los tipos de labranzas noadifia dindmica del nitrégeno y en
consecuencia inciden sobre la productividad decldsvos. La siembra directa aparece
como una alternativa factible en respuesta a leergénada degradacion de los suelos
producida por la intensificacion de la agricultu&n embargo en numerosos trabajos se
menciona, para un amplio rango de suelos, un meecimiento vegetativo de los cultivos,
bajo este sistema de labranza, en comparacion tmnos sembrados en suelos con algun
laboreo (Gonzalez Montaner & Di Napoli, 1998). Ogginet al. (1998) encontraron que
trigos bajo siembra directa presentaron menor tadgradical que trigos bajo labranza
convencional. Generalmente, esta reduccién ddélinsiento de las raices y del tallo se
atribuye a una mayor compactacion (Mahbaatlai., 1993; Chagaet al., 1994 ) o al menos a
un endurecimiento superficial del suelo bajo estema de labranza (Taboaetaal., 1998;
Ferrerast al., 2001). No obstante Unger & Kaspar (1994) consideue no todas las partes
del sistema radical se exponen igualmente a la acra@ién bajo condiciones de campo, en
consecuencia, solo la distribucién y no la longitathl puede ser alterada. A su vez, es
probable que existan variedades con mayor adaptdeiGus sistemas radicales (densidad de
longitud, tasa de absorcion por unidad de raifuacones variables de disponibilidad de N.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la prodireey distribucion de la materia seca
radical postfloracion bajo dos sistemas de lal@antzes tratamientos de fertilizacion en tres
cultivares de trigo. Considerando que en nuestadsfos previos a campo se encontré una
elevada variabilidad entre las determinacionesrarites al sistema radical (distribucion, peso
y longitud) (Ressiaet al., 1998; Asborno & Chidichimo, 1999; Chidichimo &sBorno,
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1999), en este trabajo se realizard ademas un emrsaygontenedores con la finalidad de
realizar un buen control del ambiente edafico ynprar las diferencias que puedan existir

entre genotipos.

Materiales y métodos:

Los ensayos a campo y en contenedores se realidar@actuerdo a lo indicado en el
capitulo 2 de materiales y métodos. Se considersdbm los tratamientos con fungicidas.
Ademas se calculé la materia seca radical por dnilgasuperficie de cultivo como la suma
de la materia seca radical de los diferentes iatesvde profundidad. Su longitud (Long) se
determiné analizando las imagenes digitalizadasantzlel programa Delta-T Scan (Delta-T
Devices Ltd). También se determind la densidad déena seca radical (materia seca de
raices por unidad de volumen muestreado (829%3accampay 3140 cnien contenedores) y
la densidad de longitud radical (longitud de rajp@sunidad de volumen muestreado).

La distribucién de las raices, fue caracterizadprefundidad a través del porcentaje de su
peso y de su longitud que sobre el total se ulnotaea estrato y en sentido lateral a traves
del porcentaje que se encontrd en el surco y entegsurco a campo.

Los resultados fueron procesados mediante ANVA pardiseiio de parcelas divididas
en un analisis combinado para ambos afios. Delalprasencia de efectos significativos de
los afios y a la presencia de interacciones coaflos, se realizé un analisis por separado de

cada afo. Las medias se compararon mediante eketdstkey P=0.05).
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Foto N° 1. Preparacion del suelo para el ensayocdmpo y los contenedores
confeccionados, en la Estacion Experimental Jdiischhorn, Los Hornos, Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP.
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Foto N° 2. Interior de un contenedor, preparadoatabranza convencional, en la Estacion
Experimental Julio Hirschhorn, Los Hornos, Faalltee Ciencias Agrarias y Forestales,
UNLP.
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Foto N° 3. Interior de un contenedor, preparadmo siembra directa, en la Estacion
Experimental Julio Hirschhorn, Los Hornos, Faalltee Ciencias Agrarias y Forestales,
UNLP.
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Foto N°4. Interior de un contenedor, bajo labrac@avencional, con las plantas de trigo en
macollaje, dispuestas a la misma densidad que esnsgyo a campo, en la Estacion
Experimental Julio Hirschhorn, Los Hornos, Faalltde Ciencias Agrarias y Forestales,
UNLP.

Resultados:

Si bien las precipitaciones medias mensualesnanzo, abril y mayo, durante el afio 2002,
resultaron abundantes respecto a las medias hatdriluego, durante la implantacion del
cultivo fueron, en cuanto a cantidad y distribucisimilares a las histéricas. En el afio 2003
resultaron menores a las histéricas, a excepcidn des de noviembre, no obstante
atendieron los requerimientos del cultivo (Figutas2 y tablas 1 y 2 del Capitulo 2).

Anos 2002 y 2003: ensayos a campo:

En el analisis combinado de la materia seca aé&esnsontraron interacciones: aflo x
fertilizacion en GS 65, GS 69, GS 77 y GS 85. En865en los dos afios hubo respuesta a la
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fertilizacion, no obstante en el afio 2002 no hulferehcias significativas para las dosis
aplicadas (Figura 1a), en los restantes estadiosngbortamiento fue similar. También hubo
interaccion afo x cultivar en GS 65, GS 77 y GSE5GS 95, si bien en ambos afios BBR
resulté el cultivar con menor MSA, en 2002 BP fudeemayor MSA, en tanto en 2003 fue
BB (Figura 1b), en los restantes estadios la teriddue la misma. Y labranza x fertilizacién
en GS 65 y GS 95. En GS 95, bajo LC no hubo diteasren la respuesta lograda bajo ambas
dosis de N aplicadas, bajo Sd si hubo diferenaiaka MSA para las distintas dosis de N
agregado, aunque la labranza convencional no péesbferencias entre dosis aplicadas
(Figura 1c), en los restantes estadios la tendéneita misma. Las restantes interacciones no
fueron significativas o consistentes a través deefiadios analizados.

La materia seca radical, en el analisis combinatos ensayos, presentd interacciones
para afio x labranza, afio x cultivar y afio x fedidion, en todos los estadios analizados. En
GS 95, en 2003 no hubo diferencias en la MSR bagboa sistemas de labranza, en 2002
hubo mayor MSR bajo LC que bajo SD (Figura 2a)2862 BB fue el de menor MSR y en
2003 el de mayor MSR (Figura 2b). En el 2002 noohdiferencias en la MSR para las dosis
de N aplicadas pero si en 2003, aunque en ambashafo respuesta (Figura 2c), para los
restantes estadios las tendencias fueron simil@r@sbién hubo interaccion labranza x
cultivar en GS 65, GS 77, GS 85y GS 95 y labrantaatilizacion en GS65, GS 69, GS 85y
GS 95. En GS 85, bajo LC BB fue el mayor MSR y ajp BBR fue el de mayor MSR
(Figura 2d). En LC no hubo diferencias entre ddsisN aplicadas pero si en 2003 (Figura
2e). Para los otros estadios las tendencias figanatares.

Las restantes interacciones no fueron significatva&onsistentes a través de los estadios

analizados.
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Figura 1. Materia seca aérea (MSA): a) para dos afid002 y 2003 y tres tratamientos de
fertilizacion: N inicial disponible en el suelonsél agregado de fertilizante, en kg*hé\N 130), N
inicial , en kg hd + el agregado de 40 kghade N a la siembra y 40 kghade N en 2-3 nudos
detectables (N 210), N inicial inicial , en kg'hael agregado de 80 kghale N a la siembra y 80 kg
ha' de N en 2-3 nudos detectables (N 290) en GS)g%ara dos afios : 2002 y 2003 y tres cultivares
de trigo pan: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) yd& Brasil (BBR en GS 95); ¢) combinando
ambos afios, bajo dos sistemas de labranza: labfemzaencional (LC) y siembra directa (SD) vy
tres tratamientos de fertilizacion: N inicial disjide en el suelo, sin el agregado de fertilizaatekg
ha' (N 130), N inicial , en kg & + el agregado de 40 kghade N a la siembra y 40 kg hade N
en 2-3 nudos detectables (N 210), N inicial inicieh kg h# + el agregado de 80 kg hade N a la
siembra y 80 kg hade N en 2-3 nudos detectables (N 290)en GS 95.
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Figura 2. Materia seca radical (MSR) para: a) dussa 2002 y 2003 y dos sistemas de labranzas:
convencional (LC) y siembra directa (SD) en GSI®5clos afios : 2002 y 2003 y tres cultivares de
trigo pan: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y BuBkasil (BBR) en GS 95; c) dos afios : 2002 y
2003 vy tres tratamientos de fertilizacién: N ialcdisponible en el suelo, sin el agregado de
fertilizante, en kg Ha (N 130), N inicial , en kg i + el agregado de 40 kgthade N a la siembra y
40 kg hd de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inicialal , en kg hd+ el agregado de 80 kg
ha' de N a la siembra y 80 kg hale N en 2-3 nudos detectables (N 290) en GS)¥prdbinando
ambos afios, bajo dos sistemas de labranza: labj@rezencional (LC) y siembra directa (SD) y tres
cultivares de trigo pan: Buck Pingo (BP), Buclgi (BB) y Buck Brasil (BBR) en GS 85; €e)
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combinando ambos afios, bajo dos sistemas de labriatranza (convencional (LC) y siembra
directa (SD) y tres tratamientos de fertilizacihinicial disponible en el suelo, sin el agregalto
fertilizante, en kg Ha (N 130), N inicial , en kg i + el agregado de 40 kgthade N a la siembra y
40 kg hd de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inioialal , en kg ha+ el agregado de 80 kg
ha' de N a la siembra y 80 kg'hale N en 2-3 nudos detectables (N 290) en GS 85.

En el analisis individual para cada afio, para fapas consideradas, GS 65, GS 69, GS 77,
GS 85 y GS 95, tanto la materia seca aérea com@d&al presentaron diferencias
estadisticamente significativas para las labranksss,tratamientos de fertilizacion y los
cultivares. En ambos afios, 2002 y 2003, tanto #erna seca aérea como la radical
resultaron mayores bajo la labranza convencioral jos tratamientos con aplicacion de N.
Entre los cultivares, BBR presentd menor materia se€rea que BP y BB, en la mayoria de
los estados de crecimiento analizados. EI compaetdm de los tres cultivares no presento
una tendencia definida respecto a la MSR (Tablds Fjguras 3a, b,c,d,eyf y4a, b, c,d,
eyf).

La respuesta a la fertilizacion resulté mayor, parativamente, para la materia seca
aérea que para la radical, lo que se pone de msiifien la relacion MSR/MSA que
disminuyo con el agregado de fertilizante. A su, V@zelacion MSR/MSA, en la mayoria de
los estadios, fue mayor bajo SD que en LC y parR Bfgie para BB y BP.

Esta relacion mantuvo valores de 0,47 en GS 6968 2 2003, 0,24 y 0,25 en GS69 en
2002 y 2003 respectivamente, 0,23 y 0,26 en GS72088 y 2003 respectivamente, 0,21 y
0,09 en GS 85 en 2002 y 2003 respectivamente y1dey00,07 en GS 95 en 2002 y 2003
respectivamente (Tabla 3).
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Figura 3.Materia seca aérea (MSA) g’ny materia seca radical (MSR) g’nacumuladas desde
antesis, promedio para: a) y d) dos sistemas daarah: convencional (LC) y siembra directa (SD),
respectivamente; b) y e) tres cultivares de tpga: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck
Brasil (BBR), respectivamente; c) y f) tres tratamos de fertilizacion: N inicial disponible en el
suelo, sin el agregado de fertilizante, en Kg fid 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kg
ha' de N ala siembray 40 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inicialal , en kg
ha' + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kghade N en 2-3 nudos detectables (N

290), respectivamente, en 2002.
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Figura 4.Materia seca aérea (MSA) g’ny materia seca radical (MSR) g’nacumuladas desde
antesis, promedio para: a) y d) dos sistemas danas: convencional (LC) y siembra directa (SD),
respectivamente; b) y e) tres cultivares de tpggo: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck
Brasil (BBR), respectivamente; c) y f) tres tratamios de fertilizaciéon: N inicial disponible en el
suelo, sin el agregado de fertilizante, en k§ (& 130), N inicial , en kg h + el agregado de 40 kg
ha' de N a la siembray 40 kghade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inigialal , en kg
ha' + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kghade N en 2-3 nudos detectables (N
290), respectivamente, en 2003.

41



Tabla 1. Medias de la materia seca aérea (MSAn®aacon fungicida, en tres cultivares de trigo

pan: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck Bra@BR), bajo dos sistemas de labranza:

convencional (LC) y siembra directa (SD), tresamgientos de fertilizacion: N inicial disponible eh

suelo, sin el agregado de fertilizante, en k§ (& 130), N inicial , en kg h + el agregado de 40 kg

ha' de N a la siembray 40 kghade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inigialal , en kg

ha' + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kghade N en 2-3 nudos detectables (N
290), en cinco estados de crecimiento (G&)tesis (GS 65), cuaje (GS 69), grano lechoso (BS 7
grano pastoso (GS 85) y madurez (GS 95).

GS 65 GS 69 GS 77 GS 85 GS 95

(g m?) (g m?) (g m?) (g m?) (g m?)
Afio 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 0320
Promedio 463 606 759 703 830 805 1015 1056 1065 7119
Labranza(L)
LC 494a 651a 798 a 696 a 853 a 865 1074a 1057H08a 1286 a
SD 432b 561b 685 b 710 a 721 b 744 955 b A0561021b 1107b
Cultivar (C)
BP 506 a 666 769 ba 770a 829 a 862 1147 a 114%HI9a 1208
BB 466 ab 605 819 a 678 a 853 a 853 976 b b0241056 ba 1294
BBR 416 b 547 689 b 662 b 808 a 698 922 b 10001019b 1088
Fertilizac(F)
N 130 346 b 403 643 b 464 ¢ 614 b 444 747 ¢ B19 718 c 868
N 210 509a 670 726 b 724 b 929 a 933 1044 b 3825 1132 ba 1298
N 290 534a 745 993 a 922 a 967 a 1037 1253 a 74191345a 1423
Interacciones
CxL Ns Ns Ns Ns Ns *k Ns Ns Ns Ns
FxL Ns Ns Ns Ns Ns ** Ns Ns Ns Ns
FxC Ns * Ns Ns Ns * Ns Ns Ns **

Dentro de cada columna los valores seguidos peretiifes letras difieren estadisticamente de acuerdo

al test de Tukey ®0,05). Sdlo se indican comparaciones de mediagjeeallos tratamientos que no

presentaron interacciones significativas. Para itésracciones: Ns No-significativo. *

Significativo al 0,05y 0,01, respectivamente.
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Tabla 2. Medias de la materia seca radical (MSEgmpo con fungicida en tres cultivares de trigo :
Buck Pingo (BP), Buck Biguad (BB) y Buck Brasil (BBRbajo dos sistemas de labranza:
convencional (LC) y siembra directa (SD), tresamgientos de fertilizacion: N inicial disponible eh
suelo, sin el agregado de fertilizante, en k§ (& 130), N inicial , en kg h + el agregado de 40 kg
ha' de N a la siembray 40 kghade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inigialal , en kg
ha' + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kghade N en 2-3 nudos detectables (N

290), en cinco estados de crecimiento (G&)tesis (GS 65), cuaje (GS 69), grano lechoso (BS 7
grano pastoso (GS 85) y madurez (GS 95).

GS 65 GS 69 GS 77 GS 85 GS 95

(gm?) (gm?) (@m?) (@m?) (@m?)

2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003
Labranza(L)
LC 217 330 181 191 186 202 215 95,5 114 ,685
SD 196 227 157 144 175 153 190 86,9 104 591
Cultivar (C)
BP 188 224 162 168 171 167 203 b 89,2 115 80,1
BB 193 228 167 137 189 150 217 a 96,8 104 B4,9
BBR 238 383 177 197 181 216 188 c 87,6 108 80,5
Fertilizacion(F)
N 130 156 182 142 c 112 151 136 178 82,9 ,193 68,4c
N 210 216 292 164 b 171 178 164 210 93,4 11782,5b
N 290 247 362 201 a 220 212 233 220 97,4 118114 a
Interacciones
CxL *x NS *x NS *x NS NS *x NS **
F X L *% *% NS *% *% *% *% NS *% NS
FxC NS *x NS *x NS *x NS *x NS NS

Dentro de cada columna los valores seguidos peretiifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey @0,05). Sdlo se indican comparaciones de mediagjeeallos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Para itésracciones: Ns No-significativo. * y **
Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Tabla 3. Medias de de la MSR/MSA a campo con fudgj para los afios 2002 y 2003, en tres
cultivares de trigo pan: Buck Pingo (BP), Buck (BB) y Buck Brasil (BBR)bajo dos sistemas
de labranza: convencional (LC) y siembra directa)(Sres tratamientos de fertilizacion: N inicial
disponible en el suelo, sin el agregado de featilie, en kg Ha (N 130), N inicial , en kg ha + el
agregado de 40 kg hade N a la siembra y 40 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N
inicial inicial , en kg ha + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg hade N en 2-3
nudos detectables (N 290), en cinco estados dérsesto (GS): antesis (GS 65), cuaje (GS 69),
grano lechoso (GS 77), grano pastoso (GS 85) y readGS 95).

GS 65 GS 69 GS 77 GS 85 GS 95
Afio 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 0320
Promedio 0,467 0,47 0,24 0,25 0,23 0,26 0,21 0,09,11 0 0,07
Labranza (L)
LC 0,46 b 0,53 0,23b 0,27a 0,22b 0,25 0,21a090 0,10 0,07
SD 0,48a 0,41 0,25a 0,23b 0,24a 0,27 0,214€9 0 0,11 0,08
Cultivar (C)
BP 0,38 0,33 b 0,22b 0,23b 0,21b 0,22 0,18 080, 0,11 0,08
BB 0,46 0,39 b 0,22b 0,21b 0,23a 0,18 0,24 100, 0,10 0,07
BBR 0,56 0,69 a 0,28a 0,33a 0,23a 0,36 0,20,090 0,12 0,07
Fertilizacion(F)
N 130 0,48 0,47 0,27a 0,27ab 0,27a 0,36 0,20,12a 0,14 0,08 a
N 210 0,43 0,45 0,25ba 0,25b 0,20b 0,19 0,210,07b 0,10 0,06 b
N 290 0,39 0,49 0,20b 0,24b 0,22b 0,22 0,180,08 b 0,09 0,08 a
Interacciones
CxL Ns Ns Ns Ns Ns * Ns *k Ns **
FxL Ns * Ns Ns Ns ** Ns Ns * Ns
FxC * Ns Ns Ns Ns *k * Ns * Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos peretiifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey ®0,05). Sdlo se indican comparaciones de mediagjeeallos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Para itésracciones: Ns No-significativo. * y **
Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.

Para la materia seca aérea so6lo hubo interaccgipeificativas fertilizante x cultivar en
GS 65, GS 77 y GS 95 en 2003. En GS 95, BP y BBRiostraron diferencias entre dosis de

N aplicada, pero si BB (Figura 5). Las restantdsratciones no fueron significativas o
consistentes a través de los estadios analizados.
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Figura 5. Materia seca aérea (MSA) en GS 95, afi@l2003 en tres cultivares de trigo pan: Buck
Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR),jbalos sistemas de labranza: convencional (LC)
y siembra directa (SD) y tres tratamientos de ligatiion: N inicial disponible en el suelo, sin el
agregado de fertilizante, en kg*h&\ 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kghade N a

la siembra y 40 kg Ha de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inici@ial , en kg hd + el
agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg hale N en 2-3 nudos detectables (N 290).

Para la materia seca radical hubo interaccion fedarx fertilizacion en GS 65, GS 77 y
GS 85 en 2002 y en GS 65, GS 69 en 2003, en gese@bservd una menor respesta a la
fertizacion en SD (Figura 6a). También hubo intei@act labranza x cultivar en GS 65, GS 85
en 2002 y en GS 65, GS 77 en 2003, BB fue el geeeptd menor MSR bajo SD, BBR fue el
de mayor, en tanto que en LC BB presenté la maySBRMFigura 6b). Para la interaccion
fertilizacion x cultivar (en GS 65, GS 69, GS 852002 y en GS 65, GS 69 y GS 85 en
2003), en 2002 para la dosis menor de N aplicaslauttivares de menor respuesta fueron BP
y BB, para la dosis mas alta el de menor respuastdB, en 2003 para la menor dosis
aplicada en cultivar de menor respuesta fue BBrg @ mayor dosis no hubo diferencias
entre cultivares (Figura 6c). Las figuras corregjgma GS 65, los demas estadios presentaron

un comportamiento similar.
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Figura 6. Materia seca radical (MSR) en GS 65, @22/ 2003 bajo: a) dos sistemas de labranza :
labranza (convencional (LC) y siembra directa ($Da disponibilidad de N en el suelo: N inicial
disponible en el suelo, sin el agregado de featilie, en kg Ha (N 130), N inicial , en kg ha + el
agregado de 40 kg ha de N a la siembra y 40 kg'hde N en 2-3 nudos detectables (N 210), N
inicial inicial , en kg ha + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg hade N en 2-3
nudos detectables (N 290); b) dos sistemas denzdra labranza (convencional (LC) y siembra
directa (SD) y tres cultivares de trigo pan: Bingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR),
c) tres cultivares de trigo pan: Buck Pingo (BBR)ck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR), bajo dos
sistemas de labranza: convencional (LC) y siemiegta (SD) y tres tratamientos de fertilizacion: N
inicial disponible en el suelo, sin el agregaddattlizante, en kg ha (N 130), N inicial , en kg ha

+ el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y 40 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 210),
N inicial inicial , en kg ha+ el agregado de 80 kg hale N a la siembra y 80 kg-hale N en 2-3
nudos detectables (N 290).

Para la relacion MSR/MSA se encontré interacciamificativa para fertilizacion x
cultivar en GS 65, GS 85 y GS 95 para el afio 206altywar x labranza en GS 77, GS 85 y
GS 95 para el afio 2003. En GS 95, con el agregadibld relacion disminiyé en BP y BBR
(Figura 7a). La relacion fue mayor para BB en Laya BBR en SD, debido a sus sistemas
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radicales en cada uno de esos sistemas de lalf@igaaa 7b). En los restantes estadios el
comportamiento fue similar.

Las restantes interacciones no fueron significatvaonsistentes a través de los estadios

analizados.
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Figura 7. Relacion materia seca radical (MSR) yeniatseca aérea (MSA) en GS 95, en 2003 a) en
tres cultivares de trigo pan: Buck Pingo (BP)cB®Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR), bajo dos
sistemas de labranza: convencional (LC) y siemexteh (SD) y tres tratamientos de fertilizacion: N
inicial disponible en el suelo, sin el agregaddattlizante, en kg ha (N 130), N inicial , en kg hh

+ el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y 40 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 210),
N inicial inicial , en kg ha+ el agregado de 80 kg hale N a la siembra y 80 kg-hale N en 2-3
nudos detectables (N 290); b) dos sistemas denzdra labranza (convencional (LC) y siembra
directa (SD) y tres cultivares de trigo pan: BRingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR),

Mientras que la materia seca aérea se incremenitatipmmente para cada estado
fenologico considerado en ambos ensayos (Tablak Ipateria seca radical presentd un
comportamiento diferente, logrando su mayor progucen GS 65, para luego disminuir
durante GS 69 (tal vez asociado con la asignacoredursos), mostrar un aumento durante
GS 77 y en GS 85, para decaer a su menor valoSeds&En el afio 2002. En 2003 la materia
seca radical también alcanz6 su mayor valor en & $8i6minuyo en GS 69, aument6 en GS
77 y disminuyo tanto en GS 85 como en GS 95 (Figlr&i bien con el agregado de N la
MSR mejor6 su produccién, en términos generalesniduyo desde antesis hacia madurez
(los aumentos de materia seca radical observadakyenos estados fenolégicos entre GS 65
y GS 85, pueden ser atribuidos a una producciodiatade macollos asociados a las
condiciones ambientales dadas durante floraciohligreado de granos, tal lo sugerido por
Abayomi & Wright (1999). Dicha produccion tardia decollos fue observada pero no

cuantificada debido a su escasa contribucion eeneimiento del cultivo.

a7



300
250 -

o\
£ 200
> 150
100 -
50

MSR

0 12 24 41 49
Dias desde antesis

|—4—2002 ——2003 |

Figura 8. Materia seca radical (MSR) d.mcumulada desde antesis en 2002 y 2003, prorpadio
tres cultivares de trigo pan: Buck Pingo (BP)cB®Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR), bajo dos
sistemas de labranza: convencional (LC) y siemiegta (SD) y tres tratamientos de fertilizacion: N
inicial disponible en el suelo, sin el agregaddattlizante, en kg ha (N 130), N inicial , en kg ha

+ el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y 40 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 210),
N inicial inicial , en kg ha+ el agregado de 80 kg hale N a la siembra y 80 kg-hale N en 2-3
nudos detectables (N 290).

Densidad de materia seca radical y densidad déulahgdical:

En la tabla 4 se expresan los andlisis de lanaaiy los valores promedios para los cinco
estados fenolégicos analizados de materia sesagytlld considerando el volumen de tierra
muestreado, en S y E para cada intervalo de prmfadddensidad de materia seca radical y
densidad de longitud radical), en el afio 2002. Beewd una disminucion tanto de la
densidad de materia seca como de la densidad deudmadical a mayores profundidades,
tanto en el surco como en el entresurco. Los st obtenidos presentaron diferencias
significativas entre los sistemas de labranza yritsmientos de fertilizacion. Bajo siembra
directa se observo tanto una menor densidad, nespda labranza convencional, de materia
seca como de longitud de raices practicamente @os téos intervalos de profundidad
considerados. Entre los cultivares, BBR mostré6 mdgnsidad de materia seca y de longitud
radical en todas las profundidades, tanto en elosaomo en el entresurco. Asimismo se
observé un incremento de ambas variables paradtsrtientos con aplicacion de fertilizante,

especialmente para la dosis mayor.
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En el 2003 (Tabla 5), se observd la misma tendeaqegaen el 2002, encontrdndose una
disminucién de la densidad de materia seca radicakdida que aumenté la profundidad.
También ambos parametros resultaron afectadosivegante bajo siembra directa y en el
tratamiento sin el agregado de nitrégeno. Paraaggietambién, BBR resultd el cultivar de
mayor densidad de materia seca y de longitud riapiaza todas las profundidades analizadas,
tanto en el surco como en el entresurco. No olEsssencontraron interacciones para todos
los parametros analizados: labranza x cultivarralaa x fertilizacion y cultivar x
fertilizacion, tanto en el surco como en el entresu para casi todos los estratos
considerados, en ambos afios. Estas interaccioessnparon la misma tendencia que las
interacciones presentes para la MSR. Respectdrdelaccion labranza x cultivar, en S2 'y
E2, el cultivar BB fue el que presentd menor MZhotESD. BBR fue el de mayor MSR en
SD. BP mostr0 un comportamiento intermedio (Fig@a y b surco y entresurco,
respectivamente, afio 2002; ¢ y d surco y entresuespectivamente, afio 2003). Para la
mayoria de los casos la produccion de MSR, en §2,y en el tratamiento N 130 resulté
mayor bajo labranza convencional que bajo siembveztd y la respuesta al agregado de N
(N 210 y N 290) también siempre fue mayor en ladaba con reja (Figura 10 ay b surco y
entresurco, respectivamente, afio 2002; ¢ y d suardresurco, respectivamente, afio 2003).
En la interaccion fertilizacion x cultivar, en SZE2, para N 130 los tres produjeron similar
MSR, siendo BBR quien presentd mayor respuestaefl@nagregado de N, para la mayoria
de los casos (Figura 11 a y b surco y entresuespectivamente, afio 2002; ¢ y d surco y
entresurco, respectivamente, afio 2003). Las irtieraes en los demas surcos y entresurcos

presentaron la misma tendencia que en S2 y E2.

49



Tabla 4. Medias de materia seca (MSR) y longitudn@) radicales, afio 2002, por volumen

muestreado en cada estrato en promedio de los estados de crecimiento (GS) analizados (antesis
(GS 65), cuaje (GS 69), grano lechoso (GS 77),grastoso (GS 85) y madurez (GS 95)), en el

surco (S) y en el entresurco (E) a campo. (dedsiddong radical y densidad de materia seca fadica

en 2002, para tres cultivares de trigo pan: Budg®iBP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR)

bajo dos sistemas de labranza: convencional (LGjeynbra directa (SD), tres tratamientos de

fertilizacion: N inicial disponible en el suelonsél agregado de fertilizante, en kg*hé\ 130), N
inicial , en kg hd + el agregado de 40 kghade N a la siembra y 40 kghade N en 2-3 nudos
detectables (N 210), N inicial inicial , en kg'hael agregado de 80 kghale N a la siembra y 80 kg

ha' de N en 2-3 nudos detectables (N 290).

MSR Long MSR Long MSR Long MSR Long
(9) (dm) (dm) (9) (dm) (9) (dm)
S1 S2 S3 S4
Labranza (L)
LC 0,45 a 800 0,13 408 a 0,09 100 0,07 as,1
SD 0,43 b 513 0,12 321 b 0,06 60,2 0,07 48,3
Cultivar (C)
BP 0,43 b 554 0,13 239b 0,06 158 b 0,06 67,3 b
BB 0,44 b 639 0,15 340 a 0,07 174 ba 0,06 B1,0
BBR 0,49 a 913 0,18 333 a 0,09 207 a 0,09 127 a
Fertilizacion (F)
N 130 0,38 b 639 b 0,13 298 b 0,06 135 0,04 8 56,
N 210 0,45 a 850 a 0,15 378 a 0,06 188 0,06 3 1O,
N 290 0,49 a 863 a 0,19 388 a 0,08 220 0,11 al35
Interacciones
CxL Ns * xk Ns xk Ns *x Ns
FxL Ns Ns xk Ns *x * *k Ns
FxC Ns Ns *k Ns *k Ns xk Ns
El E2 E3 E4

Labranza (L)
LC 0,32 a 436 a 0,08 300 0,07 200 a 0,10 P85,
SD 0,30b 300 b 0,06 220 0,05 415 b 0,07 578,
Cultivar (C)
BP 0,28 a 342 b 0,06 178 b 0,07 111 b 0,08 39,2
BB 0,33 a 498 a 0,07 223 a 0,05 123 ba 0,08 52,2
BBR 0,30 a 444 ab 0,08 245 a 0,07 154 a 0,08 4 68,
Fertilizacion (F)
N 130 0,24 b 344 b 0,05 194 0,06 103 b 0,07 442,
N 210 0,31ba 489 a 0,06 211 0,06 135 a 0,09 6 45,
N 290 0,38 a 436 a 0,10 231 0,07 146 a 0,10 161,
Interacciones
CxL Ns Ns Ns *k Ns xk Ns
FxL Ns Ns * *k Ns *k Ns
FxC Ns Ns Ns *k Ns *k *

Dentro de cada columna los valores seguidos peretiifes letras difieren estadisticamente de acuerdo

al test de Tukey ®0,05). Sdlo se indican comparaciones de mediagjeeallos tratamientos que no

presentaron interacciones significativas. Para it@sracciones: Ns No-significativo. *

Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Tabla 5. Medias de materia seca radical (MSR20&38, por volumen muestreado en cada estrato, en
el surco (S) y en el entresurco (E) en promeditosgeinco estados de crecimiento (GS) analizados
(antesis (GS 65), cuaje (GS 69), grano lechoso@Sgrano pastoso (GS 85) y madurez (GS 95)) a
campo. (densidad de longitud radical y densidachaeria seca radical), en 2003, para tres cuéts/ar
de trigo: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y BuckaBil (BBR), bajo dos sistemas de labranza:
convencional (LC) y siembra directa (SD), tresamgientos de fertilizacidén: N inicial disponible eh
suelo, sin el agregado de fertilizante, en k§ (& 130), N inicial , en kg h + el agregado de 40 kg
ha' de N a la siembray 40 kghade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inigialal , en kg
ha' + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kghade N en 2-3 nudos detectables (N
290).

MSR MSR MSR MSR
(9) (9) (9) (9)

S1 S2 S3 S4
Promedio 0,75 0,18 9,50 8,33
Labranza (L)
LC 0,80,a 0,20 0,11 0,12
SD 0,70 b 0,17 0,07 0,04
Cultivar (C)
BP 0,71 b 0,17 0,08 0,04
BB 0,66 c 0,18 0,07 0,05
BBR 0,88 a 0,20 0,12 0,15
Fertilizacion (F)
N 130 0,52 ¢ 0,12 0,06 0,03
N 210 0,77b 0,19 0,09 0,04
N 290 0,96 a 0,24 0,13 0,16
Interacciones
C X L NS *% *% *%
F X L NS *% *% *%
F X C NS *% *% *%

El E2 E3 E4
Promedio 0,40 0,10 0,05 0,02
Labranza (L)
LC 0,41 0,13 0,07 0,04
SD 0,38 0,06 0,03 0,01
Cultivar (C)
BP 0,39 0,10 0,05 0,01
BB 0,37 0,09 0,04 0,03
BBR 0,44 0,13 0,07 0,03
Fertilizacién (F)
N 130 0,27 0,05 0,03 0,01
N 210 0,43 0,09 0,05 0,02
N 290 0,50 0,14 0,08 0,04
Interacciones
C X L *% *% *% *%
F X L * *% *% *%
F X C *% *% *% *%

Dentro de cada columna los valores seguidos peretifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey 0,05). Solo se indican comparaciones de mediaxjeellos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Para itésracciones: Ns No-significativo. * y **

Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Figura 9. Materia seca radical en el surco (S2h\ekentresurco (E2) para el afio 2002 (a y b,

respectivamente) y el afio 2003 (c y d, respectimae bajo dos sistemas de labranza:

labranza

(convencional (LC) y siembra directa (SD) y tredticares de trigo pan: Buck Pingo (BP), Buck
Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR).
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Figura 10. Materia seca radical en el surco (SBnyel entresurco (E2) para el afio 2002 (a y b,
respectivamente) y el afio 2003 (c y d, respectivdeebajo dos sistemas de labranza: labranza
(convencional (LC) y siembra directa (SD) y tregamientos de fertilizacion: N inicial disponible e

el suelo, sin el agregado de fertilizante, en K§ (i 130), N inicial , en kg hh + el agregado de 40
kg ha' de N ala siembray 40 kghade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N iniciaial , en

kg ha'+ el agregado de 80 kg hale N a la siembra y 80 kg'hale N en 2-3 nudos detectables (N
290).
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Figura 11. Materia seca radical en el surco (SBnyel entresurco (E2) para el afio 2002 (a y b,
respectivamente) y el afio 2003 (c y d, respectintmgara tres cultivares de trigo pan: BuclgBin
(BP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR) y tresatamientos de fertilizacion: N inicial disponible
en el suelo, sin el agregado de fertilizante, eh&yg (N 130), N inicial , en kg h + el agregado de
40 kg had de N a la siembra y 40 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N iniciaial ,

en kg hd + el agregado de 80 kg hale N a la siembra y 80 kg'hale N en 2-3 nudos detectables
(N 290).

Considerando la distribucion del total de las mi@n promedio para los cinco estados
fenologicos en el 2002, un 60 % de la materia gaga 62 % de la longitud se concentraron
en el S, indistintamente para todos los tratamgatmsiderados. Del peso total en el S, el 60
% se concentré en S1, el 20 % en S2, el 12 % ery 3% en S4. En E la mayor
concentracion también fue en el estrato superié,38 % en E2, 14% en E3 y 11% en E4.
Respecto a la longitud total en S, el 55 % se ubit&1, el 26 % en S2, el 10 % en S3y el 6
% en S4. En E los porcentajes para cada estratonfug? % en E1, 26 % en E2, 14 % en E3
y 7 % en E4. De ello surge que, tanto para la naaseca como para la longitud, en el S se
observé una mayor concentracion en los dos essafmyiores; en cambio en el E existio una

mayor incidencia (comparativamente) de los estratiesiores. A su vez, también se observo
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una mayor participacion de los estratos inferieme®l % de longitud radical con respecto al
% de materia seca radical.

La distribucion present6 diferencias entre ambstesias de labranza tanto para el peso
como para la longitud; en siembra directa, en e n el E se observd una mayor
concentracion radical en los dos estratos supsriprena menor concentracién en los dos
inferiores (Figura 12: a, b, c y d). La distributide la materia seca radical si bien no presenté
diferencias muy marcadas por efecto de la ferti@a mostré una tendencia, especialmente
para la dosis mayor, a una menor concentracioel estrato superior en el surco con una
mayor participacion de los estratos inferiores eegp a lo que sucede en el tratamiento
testigo y en el entresurco (Figura 12 e, f, g y h).

En el 2003, un 65 % de la materia seca se concenteb S, indistintamente para todos los
tratamientos considerados. Del peso total en el &/ % se concentré en S1, el 17 % en S2,
el 8,5 % en S3y 7,5 % en S4. En E la mayor coraeidn también fue en el estrato superior
68,5 %, 17 % en E2, 9,5% en E3 y 5% en E4. Aquiptén, se observo en el S una mayor
concentracion en los dos estratos superiores, rabioan el E existio una mayor incidencia
(comparativamente) de los estratos inferiores. is&rilducion considerando los sistemas de
labranza y los tratamientos de fertilizacién, pnésn la misma respuesta que para el afio
anterior (Figura 13 a, b, c, d).
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Figura 12. Distribucién porcentual del total de enat seca y longitud radical en los estratos
analizados, en 2002, en el surco y entresurco, gaanpara los cinco estados fenoldgicos analizados,
bajo dos sistemas de labranza: labranza convenhdib@3 y siembra directa (SD) (a y b para la

materia seca en el surco y entresurco, respectitamey d para la longitud en el surco y entresurc
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respectivamente) y tres tratamientos de fertiléaacN inicial disponible en el suelo, sin el agga
de fertilizante, en kg Ha (N 130), N inicial , en kg a + el agregado de 40 kg'hade N a la
siembra y 40 kg hia de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inigilial , en kg ha + el
agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg'hale N en 2-3 nudos detectables (N 290) (e y f

para la materia seca en el surco y entresurcoectgpmente; g y h para la la longitud en el syrco
entresurco, respectivamente).

a : b
I b [ 1C
10-0 | =F! 10-0 b
E 3 a
S 20-10 ON160 2 20-10
= ON8O <
23020 J% BNO $ 3020 CIN160
S o N8O
40-30 gp 2 40-30 BNO
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
% MSR en el surco % MSR en el entresurco

— ¢ d
010 T e ——
o Re)
-glo_z) a @®© b
S a 1D 2 2010 a
5 b oLc g wsD
;§2030 2 53020 N oLC
o
co] T 4030 P,
0 ™ H @& @& 0 20 40 60 &
%NMERend sua % MSR en el entresurco

Figura 13. Distribucion porcentual del total de en@ seca radical en los estratos analizados, @8, 20
en el surco y entresurco, promedio para los cinstades fenologicos analizados, bajo tres
tratamientos de fertilizacion: N inicial disponit#a el suelo, sin el agregado de fertilizante, g@h&

(N 130), N inicial , en kg h& + el agregado de 40 kg-hade N a la siembra y 40 kghade N en
2-3 nudos detectables (N 210), N inicial inician kg hd + el agregado de 80 kg hade N a la
siembra y 80 kg ha de N en 2-3 nudos detectables (N 290) (a y hjos sistemas de labranza:
labranzeconvencional (LC) y siembra directa (S@)y d, respectivamente).
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Figura 14. Densidad, resistencia a la penetracidrumedad, a cosecha, en el afio 2002,
Estacion Experimental Julio Hirschhorn, Los Hornbscultad de Ciencias Agrarias y
Forestales, UNLP.

Afio 2002: comparacion entre ensayos en contenedsnga campo.

Para la materia seca aérea, en el analisis contbindzb interaccion ensayo x labranza en
GS 69, GS 77 y GS 95. En GS 95, estadio mas esdyo, ambas labranzas presentaron
menor MSA bajo SD, pero lo disminucion fue mas mdacen 2003 (Figura 15 a). En los
otros estadios la tendencia fue similar. Tambidmohateraccion ensayo x fertilizacion en GS
69, GS 77, GS 85 y GS 95. En GS 95, a campo hudpuesta a partir de la mayor dosis
aplicada para la produccion de MSA, en contenedaresspuesta a la fertilizaciéon se logro
desde la aplicacién de la menor dosis (Figura 15Eh)los restantes estadios la tendencia

resultd similar.
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Figura 15. Materia seca aérea (MSA) en GS 95 parambos ensayos: campo Yy contenedores y dos
sistemas de labranzas: convencional (LC) y siemtiracta (SD); ambos ensayos: campo Yy
contenedores y tres tratamientos de fertilizachbrinicial disponible en el suelo, sin el agrega@o d
fertilizante, en kg h& (N 130), N inicial , en kg i + el agregado de 40 kgthade N a la siembra y

40 kg hd de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inicialal , en kg hd+ el agregado de 80 kg
ha' de N ala siembra y 80 kg'hale N en 2-3 nudos detectables (N 290).

Para la materia seca radical, en el analisis ccadbimubo interaccion ensayo x labranza
en GS 95: en el ensayo a campo hubo una mayorrdisidh de la MSR en SD en relacién al
ensayo en contenedores. En general, la MSR rasaydr en los contenedores que a campo
(Figura 16 a). También hubo interaccién ensayolttvan y ensayax fertilizacion en todos
los estados analizados. En GS 69, a campo BBRtdeslucultivar de mayor MSR y en los
contenedores BP y BBR resultaron los de mayor MSgufa 16 b). También en GS 69, a
campo hubo diferencias entre N130 y los dos traatos con aplicacion de N (aunque ellos
no difirieron entre si). En los contenedores N18I@ presentd diferencias significativas con
la mayor dosis aplicada (Figura 16 c). En los réstaestadios las interacciones presentaron
la misma tendencia a excepcion de GS 95 paradeantion ensayo x fertilizacion.
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Figura 16. Materia seca radical (MSR) para: a) atsayos: campo y contenedores y dos sistemas
de labranzas: convencional (LC) y siembra dire@B)(en GS 95; b) ambos ensayos: campo y
contenedores Yy tres cultivares de trigo: Buck @i(iP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR) en
GS69; c) ambos ensayos: campo y contenedores ytragsnientos de fertilizacién: N inicial
disponible en el suelo, sin el agregado de featilie, en kg ha (N 130), N inicial , en kg ha + el
agregado de 40 kg hade N a la siembra y 40 kg-hade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N
inicial inicial , en kg ha + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg hade N en 2-3
nudos detectables (N 290) en GS 69.

En el andlisis individual, el ensayo en contenesloat igual que el ensayo a campo,
presenté para la materia seca aérea y radicaG&n65, GS 69, GS 77, GS 85 y GS 95
diferencias estadisticamente significativas pasasistemas de labranza y los tratamientos de
fertilizacion (Tabla 6 y 7), con mayores valoresapéa labranza convencional y con el
agregado de N. Entre los cultivares, BP y BB presen, generalmente, mayor produccion
de materia seca aérea y menor de materia secalragie BBR, no obstante no hubo
diferencias estadisticamente significativas enlies goara el rendimiento (BP: 471,16 gm
BB: 457,68 gnf, BBR: 461,86 grif en el campo y BP: 490,55 ¢mBB: 497,41 grif, BBR:
561,82 grif en los contenedores). La mayor respuesta a |izirion se obtuvo bajo N 290,

y fue mayor para la produccién de materia secaaagre para la radical (Figura 17 a, b, c, d,

60



e, y f). Esto se reflejé en la reduccion de lagiéla MSR/MSA cuando se aplicé fertilizante.
A su vez, la relacibn MSR/MSA fue mayor bajo SD tpagp LC y para BB y BBR que para
BP. Esta relacion fue de 0,47 en GS 65; 0,24 e6%98,22 en GS 77; 0,23 en GS 85y 0,16
en GS 95 (Tabla 8).

Para la MSR, hubo interacciones significativasdaba x fertilizaciéon en GS 65, GS 69 y
GS 85. En GS 65, bajo SD si bien se observo respaek fertilizacion, la producciéon de
MSR resultd menor que bajo LC (Figura 18a). En85%a tendencia fue similar, pero no en
GS 69. También hubo interaccion labranza x culteraiGS 65, GS 69, GS 85 y GS 95. En
GS 69, BB fue el que presentd menor MSR bajo SDPyeB LC (Figura 18b), para los
restantes estadios la tendencia fue similar. Hotewaccion fertilizacion x cultivar, en GS 65,
GS 69, GS 77 y GS 85. En GS 69, en N130 y N210reBRIt6 en cultivar con menor MSR,
para N290 BB y BP resultaron los cultivares de méviBR (Figura 18c), en los restantes
estadios la tendencia fue similar.

Coincidiendo con el ensayo a campo, en los conteasdi bien la materia seca aérea se
incrementd durante el desarrollo del cultivo, latenia seca radical presentd una conducta
diferente, con mayores valores en GS 65, una rézluen GS 69, un incremento en GS 77 y
en GS 85, alcanzando sus menores valores en GEdiba 19). La densidad de materia
seca radical y la densidad de longitud radical oisgeron con la profundidad y presentaron
diferencias significativas para los sistemas dealsdna y los tratamientos de fertilizacion.
Bajo SD ambos parametros resultaron menores que Lajy se incrementaron con el
incremento de la dosis aplicada (Tabla 9)

En los contenedores el 46 % del total de la meat®ca se concentré en los 0-10 cm de
profundidad, el 27 % en los 10-20 cm, 22 % en B30 cm y 5 % en los 30-40 cm de
profundidad. Considerando el total de la longitadical, el 45 % se concentr6 en los 0-10 cm
de profundidad, 26 % en los 10-20 cm, 16 % en @8@cm y 13 % en los 30-40 cm de
profundidad. En los contenedores, la distribuciénag raices fue afectada significativamente
por el sistema de labranza y los tratamientos d#iZacion en el mismo sentido que en el

ensayo a campo (Figura 20 a, b, c, d)
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Tabla 6. Medias de materia seca aérea (MSA) erecedbres en tres cultivares de trigo: Buck Pingo
(BP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR)ajo dos sistemas de labranza: convencional (LC) y
siembra directa (SD), tres tratamientos de feaiiian: N inicial disponible en el suelo, sin el
agregado de fertilizante, en kg*h&\ 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kghade N a

la siembra y 40 kg Ha de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inici@ial , en kg hd + el
agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 290), en
cinco estados de crecimiento (GS): antesis (GS dije (GS 69), grano lechoso (GS 77), grano
pastoso (GS 85) y madurez (GS 95).

GS 65 GS 69 GS77 GS85 GS 95

(g m?) (g m?) (g m?) (g m?) (g m?)
Promedio 516 721 855 993 1024
Labranza (L)
LC 561 780 a 1044 a 1119 a 1067 a
SD 471 662 b 666 b 868 b 981 b
Cultivar (C)
BP 586 a 791 a 844 a 1004ba 1061 a
BB 483 b 689 b 875 a 1053 a 1063 a
BBR 479 b 683 b 845 a 922 b 947 b
Fertilizacion (F)
N 130 477 667 b 845 a 900 b 854 b
N 210 551 798 a 845 a 1018ba 1045 a
N 290 520 698 ba 875 a 1061 a 1172 a
Interacciones
CxL Ns Ns Ns Ns Ns
FxL * Ns Ns Ns Ns
FxC Ns Ns Ns Ns Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos peretiifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey @0,05). Sdlo se indican comparaciones de mediagjeeallos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Para itésracciones: Ns No-significativo. * y **

Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Tabla 7. Medias de materia seca radical (MSRga@Tienedores en tres cultivares de trigo: Buck

Pingo (BP), Buck Bigué& (BB) y Buck Brasil (BBR)ajo dos sistemas de labranza: convencional (LC)
y siembra directa (SD), tres tratamientos de featiion: N inicial disponible en el suelo, sin el
agregado de fertilizante, en kg*h&\ 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kghade N a

la siembra y 40 kg Ha de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inici@ial , en kg hd + el
agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 290), en
cinco estados de crecimiento (GSntesis (GS 65), cuaje (GS 69), grano lechoso (GSgrano
pastoso (GS 85) y madurez (GS 95).

GS 65 GS 69 GS77 GS85 GS 95
(@ m?) (@ m?) (@ m?) (@ m? (@ m?)
Promedio 216 164 168 213 141
Labranza (L)
LC 229 170 169 a 236 149
SD 203 158 167 a 190 133
Cultivar (C)
BP 207 174 147 235 127
BB 217 136 160 166 136
BBR 225 180 198 237 150
Fertilizacion(F)
N 130 209 136 161 223 128 b
N 210 217 175 164 213 146 a
N 290 223 180 180 203 150 a
Interacciones
C X L *% *% NS *% *%
FxL ** ** Ns *k Ns
F X C *% *% *% *% NS

Dentro de cada columna los valores seguidos peretiifes letras difieren estadisticamente de acuerdo

al test de Tukey 0,05). Sélo se indican comparaciones de mediagjeellos tratamientos que no

presentaron interacciones significativas. Para itésracciones: Ns No-significativo. * y **

Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Tabla 8. Medias de MSR/MSA en tres cultivares tiigo: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y
Buck Brasil (BBR) bajo dos sistemas de labranza: convencional (LEmbra directa (SD), tres
tratamientos de fertilizacion: N inicial disponitde el suelo, sin el agregado de fertilizante, @hd
(N 130), N inicial , en kg h& + el agregado de 40 kg-hade N a la siembra y 40 kghade N en
2-3 nudos detectables (N 210), N inicial inician kg hd + el agregado de 80 kg hade N a la
siembra y 80 kg hade N en 2-3 nudos detectables (N 290), en cistades de crecimiento (GS):
antesis (GS 65), cuaje (GS 69), grano lechoso (G yvano pastoso (GS 85) y madurez (GS 95).

GS 65 GS 69 GS77 GS85 GS 95

(@ m?) (@ m?) (@ m?) (@ m?) (@ m?)
Promedio 0,47 0,24 0,22 0,23 0,16
Labranza (L)
LC 0,48 a 0,23 b 0,16 b 0,21b 0,16 b
SD 0,47 a 0,25a 0,27 a 0,24 a 0,18 a
Fertilizacion(F)
N 130 0,54 a 0,22 b 0,22 0,24 a 0,18
N 210 0,43 b 0,23 ba 0,23 0,23 ba 0,16
N 290 0,44 b 0,27 a 0,21 0,22 a 0,16
Cultivar (C)
BP 0,31b 0,23 b 0,21b 0,20 b 0,15
BB 0,59 a 0,22 b 0,26 a 0,23 a 0,21
BBR 0,53 a 0,28 a 0,19b 0,23 a 0,14
Interacciones
CxL Ns Ns Ns Ns Ns
CxF Ns Ns Ns Ns *
FxL Ns Ns Ns Ns Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos peretiifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey ®0,05). Sdlo se indican comparaciones de mediagjeeallos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Para itésracciones: Ns No-significativo. * y **

Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Figura 17.Materia seca aérea (MSA) g°ny materia seca radical (MSR) g’racumuladas en los
contenedores desde antesis, promedio para: a)dgsisistemas de labranza: convencional (LC) y
siembra directa (SD), respectivamente; b) y ey trdtivares de trigo pan: Buck Pingo (BP), Buck
Bigu& (BB) y Buck Brasil (BBR), respectivamente;yc) tres tratamientos de fertilizacion: N inicial
disponible en el suelo, sin el agregado de featilie, en kg Ha (N 130), N inicial , en kg ha + el
agregado de 40 kg hade N a la siembra y 40 kg-hade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N
inicial inicial , en kg hd + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg-hade N en 2-3

nudos detectables (N 290), respectivamente.
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Figura 18. Materia seca radical (MSR), en conteresjdajo: a) tres tratamientos de fertilizacion: N
inicial disponible en el suelo, sin el agregaddatilizante, en kg ha (N 130), N inicial , en kg hh

+ el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y 40 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 210),
N inicial inicial , en kg ha+ el agregado de 80 kg hale N a la siembra y 80 kghale N en 2-3
nudos detectables (N 290) en GS 65; b) tres co#tivde trigo pan : Buck Pingo (BP), Buck Bigua
(BB) y Buck Brasil (BBR), bajo dos sistemas de #atza: convencional (LC) y siembra directa (SD)
en GS 85; ¢) tres cultivares de trigo pan : Buicig® (BP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR),
bajo tres tratamientos de fertilizacion: N iniciiéponible en el suelo, sin el agregado de fedtilie,

en kg had (N 130), N inicial , en kg & + el agregado de 40 kg-hade N a la siembra y 40 kg ha
de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inici@ial , en kg hd+ el agregado de 80 kg'hale N a

la siembra y 80 kg Hade N en 2-3 nudos detectables (N 290) en GS 69.
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Tabla 9. Medias de densidad de material secaalaftitaterial seca radical (MSR) por unidad de
volumen: 3140 c) y densidad de longitud radical (longitud radiflabng) por unidad de volumen:
3140 cm) en contenedores, para tres cultivares de trigakBingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck
Brasil (BBR), bajo dos sistemas de labranza: convencional (LGjieynbra directa (SD), tres
tratamientos de fertilizacién: N inicial disponit#a el suelo, sin el agregado de fertilizante, gh&

(N 130), N inicial , en kg h& + el agregado de 40 kg-hade N a la siembra y 40 kghade N en
2-3 nudos detectables (N 210), N inicial inician kg hd + el agregado de 80 kg hade N a la
siembra y 80 kg hade N en 2-3 nudos detectables (N 290)

MSR Long MSR Long MSR Long MSR Long

(9) (dm) (9) (dm) (9) (dm) (9) (dm)
P1 P2 P3 P4
Labranza (L)
LC 259a 1997 a 161la 1066 a 1,47 a 734 a 0,23 898 a
SD 2,38b 1753 b 1,25b 1054 a 0,87 b 578 b 0,33 a507 a
Fertilizacion(F)
N 130 2,04 b 1578 b 1,15¢ 1132 a 0,72b 577b 1B,2 529a
N 210 1,93 b 1672 b 1,46 b 1066 a 0,92 ba 580b 28,3 62la
N 290 3,18 a 2144 a 1,69 a 976 a 1,79 a 734a 2a@€,3 602a

Dentro de cada columna los valores seguidos peretiifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey #0,05).

B

MSR gm-2
8 8

8

g

(=)

Figura 19. Materia seca radical (MSR) g.racumulada, desde antesis hasta madurez, en los
contenedores, en promedio, para dos sistemas idantab convencional (LC) y siembra directa (SD);
tres cultivares de trigo pan: Buck Pingo (BP), IBBigua (BB) y Buck Brasil (BBR), bajo tres
tratamientos de fertilizacion: N inicial disponit#a el suelo, sin el agregado de fertilizante, gh&

(N 130), N inicial , en kg ha+ el agregado de 40 kghade N a la siembra y 40 kgthade N en 2-

3 nudos detectables (N 210), N inicial inicial ,kenha' + el agregado de 80 kg hale N a la siembra
y 80 kg h&d de N en 2-3 nudos detectables (N 290).

67



a b

M a a
£ DI ! E—
i) b
g D2 a mSD g @ a
o -
5 D3 a mLC 2 S ‘s
§ D4 a E LC
< S o

| ‘ 5 Dt E

0 20 40 60 ‘

% MSR 0 O%I)crguﬂradgl @
T ] c [ ‘
D4 [ ] ab D1 I CD ] a
c H a c
G O N160 S O N160
PR, e | av
- S D3 ENO
S D2 o & mNO 3
S | g e a
S D4 a
D1 :]Za | ‘ |
! : 0 20 40 60
0 20% MSR 40 60 % longitud radical

Figura 20. Distribucion porcentual del total de enat seca radical en los estratos analizados, @8, 20
en el surco y entresurco, promedio para los cistades fenoldgicos analizados bajo dos sistemas de
labranza: labranza convencional (LC) y siembractére(SD) (a y b, respectivamente) y tres
tratamientos de fertilizacion: N inicial disponit#a el suelo, sin el agregado de fertilizante, gh&

(N 130), N inicial , en kg h& + el agregado de 40 kg-hade N a la siembra y 40 kghade N en

2-3 nudos detectables (N 210), N inicial inician kg hd + el agregado de 80 kg hade N a la
siembra y 80 kg hade N en 2-3 nudos detectables (N 290) (c y d)

Discusion y conclusiones:

Las 6ptimas condiciones ambientales, para el ayltdurante el desarrollo del grano
(Figuras 1y 2 y Tablas 1y 2 del Capitulo 2) geemon obtener respuestas a la fertilizacion
tanto en la materia seca aérea como en la radiqgara todos los estados fenolégicos
considerados en los tres ensayos realizados. @i déie el ailo 2002, ambos ensayos

presentaron la misma tendencia respecto a la pcagude materia seca radical, se obtuvo
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mayor biomasa en los contenedores. Esto pudo a&starado con la eficiencia de extraccion
de las muestras en este experimento respectoateasampo.

La relacibn MSR/MSA se mantuvo relativamente altstable para los estados fenoldgicos
considerados, en los dos afios analizados, si sdeom que la misma suele resultar muy
variable de acuerdo a la disponibilidad de recufstzsnblinet al., 1990). En general una
escasez de recursos en el medio ambiente radrcalpga un cambio en el destino de los
asimilados, con un incremento, relativo, mayorgigtema radical respecto a la materia seca
aérea (Blum, 1996). En el presente trabajo la e=tpual agregado de N fue mayor para la
materia seca aérea que para la radical, puesttagedacion MSR/MSA disminuy6 con el
agregado de fertilizante. Estos resultados sonordantes con la teoria del balance funcional
de Brower propuesto en 1983 y con los hallados fampbell & de Jong (2000), que han
indicado una disminucion de esta relacion paraictones de campo con dosis crecientes de
N en antesis pero no son concordantes con lameado por Golik & Chidichimo (2002)
para madurez, donde esa relacion no se modifictn. #HEmo puede atribuirse al estado
fenologico en que se calculd la relacion. Asimido®valores obtenidos para dicha relacion
resultaron altos, si consideramos los citados ehibddografia, que normalmente son, de
alrededor, de 0,4 durante el crecimiento tempramminuyendo a medida que el cultivo
comienza a crecer rapidamente a valores de alreddo0,3 y 0,2 en floracién (Gregory,
1991) y menores de 0,10 en madurez (Golik & Chidich 2002). Esto indicaria que frente a
buenas condiciones ambientales, es posible manteaerelacion MSR/MSA adecuada, con
los beneficios que ello implica, durante el llenaldogranos. Esta relacion en el ensayo en
contenedores, principalmente para los ultimos esté&holdgicos analizados, resulté mayor
que para los ensayos a campo, asociado a la materianseca radical que se obtubo bajo
este ensayo en varios estados de crecimiento.

A diferencia de lo hallado por Golik & Chidichim2Q02) para las labranzas con cincel y
reja, donde no se encontraron diferencias sigtiNigs para la producciéon materia seca ni
para la longitud radical, la siembra directa pravama menor produccion de raices en
relacion a la labranza convencional. Esto pudar estociado a la mayor densidad aparente y
resistencia a la penetracidon encontrada parasestimma de labranza (Figura 14), tal lo
sugerido por Mahboulkat al. (1993) y Chagast al. (1994). A su vez, trajo aparejado una
menor densidad radical en todos los estratos ymerer concentracion porcentual de raices
entre los 10 y 30 cm de profundidad.

Hubo coincidencia en lo encontrado por Unger & Kas{1994), en lo referente a una

modificacion en la distribucion radical bajo esitgesna de labranza, pero no en cuanto a la
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longitud de la misma, puesto que no sélo hemosrgramo una menor produccion radical
sino, también, que la misma presentd6 una menortl@hgue la obtenida bajo labranza
convencional, del mismo modo que lo hallado porr@gaet al. (1998).

Los cultivares presentaron un interaccion diferesggun el sistema de labranza. BBR
resulté el de mejor interaccion bajo SD, siendo @Bnas afectado bajo este sistema de
labranza.

Si bien con la fertilizacion se logré un incremeni® la materia seca radical y de su
longitud, no hubo una modificacion marcada de laceatracion radical tal lo sugerido por
otros autores (Habergt al., 1996; Van Vuureret al., 1996; Golik & Chidichimo, 2002). No
obstante hubo una tendencia a una disminucion deataria seca en los estratos inferiores
(especialmente en S3) y a un aumento de la longituetl S, disminuyendo en E, muy
probablemente asociado a los sitios de mayor ctramédn del nutriente. Se encontro
siempre respuesta al agregado de fertilizante, ndiggg@do de la dosis aplicada, lo que
indicaria que la dosis menor no resultdé suficigpdea satisfacer los requerimientos del
cultivo.

La longitud radical también presento respuestage¢gado de fertilizante coincidiendo
nuestros resultados con los obtenidos por Prysttiph (2002), para el cultivo de cebada
cervecera

La relacion MSR/MSA resultd mayor bajo siembra cime que bajo labranza
convencional, esto estaria de acuerdo con lo laled Setter (1990), para situaciones de
estrés en el medio ambiente radical. Estas comdisidesfavorables causaron un cambio en
el destino de los asimilados, a favor de un iner@mdel tamafio del sistema radical relativo
a los tallos.

Entre afos, el mayor rendimiento encontrado parafiel 2002 probablemente estuvo
asociado a la mayor disponibilidad hidrica durahteclo del cultivo.

Como conclusiones se puede establecer que lomsaisige labranza presentan diferencias
significativas tanto para la produccion de matseiea aérea como para la materia seca y la
longitud radical, con una marcada diferencia etigeribucion de estos dos ultimos
parametros en los estratos subsuperficiales. Pas eaon una adecuada oferta hidrica, la
labranza convencional presenta mayor producciéna&D.

Los cultivares presentan un interaccion diferetasto en la produccion de MSA como

de MSR vy su distribucion en el perfil, segun stesna de labranza considerado.
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La materia seca aérea, la materia seca radical Yorgitud radical responden
positivamente ante la aplicacién de N. Se obsenzatendencia a una proliferacion de raices
en los sitios de mayor concentracion del nutriente.

La relacion MSR/MSA se mantiene relativamente altaestable, para los estados
fenoldgicos analizados. Resulta afectada tantdgsolabranzas como por los tratamientos de
fertilizacion, disminuyendo en la labranza convenal y con el agregado de dosis crecientes
de N.
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CAPITULO 4:

ACUMULACION, REMOVILIZACION Y ABSORCIONDEN y AC TIVIDAD
RADICAL EN POSTANTESIS BAJO DOS SISTEMAS DE LABRANZ A'Y
FERTILIZACION NITROGENADA

Resumen

El objetivo de este trabajo fue analizar la actdidradical y su relaciéon con la
acumulacion, removilizacion y absorcion de N dugapbstantesis bajo dos sistemas de
labranza y distintas dosis de fertilizacion nitnogga. La mayor acumulacion de N bajo la
labranza convencional se tradujo en un mayor aplerté al grano (10,3 gfren 2002 y 10,1
gm? en 2003) y en un mayor rendimiento (485%em 2002 y 468 gihien 2003). La siembra
directa no presentod diferencias con la labranzaamional en el N absorbido postantesis,
pero si en el acumulado preantesis. La fertilizagdmentd el N acumulado en cada etapa
fenoldgica, el N removilizado y el N absorbido @ogésis. La materia seca radical, en
términos generales, disminuy6 desde antesis haarez. No obstante su tasa de absorcion
especifica de N (SARN) no so6lo se mantuvo relatergmconstante sino que incluso aumenté
durante la ultima etapa analizada, lo que sugieeeel N acumulado en el grano no sélo
proviene del N removilizado sino también del abstrbpostantesis, lo que queda
corroborado por la relacion hallada entre estendlty la SARn (r= 0,55** y 0,76 ** para
2002 y 2003 respectivamente). Durante el llenadgrdeos la MSR no mostré relacion con
la tasa de absorcién de N, pero si lo hizo su S&RM®,99** y 0,97 ** para 2002 y 2003
respectivamente). Los cultivares presentaron wrantion diferencial frente a los distintos

tratamientos analizados
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Introduccién:

El N se encuentra involucrado en todos los procesgiabdlicos de las plantas. Su absorcion
y particion depende en gran medida de la dispadtdtlly demanda durante todo el ciclo del
cultivo.

Se conoce que el N absorbido previo a la antesidp® cereales invernales, representa
alrededor del 50 al 75 % del N total en la plamtzosecha (Austiet al., 1976; Spiertz &
Ellen, 1978; Heitholtet al., 1990), dependiendo entre otros factores delveulttmpleado
(Takahashiet al., 1996) y que en condiciones de alta fertilidad sietlo la absorcién
postantesis resulta igualmente importante porqté @ssitivamente correlacionada con el
contenido de N en el grano (Saranddml., 1997). Esta absorcion se encuentra mucho mas
influenciada por factores ambientales como la teatpea, humedad y disponibilidad de agua
y N (Papakosta & Gagianas, 1991) que la absorciénig a la antesis. En situaciones
normales de campo es comun que la disponibilida departir de floracion resulte escasa
(Deloguet al., 1998; Ruiz, 2001). Si la restriccion que impehagotamiento del N del suelo
se supera con ofertas mayores (por ejemplo contempquor fertilizacion en dosis
fraccionadas) se pueden observar aumentos endecilrs postfloracion (Osalét al., 1997;
Delogu et al., 1998; Ruiz, 2001) puesto que el trigo conseevadpacidad de captar N
después de antesis (Frederik & Bauer, 1999, Gdlilel., 2004). En la medida que la
restriccion nitrogenada es menos marcada, la aesvaumulacion de N sigue la marcha de
la acumulacién de la materia seca permitiendo\&egwna mayor duracion del area foliar en
etapas mas avanzadas del cultivo.

Si bien la tasa maxima de crecimiento de las rageealcanza en floracion (Siddigee
al., 1990), pudiendo decrecer sustancialmente enrgesta , no implica que la actividad de
las mismas, en cuanto a la absorcion de nutrientese mantengaas alla de dicho estado
fenolégico. Aunque poco se conoce acerca del daayractividad radical bajo condiciones
de campo durante el llenado de grano, es probal@éagmateria seca radical disminuya, sin
embargo la tasa de acumulacion linear de N enaslogproviene tanto de la absorcion activa
de N durante el llenado de grano como de la remzacibn de N de tejidos vegetativos. No
obstante, esto podria depender de otros factoles tamo el manejo del cultivo y los
cultivares utilizados que pueden generar difereesémtegias de crecimiento y funcionalidad
de las raices.

Se sabe que los tipos de labranzas modifican Endoa del nitrdgeno y en consecuencia

inciden sobre la productividad de los cultivos. &@mbra directa aparece como una
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alternativa factible en respuesta a la generalisgmadacion de los suelos producida por la
intensificacion de la agricultura. Sin embargo @marosos trabajos se menciona, para un
amplio rango de suelos, un menor crecimiento végetde los cultivos bajo este sistema de
labranza que se lo atribuye a una mayor compactgbahboubiet al., 1993; Chagast al.,
1994) o al menos a un endurecimiento superficitlsdelo bajo este sistema de labranza
(Taboadeet al., 1998; Ferrerast al., 2001). En general la menor temperatura, juntolaon
mayor humedad y  densidad aparente bajo siemlesctai producen cambios en las
condiciones del suelo que afectan el crecimiendccah como la absorcion de nutrientes, el
crecimiento aéreo y el rendimiento del cultivo (Ruiet al., 2005).

A su vez, bajo sistemas sin laboreo, la demand¥ de algunos cultivares puede no estar
sincronizada con la disponibilidad en el suelo, ifi@hdo la eficiencia en los procesos de
acumulacion y particion del N (Sarandon & Caldiz9Q).

Takahashiet al. (1996) realizaron una detallada investigacion eolar acumulacion de
carbohidratos en 4 etapas desde 2 dias previoesisahasta madurez (una inicial (I) desde
GS 65 hasta GS 69; una fase temprana (TE) de bedeldgrano, desde GS69 hasta GS 77;
una fase tardia (TA) de llenado del grano, desde’GBasta GS 85 y una etapa final, desde
GS 85 hasta GS 95 (F)) y obtuvieron como resultade durante la primera etapa los
asimilados son usados principalmente para la etddigadel Ultimo entrenudo del tallo
principal, durante la segunda los asimilados ddizados tanto para el crecimiento de los
granos, como para su acumulacion en el ultimo enti@ de la cafa, durante la tercera los
asimilados son usados enteramente para el cre¢orderos granos y el material almacenado
en el ultimo entrenudo de la cafia es removilizatoufh cierto porcentaje, que se incrementa
y adelanta frente a situaciones de estrés) hazigrimos y la etapa final de llenado de grano,
donde el crecimiento del grano es solamente sajmpar los asimilados removilizado desde
el ultimo entrenudo de la cafia o tallo principain @mbargo, para alcanzar un alto
rendimiento, no soélo la asimilacion de carbonopdiambién la asimilacion de N debe ser
considerada. Asimismo, trabajando sobre el metsolidel N, en las 4 etapas anteriormente
citadas para los carbohidratos, consideran quentturas tres primeras existe una alta
absorcion desde el suelo y removilizacion desdetganos vegetativos y durante la ultima
existe principalmente una removilizacién importaie obstante, estas etapas del llenado del
grano son variables de acuerdo al cultivar y puedsultar modificadas por las condiciones

ambientales.
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El objetivo de este trabajo fue analizar la acuwiala removilizacién y absorcién
postantesis de nitrdgeno y su relacién con la idetivradical durante estados avanzados en

distintos cultivares bajo dos sistemas de labrgrdiatintas dosis de fertilizacion nitrogenada.

Materiales y métodos:

Los ensayos a campo y en contenedores se realidar@actuerdo a lo indicado en el
capitulo 2 de materiales y métodos.

Se determind el % de N por microKjeldahl, para thstintas etapas fenoldgicas
consideradas previa division del material en pajespiga y en paja, granza y granos en
madurez. A partir del % de N y la materia secaespondiente, se determing, para cada
estado de crecimiento, el N acumulado er?gifambién se determind: la absorcién de N
postfloracién (grif) como la diferencia entre el contenido de N dpléata total a madurez
y a floracién y el N removilizado (gf) como la diferencia entre el N de la planta enter
floracion y el N contenido en la paja a madureZdbeet al., 1998).

Con el fin de hacer un estudio méas detallado déhlbadismo del N durante el llenado del
grano se consideraron 4 épocas, basado en ladactiotosintética, morfogénesis y la
particion de la materia seca en el canopeo segkah&@shiet al. (1996): (I) fase inicial del
llenado de grano (etapa de formacion de las eastagtdel grano), desde antesis (GS 65)
hasta cese de elongacioén de la cafia (coincidentel@stado de cuaje: GS 69), esto ultimo se
determiné mediante la medicién directa del dltimorenudo durante 7 a 14-20 dias después
de antesis; (Te) fase temprana de llenado de gomsule el cese de elongacion de la cafia
hasta fin del estado de grano lechoso (GS 77)squiketermind en forma practica a campo a
los 10 dias del estadio anterior; (Ta) fase tadéidlenado de grano, desde fin del estado de
grano lechoso hasta fin del estado de grano pag®So85) que se determind en forma
practica a campo a los 10 dias del estadio antéFpfase final de llenado de grano, desde el
cese de la fotosintesis hasta madurez comerci#h egthumedad) (GS 95)) y en base a ellas
se determiné el N removilizado y el absorbido, caalores porcentuales del contenido de N
en el grano, en dos fases durante el llenado a®ygpaimero desde antesis (An) hasta cese de
la actividad fotosintética (CP), (es decir en 1+Taj}y luego en la fase final (F), desde cese

fotosintesis hasta madurez (Ma). Esto se calculdassiguientes ecuaciones:

1) contribucion del N absorbido del suelo duramfeehTa:
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=incremento del N en la planta entera desde Atah@®/ N contenido en el grano a
madurez

2) contribucion del N removilizado desde los orgamegetativos durante [+Te+Ta:

= disminucion del N en los 6rganos vegetativos eesd hasta Cp/ N contenido en el
grano a madurez

3) contribucién del N absorbido desde el suelo mber&:

= incremento de N en toda la planta desde CP iMdataN contenido en el grano a
madurez

4) contribucién del N removilizado desde los 6rganegetativos durante F:

= disminucion del N en los érganos vegetativos deSB hasta Ma/ N contenido en el

grano a madurez.

También se calculé: el indice de cosecha del N )I€&¥ho la relaciéon entre el N total en
el grano (Ng) y el N total de la parte aérea a memd(Nt); la eficiencia en la utilizacion del N
(EUtN) en kg/kg como la relacion entre el rendinbdey el Nt; la eficiencia agrondmica (EA)
en kg/kg como la relacion: (rend con Nx - rend ¢&ri30) / Kg. de N aplicado en Nx;
Eficiencia fisiologica (EF) como la relacion: (readn Nx - rend con N 130) / (N absorbido o
acumulado con Nx - N acumulado con N 130); fraceiparente recuperada (FAR) (%) como
la relacidon: (N absorbido o acumulado con Nx - Nmaglado con N 130) / N aplicado en Nx
(estas formulas de calculo fueron extraidas dbhjeade Deloget al., 1998).

Para estimar la actividad radical en cada etapéldgita, se utilizé la tasa de absorcién
especifica de N (SARn, mg N. dia+" materia seca de raiz) propuesta por Osahl.,
1995), calculada como la relacion entre la tasacdenulacion de N y el peso seco promedio
de las raices, para cada periodo analizado.

Los resultados se procesaron con un analisis danva y las medias se compararon
segun la prueba de Tukey al 0,05 de probabilidaddsemas se analizaron las posibles
correlaciones entre las variables planteadas.

Debido a la presencia de efectos significativotodeaiios sobre la acumulacion de Ny a

la presencia de interacciones con los afos, sedeal analisis por separado de cada afio.

Resultados :

Anos 2002 y 2003: ensayos a campo
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Las condiciones ambientales que prevalecieron tegsunl Optimas para el desarrollo del
cultivo (precipitaciones de junio a diciembre: S#m); adquiriendo las temperaturas y las
precipitaciones valores muy cercanos a los higiérig-iguras 1 y 2 y Tablas 1 y 2 del
Capitulo 2).

En el analisis combinado para ambos ensayos, sateamn interacciones significativas,
principalmente, entre afio x labranza en GS 65, 6SG% 85. En GS 85, estadio mas
representativo, en 2002 hubo diferencias entresistemas de labranza, pero no en 2003
(Figura 1a), en los restantes estadios la tendémeisimilar. Hubo interaccion afio x cultivar
en GS 77, GS 85 y GS 95. En GS 95, en el aflo 280Qultivares no presentaron diferencias,
en 2003 BP fue el de mayor acumulacion (Figura éb)los restantes estadios la tendencia
fue similar. También hubo interaccién afio x feztition en GS 65, GS 85 y GS 95 y
fertilizacion x cultivar en GS 65, GS 69, GS 858 @5. En GS 95, en 2002 hubo diferencias
entre dosis de N aplicadas, pero no en 2003 (Figaja BP y BB fueron los que mas
respondieron frente a las dosis de N aplicadasif&i@yd) que fueron mas consistentes hacia
el final del ciclo fenologico. Para los restantesadios, las interacciones presentaron un
comportamiento similar. Debido a estas interac@@®e realizé un analisis por separado de
cada afo.

Acumulaciéon de N y su removilizacion y absorciostantesis para cada afo:

La acumulacion de N, el N removilizado y el N albstho postantesis, fueron afectados en
forma diferente por los sistemas de labranza yrktamientos de fertilizacion en las etapas
fenologicas analizadas tanto en el 2002 como 20GS.

En nuestro trabajo hubo una alta asociacion ehfxkeasumulado y la MSA para los dos
aflos analizados (Figuras 2 y 3). Dicha asociac&sulto mayor en 2002. En 2002 la
acumulacion de N en la planta presenté diferergigrsficativas por efecto de las labranzas
en GS 95 (Tabla 1). En 2003, el efecto de lasatatas sobre la acumulacion de N en planta
fue significativo en GS 65 (Tabla 2). Se encoctyérelacion positiva, para ambos sistemas de
labranza, entre el N acumulado en el cultivo y &eria seca aérea total (para LC, promedio
de ambos afos: r= 0,86** en GS 65, r= 0, 90** éh &, r= 0,89** en GS 77, r= 0,91** en
GS 85, r=0,91** en GS 95; para SD, promedio de@sdiios: r=0,95** en GS 65, r= 0,90**
en GS 69, r= 0,92** en GS 77, r=0,88** en GS 85,093** en GS 95).La mayor
acumulacion de N bajo la labranza convencionataskijo en un mayor aporte de N al grano
(Tablas 1y 2).
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Figura 1. N total acumulado para: a) dos afios 230003 y dos sistemas de labranzas: convencional
(LC) y siembra directa (SD) en GS 85; b) dos af@902 y 2003 y dos sistemas de labranzas:
convencional (LC) y siembra directa (SD) en GS®5]os afios : 2002 y 2003 y tres tratamientos de
fertilizacion: N inicial disponible en el suelonsél agregado de fertilizante, en kg*hé\ 130), N
inicial , en kg hd + el agregado de 40 kghade N a la siembra y 40 kghade N en 2-3 nudos
detectables (N 210), N inicial inicial , en kg'hael agregado de 80 kghale N a la siembra y 80 kg
ha' de N en 2-3 nudos detectables (N 290) en GS )98esl cultivares de trigo: Buck Pingo (BP),
Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR) y tres tratamtes de fertilizacién: N inicial disponible en el
suelo, sin el agregado de fertilizante, en k§ (& 130), N inicial , en kg hl + el agregado de 40 kg
ha' de N a la siembray 40 kghade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inigialal , en kg
ha'+ el agregado de 80 kg 'hale N a la siembra y 80 kg'hale N en 2-3 nudos detectables (N 290)

en GS 95.

La siembra directa si bien no presenté diferenc@s la labranza convencional en el N
absorbido postantesis, si lo hizo en el acumulaeanpesis (Tabla 3).

Los tratamientos de fertilizacion presentaron efeignificativo, en GS 65 y GS 95 para el
afo 2002 y en GS 69 para el afio 2003, incremeosénel N acumulado con dosis crecientes de

N aplicado (Tablas 1 y 2). El aporte del N remaaitio hacia la espiga del acumulado en los
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tejidos vegetativos preantesis y del acumuladoapbssis se incrementd con el agregado de
fertilizante (Tabla 3).

Entre los cultivares no se observaron diferencisiarde GS 65 y GS 95 en 2002 y en GS 69
en 2003, en la acumulacion de N (Tablas 1 y 2)piNsentaron diferencias significativas en el
N removilizado y en el acumulado postantesis er2Z0@bla 3).

Se encontr6 interaccion labranza x fertilizacionG$ 69 y en GS 85 en 2002 y GS 77, GS
85 y GS 92 en 2003; cultivar x labranza en GS 89,/@y GS 85 en 2002 y en GS 85 y GS 95
en 2003 y cultivar x fertilizacion en GS 65, GS BB 85 y GS 95 en 2002 y GS 65, GS 77, GS
85 y GS 95 en 2003, para esta variable. En GSi8®) agregado de N, la acumulacion de N no
difirié entre labranzas, pero con el agregado da iMayor respuesta se obtuvo bajo LC (Figura
4 a). Los cultivares tuvieron un comportamientedihte frente a los sistemas de labranza y a
los tratamientos de fertilizacion. BB fue el de masgcumulacion bajo SD. BP y BBR fueron los
de mayor acumulacién en LC (Figura 4 b). Para teraccion cultivar x fertilizacion, en 2002
BP presentdé menor diferencia en la acumulacion dathé dosis de N aplicadas respecto a BB y
BBR; en 2003 BP no present6 diferencia en la acaonuh de N entre dosis de N aplicadas,
pero si BB y BBR (Figura 4 c). Para los restanstadkos la tendencia fue similar.

Respecto al N en grano y al N acumulado postantesabservaron las mismas respuestas que
para el N acumulado, para las interacciones entitevares y labranzas y entre cultivares y
tratamientos de fertilizacion que para el N acueholdo que indica la fuerte asociacion existente
entre dichos parametros (Tablas 4 y 5). BP y BBR I&D no presentaron diferencias o
disminuyeron el N postantesis acumulado en la istggarespecto a la LC, BB presenté mayor
acumulacion bajo SD. (Figuras 5 a y 6 a) Paratkraacion cultivar x fertilizacion BB y BBR
fueron los de mayor respuesta a la dosis menocaaaj para la dosis mayor el de mayor
acumulacion de N fue BBR (Figuras 5 b y 6 b). Nddnteraccion entre labranza y

fertilizacion para ninguno de los dos parametradizados.
Metabolismo del Nitrogeno durante el llenado dengsaen los tres cultivares analizados:

En nuestros ensayos la mayor absorcion de N adb siontinudé hasta la cesacion de la
fotosintesis en las 3 variedades (Figura 7). Aestj durante I+TE+TA, el N absorbido desde el

suelo resulto mayor que el N removilizado desdedlmmnos vegetativos en los 3 cultivares,

especialmente en BBR (Tabla 6).
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Nuestros cultivares presentaron una baja removibraen la etapa F; la mayor parte del N
removilizado se dio en I+TE+TA. Menos del 50 % Netlel grano provino del N removilizado

en nuestros 3 cultivares.

Eficiencia agrondmica del N y sus componentes;

Mientras que la EUtN fue de 36 kg de grand.kg el tratamiento testigo en 2002 y de 43 kg de
grano.kg" en el tratamiento testigo en 2003, la misma disgtn a 32,52 kg.k§ en promedio

en los tratamientos fertilizados en 2002 y a 3k§4g* en los tratamientos fertilizados en
2003. El tipo de labranza no modifico en forma sigativa esta variable. Entre los cultivares,
BBR resulté el mas eficiente en el afio 2002.

El ICN presento diferencias estadisticamente sagiifas para los sistemas de labranza sélo
en el afio 2002, donde la SD presentd menor valorpigsentd diferencias estadisticamente
significativas para los tratamientos de fertilizacien 2002 ni en 2003. A su vez, para los
cultivares, sélo hubo diferencias significativas ed afio 2003, presentando BB mayor ICN
(Tabla 7).

La EA representa la habilidad de la planta pareementar el rendimiento en respuesta al N
aplicado. La EA presentd diferencias significatjvers 2002, para los sistemas de labranzas y los
tratamientos de fertilizacion y los cultivares, ntras que en 2003 s6lo hubo efecto significativo
para los tratamientos de fertilizacion. En el a@@2la EA resulté mayor bajo la labranza
convencional y para BBR. Para ambos afios la midisrainuyé con el agregado de dosis
mayores de N (Tabla 7).

La EF, no presento diferencias significativas plasa sistemas de labranzas. Asimismo,
presento diferencias para los tratamientos ddifextion en 2003 y para los cultivares en ambos
afnos. La misma disminuyd con dosis crecientes @pldado y resulté mayor para BB (Tabla
7).

La FAR, presentd diferencias significativas en asntadios para los tratamientos de
fertilizacion y para los cultivares en 2002. La mmés disminuyé con dosis crecientes de N

aplicado y resulté mayor para BBR y BP (Tabla 7).

Biomasa y actividad radical:

Si bien, en términos generales, la MSR disminuy@rmte el llenado de grano (Capitulo 3),

su SARN no s6lo se mantuvo relativamente constnéeque incluso aumentd durante la dltima
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etapa analizada (GS 95) (Figura 8). Se encontrielesion positiva entre la SARn y el N
absorbido postantesis (Tablas 4 y 5), La SARn ptésdiferencias significativas para los
sistemas de labranzas en GS 69 en 2003, a favar3i®. Para los tratamientos de fertilizacion
presento diferencias significativas en GS 77 en22@9endo mayor con el agregado de
fertilizante (Tabla 8). Presento interaccion pataanza x cultivar en GS 69, GS 77, GS 85y GS
95 para 2002 y en GS 77, GS 85 y GS 95 para 200& %95, BB presentd6 mayor SARnN bajo
SD en ambos afios, relacionado con su menor MSRestgosistema de labranza, BP y BBR
presentaron mayor SARn bajo LC en ambos afos @f@aiy y fertilizacion x cultivar: en el afio
2002 los tres cultivares respondieron ampliamenés aosis de fertilizante aplicadas, pero este
efecto fue mas notorio en BB y BP. En el 2003 Epuesta a la fertilizacion resultd menor
(Figura 9b), para los restantes estadios estaaatienes tuvieron un comportamiento similar.
Durante el llenado de granos, la MSR no mostr&i@hacon la tasa de absorcion de N, pero
si lo hizo su SARN (Tablas 4 y 5). A su vez, la 8AResento correlacion positiva, para ambos

afos, con el N total acumulado, N postantesis, jrano y el rendimiento.
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Figura 2. Relacion entre acumulacion de materia aécea (MSA) y N acumulado, en tres cultivares
de trigo: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y BuBkasil (BBR), bajo dos sistemas de labranza:
convencional (LC) y siembra directa (SD), tresamgientos de fertilizacion: N inicial disponible eh
suelo, sin el agregado de fertilizante, en Kg fid 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kg
ha' de N ala siembray 40 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inicialal , en kg
ha' + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg hade N en 2-3 nudos detectables (N
290), para cinco estados de crecimiento (GS): sen(&S 65), cuaje (GS 69), grano lechoso (GS 77),
grano pastoso (GS 85) y madurez (GS 95), en 2002.
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Figura 3. Relacion entracumulacion de materia seca aérea (MSA) y N acutouken tres cultivares
de trigo: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y BuBkasil (BBR), bajo dos sistemas de labranza:
convencional (LC) y siembra directa (SD), tresamgientos de fertilizacion: N inicial disponible eh
suelo, sin el agregado de fertilizante, en K§ fid 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kg
ha' de N ala siembray 40 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inicialal , en kg
ha' + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kghade N en 2-3 nudos detectables (N
290), para cinco estados de crecimiento (GS): senf(&S 65), cuaje (GS 69), grano lechoso (GS 77),
grano pastoso (GS 85) y madurez (GS 95), en 2003.
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Tabla 1. Medias de nitrégeno total, afio 2002a prees cultivares de trigo: Buck Pingo (BP), Bligué (BB) y Buck Brasil (BBR)bajo dos sistemas de
labranza: convencional (LC) y siembra directa (Si2p tratamientos de fertilizacion: N inicial digfible en el suelo, sin el agregado de fertilizagiekg ha

! (N 130), N inicial , en kg hta + el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y 40 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N iniaialal , en kg
ha'+ el agregado de 80 kghale N a la siembra y 80 kg'hale N en 2-3 nudos detectables (N 290), cincalestde crecimiento (GS).

GS 65 GS 69 GS 77 GS 85 GS 95

(@ m?) (@ m? (@ m?) (@ m?) (@ m?)

Planta espiga paja Planta espiga paja planta espaja Planta Espiga paja planta espiga paja Granza
Promedio 7,99 2,08 5091 9,43 5,20 4,22 11,0 6,90,104 13,0 10,7 2,35 14,2 9,98 2,71 1,43
Labranza (L)
LC 8,22a 2,12a 6,10a 9,71 5,28 4,43 11,3 4&,14,23 14,3 11,8 2,53 145a 10,3a 2,73d44,
SD 777a 200a 5,72a 9,14 5,13 4,01 10,6 6 &®,63,97 11,7 9,61 2,17 139b 959b 2,70a 34,4
Cultivar (C)
BP 8,19a 204a 6,15a 9,16 4,76 4,40 11,4 44d,34,08 13,3 10,3 3,02 135a 9/43a 2,76d14,
BB 7,75a 204a 5,71a 10,0 5,66 4,42 11,8 58,75,07 12,3 10,2 2,14 139a 10,0a 2,95a9ab,3
BBR 804a 216a 5,87a 9,05 5,19 3,85 9,79 64 &, 3,15 13,5 11,6 1,89 142a 9,88a 2444941
Fertilizacion(F)
NO 53¢ 1,37c 398c 6,04 355c 249 6,89 428, 2,47 8,44 7,04 1,40 9,43c 6,69c 1,85@10,
N80 821b 224a 596b 8,79 517b 3,62 12,0,73& 4,32 13,1 11,0 2,12 14,7b 104b 2864H54
N160 104a 263a 7,78a 134 6,89a 6,56 14,8,57a 5,22 17,6 14,1 3,53 186a 12,7a 3,4282a
Interacciones
CxL Ns Ns Ns * ** Ns *x Ns ** *x *x *x Ns Ns Ns Ns
FxL Ns Ns Ns * Ns *x Ns Ns Ns * Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FxC Ns Ns Ns Ns Ns * * Ns * * * * Ns Ns Ns Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos paretifes letras difieren estadisticamente de acugrdest de Tukey @ 0,05). Sélo se indican

comparaciones de medias en aquellos tratamientesgupresentaron interacciones significativas. Reganteracciones: Ns No-significativo. * y **
Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Tabla 2.Medias de nitrégeno total, afio 2003, para trétsvates de trigo: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BBBuck Brasil (BBR) bajo dos sistemas de
labranza: convencional (LC) y siembra directa (Si2p tratamientos de fertilizacion: N inicial digfible en el suelo, sin el agregado de fertilizasiekg ha
! (N 130), N inicial , en kg hta + el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y 40 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N iniaialal , en kg

ha'+ el agregado de 80 kghale N a la siembra y 80 kg'hale N en 2-3 nudos detectables (N 290)

cinco estados de crecimiento (GS).

GS 65 GS 69 GS 77 GS 85 GS 95

(g m?) (g m?) (g m?) (g m?) (g m?)

Planta espiga paja Planta espiga paja planta esjpaja Planta Espiga paja planta espiga paja Granza
Promedio 841 208 6,15 897 451 445 929 545843, 10,53 8,32 2,20 135 941 3,75 0,36
Labranza (L)
LC 921a 220a 7,01a 890&,72a 4,17a 105 6,15a 4,36a 10,7 8,46 2,23a 14,40,1 3,82 0,40
SD 761b 220a 529b 9,04a 430b 4,73a 8,0875b 3,33b 10,3 8,17 2,17a 12,6 8,64 3,70@,33
Cultivar (C)
BP 8,38 2,25 6,13a 898a 455a 443a 9,6332%, 4,31 11,8 9,51 2,33 12,9 830 428 0,32
BB 8,76 1,89 6,34a 9,14a 452a 462a 984678, 417 10,2 8,03 2,22 14,0 9,67 4,02 0,38
BBR 8,08 210 598a 8,78a 447a 43la 841358 3,06 9,48 7,41 2,06 13,6 10,2 29 0,39
Fertilizacion(F)
NO 4,43 1,19 3,23c 4,55c2,36¢c 2,18c 4,42 271b 1,70 6,29 5,31 0,97 6,92,584 2,10 0,23
N80 9,36 2,17 6,65b 9,23b 4,79b 4,44b 10,6,076 4,56 12,4 9,54 2,82 14,9 104 4,18 70,3
N160 114 2,87 856a 13,1a 6,37a 6,74a 12856a 5,27 12,9 10,1 2,82 18,7 13,2 4,98 490,
Interacciones
CxL Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns * ** Ns * * ** **
FxL Ns Ns Ns Ns Ns Ns * Ns Ns * * Ns * Ns * *
FxC ** * NS Ns NS NS * NS * ** ** *% *% *% * *%

Dentro de cada columna los valores seguidos paretifes letras difieren estadisticamente de acugrdest de Tukey @ 0,05). Sélo se indican

comparaciones de medias en aquellos tratamientesgupresentaron interacciones significativas. Reganteracciones: Ns No-significativo. * y **

Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente
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Tabla 3.N removilizado, N absorbido postantesis, fios 2003, para tres cultivares de trigo:
Buck Pingo (BP), Buck Biguad (BB) y Buck Brasil (BBRbajo dos sistemas de labranza:
convencional (LC) y siembra directa (SD), tresamgientos de fertilizacidén: N inicial disponible eh
suelo, sin el agregado de fertilizante, en k§ (& 130), N inicial , en kg h + el agregado de 40 kg
ha' de N a la siembray 40 kghade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inigialal , en kg
ha' + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg-hade N en 2-3 nudos detectables (N

290), en cinco estados de crecimiento (GS).

N removilizado N absorbido postantesis Rendimiento

(g m?) (g m?) (g m?)

2002 2003 2002 2003 2002 2003
Promedio 5,27 4,68 6,31 5,30
Labranza (L)
LC 5,49 a 5,38 a 6,35 a 5,20 485 a 468 a
SD 5,05a 3,98b 6,27 a 5,41 441 b 399 Db
Cultivar (C)
BP 543 a 4,09 6,90 a 4,53 471 a 453 a
BB 4,80 a 4,84 6,00 a 5,85 457 a 426 a
BBR 557 a 512 6,03 a 5,53 461 a 420 a
Fertilizacion(F)
N 130 3,50c 2,33 4,07 c 2,49 323 ¢ 285¢
N 210 535b 5,28 6,57 b 6,16 487 b 482 b
N 290 6,95 a 6,44 8,29 a 7,27 579 a 533 a
Interaccion
CxL Ns Ns Ns * Ns Ns
FxL Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FxC Ns * Ns * Ns Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos peretiifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey ®0,05). Sdlo se indican comparaciones de mediagjeeallos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Para itésracciones: Ns No-significativo. * y **

Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.

Tabla 4: correlaciones (n = 53), en GS 95, entrerngaseca aérea (MSA), materia seca radical (MSR)
nitrogeno total (N total), removilizado (N remoaumulado postantesis (N postantesis), nitrdgeno en

grano (N grano), rendimiento y tasa de absorcipeafica (SARnN), en 2002

Variables Ntotal MSA  MSR SARn AN Nremov N post N grano

antesis Rendimiento
Ntotal 0,92* 0,50* 0,42** 0,50 0,50** 0,80**  0,97* 0,82*
MSA 0,56*  0,34* 0,40**  0,51* 0,70*  0,91** 0,84*
MSR -0,06ns 0,0lns  0,40* 0,32* 0,56** 0,60**
SARN 0,99*  -0,12ns 0,55** 0,36  0,50**
AN -0,09ns 0,62** 0,42* 0,25ns
N remov -0,09ns  0,52** 0,82*
N 0,76* 0,63**
postantesis
N grano 0,82*
Rendim

ns No-significativo. * y ** Significativo al 0,05 9,01, respectivamente
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Tabla 5. Correlaciones (n = 53), en GS 95, entreen@aseca aérea (MSA), materia seca radical
(MSR) nitrégeno total (N total), removilizado (Nmev), acumulado postantesis (N postantesis),
nitrdgeno en grano (N grano), rendimiento y tasalsrcion especifica (SARn), en 2003

Variables Ntotal MSA  MSR SARn AN N N post N grano
removiliza antesis Rendimiento
do

Ntotal 0,87* 0,50* 0,71*  0,75* 0,55* 0,78*  0,97* 0,68*

MSA 0,40**  0,50**  0,52**  0,39* 0,67*  0,79** 0,8**

MSR 0,05ns 0,19ns  0,43* 0,21ns 0,43* 0,42**

SARN 0,97**  0,26ns 0,76**  0,79* 0,33*

AN 0,32* 0,76*  0,82* 0,34*

N remov -0,05ns  0,54** 0,59**

N 0,81* 0,32*

postantesis

N grano 0,61**

Rendim

ns No-significativo. * y ** Significativo al 0,05 9,01, respectivamente.

Tabla 6. N removilizado durante las primeras ttepas en el llenado de grano (inicial, temprana y
tardia: I+TE+TA) en % respecto del N del grano;dxovilizado en la Ultima etapa del llenado de
grano (final: F) en % respecto del N del grano;abi¢orbido durante las primeras tres etapas en el
llenado de granos (inicial, temprana y tardia: I+TE) y N absorbido en la tltima etapa del llenado
de grano (final: F) en % respecto del N del graeaq,tres cultivares de trigo, bajo dos sistemas de
labranza y tres tratamientos de fertilizacion, dtealos afios: 2002 y 2003.

N removilizado N absorbido
Cultivar 2002 2003 2002 2003
BP
I+TE+TA 3la 49 a 48 a 48 a
F 12b -26 b 15b 3b
Total 43 23 63 51
BB
I+TE+TA 38 a 47 a 46 a 19a
F 8 b -20b 16 b 29a
Total 46 27 62 48
BBR
I+TE+TA 39a 47 a 64 a 26 a
F 8 b -12b 9b 32a
Total 47 35 55 58

Dentro de cada columna los valores seguidos peretifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey 0,05). Solo se indican comparaciones de mediaxjeellos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Para itésracciones: Ns No-significativo. * y **

Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Tabla 7. Eficiencia de utilizacion del N (EutN)dice de cosecha del N (ICN), eficiencia agronémica
de uso del N (EA), eficiencia fisiologica (EF) yadcion aparente recuperada (FAR) para tres
cultivares de trigo: Buck Pingo (BP), Buck BigudB(By Buck Brasil (BBR) bajo dos sistemas de
labranza: convencional (LC) y siembra directa (SPgs tratamientos de fertilizacion: N inicial
disponible en el suelo, sin el agregado de featilie, en kg Ha (N 130), N inicial , en kg h + el
agregado de 40 kg hade N a la siembra y 40 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N
inicial inicial , en kg ha + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg hade N en 2-3
nudos detectables (N 290)

EutN ICN EA FAR EF
Afio 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 0320
Promedio 33,6 34,9 0,70 0,68 18,2 20,0 60,8 87,2 ,833 26,8
Labranza (L)
LC 338a 36,2a 0,71a 069a 218a 194a 61,198,2 41,5 21,1a
SD 315a 336a 068b 066a 146b 206a 63,6/4,1 26,1 26,3 a
Cultivar(C)
BP 32,3b 383a 0,70a 0,63b 17,3b 16,5a 70,588,2 242b 20,8b
BB 33,3b 340a 069a 067b 179b 21.6a 46,383,1 442a 34,9 ba
BBR 35,3a 33,1a 0,70a 0,74a 194a 220a &9,204,0 33,0ab 245b
Fertilizacion(F)
N 130 36,0a 43,0a 0,70a 0,65a
N 210 335b 324a 0,70a 069a 202a 246a3&0, 690,0a 37,6 310a
N 290 315b 294b 069a 069a 16,2b 154b 2b4, 732b 295 225b
Interacciones
CxL Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns * Ns Ns
FxL Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns * * Ns
FxC Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos peretiifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey 0,05). Solo se indican comparaciones de mediaxjeellos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Para if@sracciones: Ns No-significativo. * 'y **
Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Figura 4. N total acumulado en GS 85 bajo: a) isisraas de labranza: convencional (LC) y siembra
directa (SD), tres tratamientos de fertilizacioniricial disponible en el suelo, sin el agregado de
fertilizante, en kg Ha (N 130), N inicial , en kg ia + el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y
40 kg hd de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inigialal , en kg ha+ el agregado de 80 kg
ha' de N a la siembra y 80 kghale N en 2-3 nudos detectables (N 290), paraios : 2002 y
2003; b) dos sistemas de labranza: convenciongl ylstiembra directa (SD) y tres cultivares de trigo
Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR para dos afios : 2002 y 2003; c) tres
cultivares de trigo: Buck Pingo (BP), Buck BiguaB(By Buck Brasil (BBR) y tres tratamientos de
fertilizacion: N inicial disponible en el suelonsél agregado de fertilizante, en kg*hé\ 130), N
inicial , en kg hd + el agregado de 40 kghade N a la siembra y 40 kghade N en 2-3 nudos
detectables (N 210), N inicial inicial , en kg'hael agregado de 80 kghale N a la siembra y 80 kg
ha' de N en 2-3 nudos detectables (N 290), para fitos 2002 y 2003.
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Figura 5. N acumulado postantesis bajo: a) dosmi&t de labranza: convencional (LC) y siembra
directa (SD), tres cultivares de trigo: Buck Pir{g®), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR), para
dos afios 2002 y 2003; b) tres cultivares de tfyack Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil
(BBR) vy tres tratamientos de fertilizacion: N igicidisponible en el suelo, sin el agregado de
fertilizante, en kg h& (N 130), N inicial , en kg it + el agregado de 40 kghade N a la siembra y
40 kg hd de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inicialal , en kg hd+ el agregado de 80 kg
ha' de N a la siembra y 80 kghale N en 2-3 nudos detectables (N 290), paraafios: 2002 y
2003.
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Figura 6. N en grano para: a) tres cultivares m:tBuck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck
Brasil (BBR), bajo dos sistemas de labranza: cotiveal (LC) y siembra directa (SD), para dos
afios: 2002 y 2003; b) tres cultivares de trigo: BRingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil
(BBR), bajo dos sistemas de labranza: convenci) y siembra directa (SD), tres tratamientos de
fertilizacion: N inicial disponible en el suelonsél agregado de fertilizante, en kg*hé\ 130), N
inicial , en kg hd + el agregado de 40 kghade N a la siembra y 40 kghade N en 2-3 nudos
detectables (N 210), N inicial inicial , en kg'hael agregado de 80 kghale N a la siembra y 80 kg
ha' de N en 2-3 nudos detectables (N 290), para fitos 22002 y 2003.
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Tabla 8. Medias de la tasa de absorcidén espedaécll (SARnN) para tres cultivares de trigo: Buck
Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR)ajo dos sistemas de labranza: convencional (LC)
y siembra directa (SD), tres tratamientos de featiion: N inicial disponible en el suelo, sin el
agregado de fertilizante, en kg'héN 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kgthade N a

la siembra y 40 kg Ha de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inici@ial , en kg h#d + el
agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg hadle N en 2-3 nudos detectables (N 290) ,en
cuatro estados de crecimiento (GS) durante dos 2608 y 2003.

GS 69 GS 77 GS 85 GS 95

(mg N dia-g' raiz)  (mg N dia-g' raiz)  (mg N dia-g' raiz)  (mg N dia-g¢" raiz)
Afio 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003
Labranza (L)
LC 0,0006 0,0003b 0,00098 0,0004 0,00086 (@BO00 0,00017b 0,0058
SD 0,0006 0,0012a 0,00089 0,0007 0,00087 0,001D,0021 0,0038
Cultivar (C)
BP 0,0004 0,0007a 0,0013 0,0006 0,0005 0,0008,0016 0,0019
BB 0,001 0,0010a 0,00098 0,0009 0,0002 @®O000 0,0016 0,0056
BBR 0,0004 0,0006 a 0,00046  0,0002 0,0011 @,000 0,0003 0,0069
Fertilizacion(F)
N 130 0,0004 0,0006 a 0,00036 ®,0004 0,00054  0,0003 0,0010a 0,0013
N 210 0,0003 0,0008 a 0,00058 ®,0003 0,00034 0,0010 0,0016 a 0,0051
N 290 0,0012 0,0009a 0,0018 a 0,0010 0,00097,0008 0,0008 a 0,0081
Interacciones
C X L *% NS * * *% *% * *%
FxL NS Ns Ns Ns Ns *x Ns Ns
FxC * Ns Ns * * o Ns *

Dentro de cada columna los valores seguidos peretifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey ®0,05). Sdlo se indican comparaciones de mediagjeeallos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Para itésracciones: Ns No-significativo. * y **
Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Figura 8. Relacion entre la tasa de absorcion émede N (SARn) mg N diag™ raiz y y la materia
seca radical (MSR) gfia) afio 2002 y b) afio 2003. Promedio para tresveudts de trigo: Buck
Pingo (BP), Buck Bigué& (BB) y Buck Brasil (BBR),jbalos sistemas de labranza: convencional (LC)
y siembra directa (SD), tres tratamientos de featiion: N inicial disponible en el suelo, sin el
agregado de fertilizante, en kg'héN 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kgthade N a

la siembra y 40 kg Ha de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inici@ial , en kg hd + el
agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 290), en
cuatro estados de crecimiento (GS): cuaje (GSdano lechoso (GS 77), grano pastoso (GS 85) y

madurez (GS 95) en contenedores.
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Figura 9. Tasa de absorcion especifica de N e@53fjo: a) dos sistemas de labranza: convencional
(LC) y siembra directa (SD), tres tratamientos eféilizacion: N inicial disponible en el suelo, sh
agregado de fertilizante, en kg'héN 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kgthade N a

la siembra y 40 kg Ha de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inici@ial , en kg hd + el
agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg'hale N en 2-3 nudos detectables (N 290) para
dos afnos:2002 y 2003; b) tres cultivares de trigyack Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil
(BBR) vy tres tratamientos de fertilizacion: N igicidisponible en el suelo, sin el agregado de
fertilizante, en kg & (N 130), N inicial , en kg hta + el agregado de 40 kghade N a la siembra y
40 kg had de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inicialal , en kg hd+ el agregado de 80 kg
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ha' de N a la siembra y 80 kghale N en 2-3 nudos detectables (N 290) para flos: 2002 y
2003.

Afo 2002: comparacion entre ensayos en contenedorea campo.

N acumulacioén, removilizacién y absorcion postastes

En el analisis combinado, la acumulacion de nitnégpresentd interaccion ensayo x
labranza en GS 77 y GS 95 y ensayo x fertilizaeidiGS 69, GS 77, GS 85y GS 95. En GS
95, pese que en ambos ensayos la LC acumulé mae MadsD, en los contenedores hubo
una mayor diferencia a favor de la LC (Figura 1@a).ambos ensayos hubo respuesta a la
fertilizacion, en LC hubo diferencias entre dospicadas pero no en los contenedores
(Figura 10b). En los otros estadios la tenden®@asfmilar.

Las restantes interacciones no fueron significatva&onsistentes a través de los estadios

analizados.
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Figura 10. N acumulado en GS 95 para: a) amboayessa campo y en contenedores y tres
tratamientos de fertilizacion: N inicial disponit#a el suelo, sin el agregado de fertilizante, gh&

(N 130), N inicial , en kg h& + el agregado de 40 kg-hade N a la siembra y 40 kghade N en
2-3 nudos detectables (N 210), N inicial inician kg hd + el agregado de 80 kg hade N a la
siembra y 80 kg ha de N en 2-3 nudos detectables (N 290); b) ambeay®es: a campo y en
contenedores y bajo dos sistemas de labranza: mcoval (LC) y siembra directa (SD); combinando
ambos ensayos, bajo dos sistemas de labranzaeramamal (LC) y siembra directa (SD) y tres
cultivares de trigo: Buck Pingo (BP), Buck Bigi&B] y Buck Brasil (BBR)

El N removilizado, en el andlisis combinado, nospréé diferencias estadisticamente

significativas para ninguna de las variables casidas; tampoco presentd interacciones
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entre ellas. EI N acumulado postantesis preseifédedicias significativas entre ensaybs (
0,03) y entre tratamientos de fertilizaci@®=0,0001) y solo presenté interaccién ensayo X
cultivar (P= 0,05).

En el analisis individual, la acumulaciéon de N, NIl removilizado de los tejidos
vegetativos del acumulado en preantesis y el Nrhlakb postantesis, fueron afectados en
forma diferente por los sistemas de labranza yrktamientos de fertilizacion en las etapas
fenologicas analizadas tanto a campo como en latemedores. Asimismo, también los
cultivares, presentaron un comportamiento disipaii@ estas variables.

En ambos ensayos (a campo y en contenedores)utautecion de N, para las etapas
consideradas, tendié a ser mayor bajo labranzaeooional que bajo siembra directa y
respondié positivamente al agregado de N. A suseezncontraron diferencias entre las dosis
aplicadas, incrementandose la cantidad acumuladmedida que se aumentd el N
incorporado. Entre cultivares no hubo diferencs&gnificativas para esta variable, a
excepcion de BBR, que presentd valores super@ardsS 95 en los contenedores (Tabla 9).
A campo, como ya se indico, los cultivares presentanteraccion con las labranzas y los
tratamientos de fertilizacion (Figura 4 a y b).|Bs contenedores no hubo interacciones para
esta variable.

En GS 95, el N acumulado por el cultivo estuvo medacionado con la biomasa (r=83;
n=38), que con la concentracion de N en la plamt@,15; n=38) (Figura 11). La biomasa
para el tratamiento testigo y para los fertilizam®medio), fue, para el ensayo a campo, en
GS 65 de 346,8 gy 521,9 grif, en GS 69 de 591,1 ghy 843,9 grf, en GS 77 de 593,27
gm?y 948,9 gnf, en GS 85 de 747,9 ghy 1148,5 grif y en GS 95 de 718 gfy 1238,5
gm? vy para el ensayo en contenedores, en GS 65 d& 4 y 535,5 gnif, en GS 69 de
667,3 gnt y 748,2 gnf, en GS 77 de 845 gfry 860 gnt, en GS 85 de 900,8 ¢hy 1040
gm?y en GS 95 de 854,7 ghy 1108,5 grif, respectivamente.

El N removilizado a la espiga del acumulado presasteresentd solo diferencias
significativas para las labranzas en contenedor@ybstante a campo hubo una tendencia
similar. Aumenté con el agregado de fertilizanteoypresenté diferencias entre cultivarels
N absorbido postantesis no presentd diferenciasfisigtivas para las labranzas. Si se vio
modificado por la fertilizacién, respondiendo pivsimente frente al agregado de N. Entre los
cultivares, sélo BBR present6 valores superiareando se lo realizé en contenedores (Tabla
10).

La eficiencia de translocacion de N no result6 ricatia por los sistemas de labranzas en

ninguno de los dos ensayos. Tampoco presento niifieepara la fertilizacion a campo. Si lo
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hizo para los tratamientos de fertilizacibn en eortlores en que la eficiencia de
translocacion tendié a incrementarse con la feaiiidn nitrogenada. Entre los cultivares,
BBR presentd mayor eficiencia, tanto a campo comaantenedores. No se encontraron

interacciones para estos parametros (Tabla 10).
Metabolismo del nitrégeno durante el llenado dexgsaen los tres cultivares analizados:

Del mismo modo que en los ensayos a campo, el ersagontenedores presentd mayor
removilizacién para los tres cultivares duranteB+TA; no obstante BB y BBR presentaron
mas removilizacion en F que BP. Respecto al N &imdordesde el suelo, también
coincidiendo con el ensayo a campo (Tabla 6), lgomg@roporcion se dio en las etapas
I+TE+TA (Tabla 11).

Eficiencia agrondmica del N y sus componentes:

En el andlisis combinado la EUtN soélo presentd relifeias significativas para los
tratamientos de fertilizacion (35,43 en N 130, 824 N 210 y 30,86 en N 290), no presentd
interacciones. EL IC presento diferencias signiii@es para todas las variables consideradas
(0,70 en campo, 0,75 en contenedores; 0,74 en ZT,eh SD; 0,72 para BP, 0,72 para BB y
0,75 para BBR; 0,71 en N 130, 0,74 en N 210 y @/7Rl 290. Presento interaccion ensayo X
cultivar, ensayo x fertilizacion y cultivar x fditiacion. La EA so6lo presentd diferencias
significativas para los ensayos y las labranzaspidsento interacciones. La FAR presentd
diferencias significativas para los ensayos (campoontenedores) y los cultivares. No
presento interacciones.

En el analisis individual, la EUtN disminuyé conagregado de N, independientemente
de la dosis aplicada. Mientras que la EUtN fue @l&@ .kg" en el tratamiento testigo en el
ensayo a campo y de 34,86 kgken el ensayo en contenedores, la misma disminuyé a
(promedio de los tratamientos fertilizados) 32.5k§g en los tratamientos fertilizados a
campo y a 30,76 kg.Kgen el ensayo en contenedores. A su vez, preséfexerttias
estadisticamente significativas para los sistemas labranza, cuando se realizé en
contenedores, resultando la LC mas eficiente ynatando mas N en el grano que bajo
siembra directa. S6lo hubo diferencias para loBvemes en el ensayo a campo, donde BBR
resultdé mas eficiente. EI ICN presentd diferen@agadisticamente significativas para las

labranzas en ambos ensayos y sélo lo hizo pardarddamientos de fertilizacién y los
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cultivares para el ensayo en contenedores. Reswdi@r bajo LC, en ambos ensayos y en
contenedores aument6 con el agregado de N, indepéeichente de la dosis aplicada y fue
mayor para BBR. La EA presentd diferencias sigaifi@as para todos los tratamientos.
Resulté mayor bajo reja, con la dosis mayor délizamte y para BBR, tanto a campo como
en contenedores. La FAR no presento diferenciasfisigtivas para los sistemas de labranza.
Para los tratamientos de fertilizacién, sélo loohizcampo, donde la mayor dosis presentd
menor valor. Entre los cultivares, BBR resultd ehas eficiente. No se encontraron

interacciones para estas variables (Tabla 12).

Biomasa y actividad radical:

En el andlisis combinado, la SARNn en GS 69 solegm® diferencias significativas para
los tratamientos de fertilizacién (0,001 mg N. @ raiz en N 130, 0,001 mg N. dia*
raiz en N 210 y 0,01 mg N. dfag-" raiz en N 290). No presenté interacciones enetafza.
En GS 77no presentd diferencias significativas pamguna variable ni interacciones entre
ellas. En GS 85 presenté diferencias para los ess@0008 mg N. didg-' raiz campo y

0,001 mg N. did-g-* rafz contenedores) y los cultivares (0,001 mdib+ g-

raiz para BP,
0,0008 mg N. did-g-! raiz para BB y 0,001 mg N. dfay-* raiz para BBR) y sélo present6
interaccion labranza x cultivar. En GS 95 solo hdiferencias estadisticamente significativas
para las labranzas (0,002 mg N. 4t raiz en LC y 0,004 mg N. dfag-* raiz en SD)

La SARn, considerando ambos ensayos en forma ¢hdilji no presentd diferencias
significativas frente a los distintos sistemasat@dnza, a excepciéon para GS 77 y GS 95, en
el ensayo en contenedores y en GS 85 en el ensayo@o. Si hubo diferencias significativas
para los tratamientos de fertilizacion, especiabmeuando se aplicé la dosis mayor. Entre
los cultivares, BB presenté mayor actividad que \BBBR en la mayoria de los estados
analizados (Tabla 13). A su vez, la SARn se manastable durante el llenado de granos,
incrementandose en la etapa final (Figura 12).

Durante el llenado de granos si bien la MSR no maastiacion con la acumulacion de n
ni con su tasa de absorcion, si lo hizo su SARnO(B9**). Incluso la SARNn presento
correlacion con el N acumulado postantesis, el tdl tacumulado, el N en grano y el

rendimiento para ambos ensayos (Tabla 14).
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Tabla 9. Medias de N acumulado en tres cultivdeestrigo: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y
Buck Brasil (BBR), bajo dos sistemas de labranmavencional (LC) y siembra directa (SD), tres
tratamientos de fertilizacion: N inicial disponitde el suelo, sin el agregado de fertilizante, ghd

(N 130), N inicial , en kg i + el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y 40 kg'hade N en

2-3 nudos detectables (N 210), N inicial inician kg hd + el agregado de 80 kg hade N a la
siembra y 80 kg fade N en 2-3 nudos detectables (N 290), en cistades de crecimiento (GS):
antesis (GS 65), cuaje (GS 69), grano lechoso (BSgrano pastoso (GS 85) y madurez (GS 95) en

contenedores.

GS 65 GS 69 GS 77 GS 85 GS 95
(@ m? (@ m?) (g m?) (@ m?) (@ m?
Promedio 8,63 10,0 11,9 14,0 16,4
Labranza(L)
LC 9,72 a 10,8 a 15,4 a 16,2 a 179 a
SD 7,55 b 9,10 b 8,52 b 11,7 b 149b
Cultivar (C)
BP 9,14 110a 110a 11,7 a 159b
BB 8,34 9,72 a 130a 143 a 15,1 b
BBR 8,41 9,22 a 119a 159 a 18,3 a
Fertilizacion(F)
N 130 6,83 7,02 b 10,4 c 115c 13,2c
N 210 8,97 115a 119b 140b 16,2 b
N 290 10,10 10,3 a 135a 16,3 a 199 a
Interacciones
CxL Ns Ns Ns Ns Ns
FxL ** Ns Ns Ns Ns
CxF Ns Ns Ns Ns Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos peretifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey (0,05). Solo se indican comparaciones de mediaxjeellos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Para if@sracciones: Ns No-significativo. * y **

Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Tabla 10. Medias de N absorbido postantesis, N véizexdo y eficiencia de traslocacion, en tres
cultivares de trigo, cinco estados de crecimief@S) bajo dos sistemas de labranza y tres
tratamientos de fertilizacion a campo y en conteresi

N acumulado N removilizado Eficiencia de traslocacion
postanthesis (gm?) del N (%)
(gm?)
Promedio 7,83 5,95 65,3
Labranza(L)
LC 8,26 a 6,69 a 63,5 a
SD 7,40 a 5,20 b 67,1a
Cultivar (C)
BP 6,80 b 5,98 a 61,9b
BB 6,80 b 5,73 a 62,4b
BBR 9,90 a 6,14 a 71,7 a
Fertilizacion(F)
N 130 6,39 b 4,34 Db 60,2 b
N 210 7,26 ba 6,52 a 70,5 a
N 290 9,84 a 6,99 a 65,3 ba
Interacciones
CxL Ns Ns Ns
FxL Ns Ns Ns
CxF Ns Ns Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos peretifes letras difieren estadisticamente

de acuerdo al test de Tukey(®,05). Para las interacciones: Ns No-significativo

Tabla 11. N removilizado durante las tres primextapas del llenado de grano (inicial, temprana y
tardia: I+TE+TA) en %; N removilizado en la uUltireéapa del llenado de grano (final: F) en %; N
absorbido las tres primeras etapas durante elditeda grano (inicial, temprana y tardia: I+TE+TH)
N absorbido en la Ultima etapa del llenado de@(&inal: F) en %, en tres cultivares de trigajdo

dos sistemas de labranza y tres tratamientos tilezémion, en contenedores.

N removilizado N absorbido
Cultivar
BP
I+TE+TA 28 a 35a
F 10b 19b
Total 38 54
BB
I+TE+TA 18 a 59a
F 18 a 1b
Total 36 60
BBR
I+TE+TA 22 a 54 a
F 14 b 11b
Total 36 65

Dentro de cada columna los valores seguidos peretiifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey (0,05).
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Tabla 12. Medias de Eficiencia de utilizacion de{BuitN), indice de cosecha del N (ICN), eficiencia
agronémica de uso del N (EA), fraccion aparenteperada (FAR) y rendimiento, tres cultivares de
trigo: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck BilaBBR), cinco estados de crecimiento (GS), a
campo y en contenedores.

EutN ICN EA FAR Rendimiento
(kg.kg") (%) (kg.kg") (%) (g m?)
Labranza(L)
LC 34,0a 0,77 a 17,0 a 36,0 a 535a
SD 30,1b 0,75b 14,8b 42,1 a 497 b
Cultivar (C)
BP 31,3a 0,73 b 11,2 c¢c 385b 490 a
BB 33,6 a 0,74 b 146b 35,4b 497 a
BBR 31,3a 0,79 a 216a 43,0a 561 a
Fertilizacion(F)
N 130 34,8 a 0,73 b 447 b
N 210 31,2b 0,78 a 13,4b 37,1a 505 b
N 290 30,2b 0,77 a 18,4 a 40,2 a 597 a
Interacciones
CxL Ns Ns Ns Ns Ns
FxL Ns Ns Ns Ns Ns
CxF Ns Ns Ns Ns Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos peretiifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey @0,05). Para las interacciones: Ns No-significativo

Tabla 13. Medias de la tasa de absorcion espediidé (SARN) en tres cultivares de trigo, enmmuat

estados de crecimiento (GS), bajo dos sistemaslatanza y tres tratamientos de fertilizacion en

contenedores.
GS 69 GS 77 GS 85 GS 95
(mg N dia-g* raiz) (mg N dia-@ raiz) (mg N dia-g' raiz) (mg N dia-g" raiz)
Contenedor Contenedor contenedor Contenedor
Promedio 0,0007 0,0010 0,0005 0,0016
Labranza(L)
LC 0,0007 a 0,0012 a 0,0005 a 0,0018 a
SD 0,0008 a 0,0008 b 0,0005 a 0,0014 b
Cultivar (C)
BP 0,0004 b 0,0005 b 0,0004 a 0,0017 a
BB 0,0009 a 0,0013 a 0,0006 a 0,0023 a
BBR 0,0005 b 0,0013 a 0,0004 a 0,0008 b
Fertilizacion(F)
N 130 0,0003 b 0,0005 b 0,0004 b 0,0007 b
N 210 0,0004 b 0,0009 ba 0,0005 ab 0,0017 a
N 290 0,0009 a 0,0014 a 0,0007 a 0,0022 a
Interacciones
CxL Ns Ns Ns Ns
FxL Ns Ns Ns Ns
CxF Ns Ns Ns Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos peretiifes letras difieren estadisticamente de acuerdo

al test de Tukey @0,05). Para las interacciones: Ns No-significativo

100



MSA=168, 59 + 53,19 X; R2=0,83
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Figura 11. Relacién entre la materia seca aéreadAJM<I N total acumulado, para tres cultivares de
trigo: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck Bila¢BBR), bajo dos sistemas de labranza:
convencional (LC) y siembra directa (SD), tresamgientos de fertilizacidén: N inicial disponible eh
suelo, sin el agregado de fertilizante, en k§ (& 130), N inicial , en kg h + el agregado de 40 kg
ha' de N a la siembray 40 kghade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inigialal , en kg
ha' + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kghade N en 2-3 nudos detectables (N
290), en cinco estados de crecimiento (GS): an{&5$ 65), cuaje (GS 69), grano lechoso (GS 77),
grano pastoso (GS 85) y madurez (GS 95) en cortesed
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Figura 12. Tasa de absorcion especifica de N, pltmmeara tres cultivares de trigo: Buck Pingo
(BP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR), bajo degstemas de labranza: convencional (LC) y
siembra directa (SD), tres tratamientos de feaiilian: N inicial disponible en el suelo, sin el
agregado de fertilizante, en kg*h&\ 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kghade N a

la siembra y 40 kg Ha de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inici@ial , en kg hd + el
agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 290), en
cuatro estados de crecimiento (GS): cuaje (GSdano lechoso (GS 77), grano pastoso (GS 85) y

madurez (GS 95) en contenedores.
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Tabla 14. Correlaciones entre nitrégeno total adadoy materia seca aérea, radical, actividad
especifica, tasa de absorcion de nitrogeno, nii@gemovilizado, acumulado postantesis, nitrégeno

en grano y rendimiento, en madurez, en contenedores

Variables Ntotal MSA MSR SARn AN Nremov Npost Ngrano Rendim
antesis
Ntotal 0,73** 0,22ns 0,51* 0,52** 0,42** 0,66*  0,98* 0,88**
MSA 0,002ns  0,42** 0,43**  0,45* 0,40* 0,74** 0,70
MSR -0,23ns  -0,09ns  -0,03ns -0,16ns  -0,21ns 9r31
SARN 0,99** 0,06ns 0,43*  0,47* 0,38*
AN 0,07ns 0,44*  0,48* 0,39*
N remov -0,39* 0,44 0,39*
N post 0,65** 0,59**
Antesis
N grano 0,90**
Rendim

ns No-significativo. * y ** Significativo al 0,05 9,01, respectivamente.

Discusion y conclusiones:

Se conoce que la productividad del cultivo se emicaefuertemente regulada por la
acumulacion de N y que esta relacidon se mantietablesfrente a diversas condiciones
ambientales. En nuestro trabajo hubo una alta@&doéai entre el N acumulado y la MSA para
los dos afios analizados. Sin embargo dicha aséugiaesulté mayor en el 2002, lo que
podria estar asociado a las abundantes lluviastragas durante el mes de noviembre en el
2003 y a la posible pérdida de nitratos por lixtida en dicho afio.

La alta correlacion encontrada, para ambos sisteeéabranza, entre el N acumulado en
el cultivo y la materia seca aérea total coincide tesultados anteriores (Sarandbral.,
1997) y sugiere que la menor acumulacion de maseta en SD podria relacionarse con
impedimentos en la acumulacion de N. Entre éstasdmstencia mecanica del suelo en SD
(Ferreraset al., 2001), que coincide con la mayor densidad delosyda resistencia a la
penetracién encontrada en este ensayo por @bkk (2004) y con el menor desarrollo
radicular en SD respecto al desarrollo en LC (Shmamt al., 1997). Alakukku & Elonen
(1995) afirman que la absorcion de N por el cultseria un parametro sensible a la
compactacion del suelo y citan disminuciones ecianulacion de N entre un 4 y 9%, segun
el tipo de suelos. Por otra parte, la compactapidede retrasar la mineralizaciéon del N e
incrementar las pérdidas de N gaseoso del suedo. &z, se ha citado que la desnitrificacion

bajo SD en los primeros 10 cm de suelo, puede esgonsable de hasta el 55% de las
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diferencias en el contenido de nitratos con regpadtC, en suelo similares al de este ensayo
(Rodriguez & Giambiagi, 1995)

La siembra directa si bien no presentd diferenctasla labranza convencional en el N
absorbido postantesis, si lo hizo en el acumuladanpesis (Tablas 7 y 8). Esto podria estar
asociado a la menor disponibilidad temprana de odioaitriente bajo el sistema no
convencional de laboreo.

En cuanto a la fertilizacion, los resultados deéspnte trabajo coinciden con los
encontrados por Deloga al. (1998) que hallaron un incremento en el aportgraho tanto
del N removilizado como del absorbido postantasisajando con aplicaciones de altas dosis
de N (140 a 210 kg N Hay no con los de Palta & Fillery (1993) y Gobkal. (2003), que
encontraron que la aplicacion de N en todos lotanrentos fertilizados provocé un
incremento en la contribucién a la espiga solameleleN removilizado y no de ambos,
removilizado y absorbido postantesis. Probablemesite se deba a que las dosis aplicadas en
estos ultimos dos casos fueron similares y relatente mas baja que las aplicadas por
Deloguet al. (1998) y en el presente trabajo. A su vez, hutevanhcias significativas para las
distintas dosis aplicadas. El agregado de una do&ssalta en el ultimo tratamiento permitio
mantener una mayor disponibilidad de dicho nuteiepéra el cultivo que se puso de
manifiesto en la acumulacion realizada por el mismo

Los cultivares tuvieron un interaccion diferencaaite los sistemas de labranza y los
tratamientos de fertilizacion en lo relacionado acumulacion y particion del N. Los datos
de este ensayo sefialan que BB fue el que megmomdiéo frente a la labranza
conservacionista y a la aplicacion de dosis créeide N. BP y BBR se vieron perjudicados
en condiciones de SD, indicando una menor adaptai@dos mismos respecto a BB a dichas
condiciones.

En nuestro ensayos, coincidiendo con los resultddoBakahashgt al. (1996) la mayor
absorcion de N del suelo continu6 hasta la cesatgda fotosintesis en las 3 variedades. A su
vez, durante I+TE+TA, el N absorbido desde el suetulto mayor que el N removilizado
desde los 6rganos vegetativos en los 3 cultivasggecialmente en BBR.

A diferencia de lo hallado por Takahas#i al. (1996), que encontraron una alta
removilizacion para los tres cultivares de trige gualizaron, en la etapa final del llenado de
granos (F); nuestros cultivares presentaron urefeapovilizacion en dicha etapa; la mayor
parte del N removilizado se dio en I+TE+TA. Coinertdo con los cultivares Norin 61 y
Selpek de Takahastet al. (1996), menos del 50 % del N del grano provind Me
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removilizado en nuestros 3 cultivares. Este tipeculévares, con una alta demanda inicial de
N por parte del grano, se consideran cultivaresattanproteina en grano.

La EUtN refleja la habilidad de la planta en transfar el N absorbido en rendimiento
econdémico (grano). Este parametro es frecuentemdilieado para comparar diferentes
especies o cultivares a con distintos niveles ddided; Deloguet al. (1998), encontraron
gue la cebada tiene mas EUtN que el trigo y ésta @ez se relaciona con el ICN, y que
ambos parametros disminuyen a medida que se inotand@ dosis del fertilizante. En
nuestros resultados la EUtN disminuyd con el agtegiée N, en forma proporcional a la
dosis aplicada. Esta eficiencia de utilizacibnMedn trigo puede alcanzar valores cercanos a
los 70 kg de grano por kg de N absorbido, sin egbauando la disponibilidad de N es alta 'y
el rendimiento bajo, la EUtN puede tomar valoresanos a los 30 kg de grano por kg de N
absorbido (Abbate & Andrade, 2005). Estos ultim@dores son concordantes con los
encontrados en esta tesis. La eficiencia agror&neic términos generales resulté buena
comparada con valores citados por otros investigad@&cheverriat al., 2005) y disminuyd
con el incremento del N disponible en el sueloncidiendo con lo hallado por Echeverria et
al., 2005; Alvarezt al., 2003; Natalet al., 2007.

La SD provocOd una menor produccion de raices ercigl a la LC. A su vez, con
fertilizacion nitrogenada la SD no alcanzé el remidnto de la labranza convencional (Tablas
8y 9), lo que indicaria que ademas del N habrasdactores que limitarian el rendimiento
del trigo. Ruijunet al. (2005) encontraron una mayor densidad del suelSmue en LC,
entre los 0 y 25 cm de profundidad, que explickridistinta respuesta, observada por ellos,
en la distribucién del sistema radical del maijo loichos sistemas de laboreo.

Si bien la MSR a partir de GS 65 disminuy0, su SARrso6lo se mantuvo relativamente
constante sino que incluso aumento durante la a@létapa analizada (GS 95), lo que sugiere
que el N acumulado en el grano por el cultivo élm proviene del N removilizado sino
también del absorbido postantesis. Esto coincigelacsugerido por Osalét al. (1997) y
Ruiz (2001) y queda corroborado por la correlagésitiva hallada entre la SARn y el N
absorbido postantesis, indicando que la actividaidcal es un proceso que puede mantenerse
durante estados avanzados del cultivo bajo buemaiaiones de fertilidad del suelo.

Durante el llenado de granos la MSR no mostro i@tacon la tasa de absorcién de N,
pero si lo hizo su SARn. Esto coincide con lo llgor Shinanoet al. (1994), que
consideran que la tasa de absorcion de N estaiomdalm con SARn y con la tasa de
crecimiento del cultivo y no con la MSR y por ®isat al. (1995), quienes consideran que la

tasa de acumulacién de N en trigo se encuentracbsimente relacionada con SARnN,
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mientras que la MSR permanece constante o decrateelctiempo. A su vez, la SARn
presentod correlacién positiva, para ambos afiosekbintotal acumulado, N postantesis, N en
grano y el rendimiento, lo cual implica la importen de mantener buenas condiciones
nutricionales durante el llenado de grano, coroesiguiente beneficio para el cultivo.

Bajo SD BB fue el que presenté mejor interaccidon para tavidad especifica, en ambos
afos, asociado a su mayor acumulacién de N y a esmomMSR bajo este sistema
conservacionista de labranza. Asimismo fue el guesgmtd mejor respuesta frente a la
aplicacion de dosis crecientes de fertilizante. BB&ulto el cultivar mas afectado en cuanto a
su actividad especifica bajo SD. BP mostr6 un catapuento intermedio

Del presente trabajo se concluye que existieraraticias en el N acumulado y en el
removilizado entre sistemas de labranzas que dejé&ran en el contenido de N en el grano y
en el rendimiento del cultivo. La siembra sin lamodisminuyo la acumulacion de N en el
cultivo, asociada a una menor produccion de biomasanor rendimiento.

Los cultivares no presentaron diferencias en elelavilizado ni en el absorbido
postantesis, como tampoco difirieron, dentro dehddo de grano, en el momento en que
removilizaron y absorbieron el N constituyente dedno. La fertilizacion aumenté el N
acumulado en cada etapa fenoldgica, el N remoditizael N absorbido postantesis.

La materia seca radical disminuy6 durante el llendel granos, mientras que su SARnN se
mantuvo, indicando que la actividad radical es wrcgso que puede mantenerse durante
estados avanzados del cultivo bajo buenas conégida fertilidad del suelo.

La SARnN present6 diferencias significativas pasadistemas de labranzas a favor de la
SD. También presenté diferencias significativasapas tratamientos de fertilizacion, siendo
mayor con el agregado de fertilizante. Entre loivares, BB fue el que presentd mejor
interaccion para la actividad especifica bajo SBRBue el de mayor SARn bajo LC y el
mas afectado en su actividad bajo SD. BP mostrintenaccion intermedio respecto a los
otros dos cultivares. La MSR no mostro relacion lectasa de absorcidon de N, pero si lo hizo
su SARN. La SARnN presentd correlacion positiva ebi en la planta, el N en grano y el

rendimiento.
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CAPITULO 5

EFECTO DE PRACTICAS DE MANEJO SOBRE EL RENDIMIENTO Y LA
CALIDAD Y SU RELACION CON LA MATERIA SECA AEREA Y R ADICAL
POSTANTESIS

Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar la incidencild materia seca radical (MSR, @ny de la
actividad radical (medida a través de la tasa deratdn especifica de N: SARn, mg N. dia-
g-- materia seca de raiz) sobre el rendimientocplidad, en tres genotipos de trigo de ciclo
similar: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck &l (BBR), en etapas tardias del
desarrollo del cultivo, bajo fertilizacion nitrogeata y dos sistemas de labranza: convencional
(LC) y siembra directa (SD)). Se obtuvo mayor bisea rendimiento bajo labranza
convencional. EI mayor rendimiento bajo esta lab@mase obtuvo a través de un mayor
nimero de espigasimy de granos.ifi Los tratamientos de fertilizacién tuvieron efecto
significativo sobre la biomasa, el rendimiento ys gomponentes. La respuesta fue mayor
con el incremento de la dosis aplicada. Entre lddvares, BP y BB presentaron mayor
biomasa. Si bien no hubo diferencias en el renditojeBP presentd el mayor numero de
espigas.iffy PMG, pero el menor niimero de granos.eshiggB y BBR presentaron menor
nimero de espigasty PMG pero mayor nimero de granos.espigeespecto a BP. El
contenido proteico (%P) y el gluten himedo (GH)}prearon diferencias significativas para
las labranzas sélo en 2002, siendo mayor sus % labjanza convencional. Para ambos
parametros se detectaron diferencias significaterdaee los tratamientos de fertilizacion con
valores crecientes y significativos segun dosisRBBBB pertenecen al Grupo 1 y BP esta
incluido en el Grupo 2 de calidad. Las diferen@asontradas en los parametros industriales
responden a caracteristicas propias de su aptéodtiga para expresar estos indices. Para
todos los estados analizados la MSR, estuvo pasitwte relacionada tanto con los
componentes de la calidad (gluten hiamedo: r=0,70%7,7** y 0,69** en antesis, grano
lechoso y madurez respectivamente, en 2002 y r®0,63/3** y 0,60** en antesis, grano
lechoso y madurez respectivamente, en 2003 y peotet0,72**,0,75* y 0,67** en antesis,
grano lechoso y madurez respectivamente, en 20020y%8**,0,75**0,63** en antesis,
grano lechoso y madurez respectivamente, en 2088p ccon el rendimiento r=0,54**,

0,75** y 0,50** en antesis, grano lechoso y maduespectivamente, en 2002 y r=0,0,23 ns,
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0,60** y 0,42** en antesis, grano lechoso y maduregpectivamente, en 2003. La SARn
so6lo presentd correlacion positiva con ellos enurex

Este capitulo esta basado en las siguientes pcioliess:

*XXXI Jornadas de Botanica. Corrientes. Septien#fi@7 :

-Materia seca y actividad radical durante el llendd granos en trigo. Golik Silvina 1., Chidichimo
Hugo O.

-Materia seca y absorcion de N en diferentes geo®tile trigo durante postantesis. Golik Silvina 1.,
Chidichimo Hugo O.
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Introduccién:

Para definir calidad, es necesario ubicarnos eimadglabon de la cadena agroalimentaria
del trigo. Desde esta perspectiva, la calidad esfacidad de satisfacer las necesidades de
los consumidores o usuarios del mismo. Para elugtod agropecuario, un trigo de calidad
sera aquel que le permita alcanzar altos rendiggeptmayores margenes de ganancia. Para
la industria molinera, las propiedades evaluadaansepor ejemplo, rendimiento en la
molienda, peso de mil granos, cenizas en granoregntguten humedo, propiedades
reoldgicas de la masa medidas por el alvedgrafiodigrafo y ensayo de panificacion.

La calidad y el rendimiento en trigo dependen dsridtos factores, entre otros, del
cultivar, el sistema de labranza, disponibilidad Niedurante el ciclo, de la cantidad de
fertilizante empleado, el modo y momento de api@ac

Un aspecto a considerar cuando se habla de cadslad material genético que se esta
utilizando. Las propiedades panaderas de la hastén determinadas genéticamente, por la
variedad de trigo que se utiliza para sembrardtes| Mediante manejo se puede lograr que el
trigo tenga mas proteina, mas nitrégeno en el gnaerm e€sto no implica que se tenga harina
con mejores cualidades.

La agriculturizacion de los sistemas y el privitegie la productividad han determinado
una declinacion severa de la calidad de los tregofa region pampeana. El sudeste, centro
sur y sudoeste de la provincia de Buenos Airessgapan a esta condicion que se agrava en
los afios de altos rendimientos (Carragtal., 2004). El incremento de las superficies
destinadas a la labranza reducida y/o a la siedibzata determinan la necesidad de estimar
la incidencia que este manejo tiene sobre aspdetoalidad, sobre la que se dispone de poca
informacion relevada. Cabe sefialar que en el paisidmbra directa y los sistemas
conservacionistas en general, se han aconsejadaniégar el efecto de la agriculturizacion.
Sin embargo, también son estos sistemas los quiteadeh doble cultivo por afio agricola.

Del total de la superficie implantada con trigo @nciclo 2003/04 (6,0 millones de
hectareas), un 52 % se concretd bajo sistema ubdiEedirecta, mientras que el 48% restante
se implanto recurriendo al sistema de siembra cureeal. Por lo tanto en el orden nacional
se dio practicamente un virtual empate entre amistsmas (SAGPyA, 2007).

Los sistemas de labranza, especialmente la siedit@eta, modifican la dinamica del N
(Garciaet al.,, 1998). En siembra directa el requerimiento degpdia conseguir iguales
rendimientos es levemente mayor, especialmententurbbs primeros cinco afos de

establecido el sistema (Towery, 1998); si estesiatesta establecido por largo tiempo se
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incrementa el contenido de materia organica y laemalizacion del N organico podria ser
igual o mayor que la labranza convencional (Gaetcéh, 1998).

Las proteinas constituyen alrededor del 12% dgb tyi se dividen en grupos: albuminas,
prolaminas y gluteninas, el gluten constituido exsilusivamente por proteinas (85%), debe
ser 2,5 a 3 veces mayor que el porcentaje de laipeo(Garciaet al., 1998). Aumentar el
contenido proteico es una manera de valorizar ¢alymrcion. Los actuales estandares de
comercializacion para trigo pan poseen un sistegnaodificaciones y rebajas sobre el precio
del producto basado en la proteina, a efectos timutar la mejora de la calidad. Bajo
condiciones que permitan que la absorcién de Nimomtdurante el llenado del grano (alta
fertilidad natural, alta dosis de N, aplicacionasdtas de N), el contenido de proteina y
almidén se acumula casi linealmente hasta la madkreestas condiciones mas de la mitad
de la proteina del grano puede derivar del N aldodiurante el llenado del grano. Si bien la
tasa maxima de crecimiento de las raices se alaamZ#oracion (Siddiquest al., 1990),
pudiendo decrecer sustancialmente después de maamésto no implica que la actividad de
las mismas, en cuanto a la absorcion de nutrientesge mantengaas alla de dicho estado
fenologico. De este modo la fotosintesis puede aeeter alta asegurando un buen periodo
de llenado de grano, la suplencia de carbohidratasia las raices y la actividad de las
mismas. Bajo estas condiciones la curva de acumulae N seguiria mas estrechamente la
marcha de la acumulacion de la materia seca. Ptanko se debe asumir que la actividad
radical y la actividad fotosintética foliar son pesos mutuamente regulados que pueden
mantenerse en el tiempo (Osakial., 1997). No obstante, ésto podria depender de otros
factores tales como los cultivares y el manejo agtivo utilizados que pueden generar
diferentes estrategias de crecimiento y funcioadlide las raices e influir en el rendimiento y
la calidad.

Los altos rendimientos suelen estar asociados ©daj contenido de proteina en grano
(Chidichimo et al., 1998). Este hecho motiva una menor cantidad rd&eipa en forma
relativa y un notable aumento de granos “panzachlarEsta pérdida de calidad del grano
puede ser prevenida mejorando la eficiencia dertdizacion. Tombetta y Cuniberti (1987),
sefalaron que la fertilizacion con N durante el ollae 0 encafiazon, constituye una
alternativa para mejorar el rendimiento y la calidal grano. En general, se puede decir que
la aplicacion de altas cantidades de N, la aplicadividida o demorada del mismo produce
incrementos substanciales en los contenidos posteic

La fertilizacion nitrogenada complementaria es eourso para mejorar la relacion

rendimiento/calidad, dentro de un marco de fraanaiento del insumo (Loewy, 2004). Para
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alcanzar producciones potencialmente bonificabd@s, embargo, la nutricion basal debe
proveer niveles de proteina cercanos al 11 %. gestogra no sélo con fertilizacion, sino con
manejo de suelos y cultivo, en armonia con elmigteroductivo.

El rendimiento en trigo puede ser afectado porstéima de labranza. Garaaal. (1998)
concluyeron que en suelos no degradados se puddanza similares rendimientos
independientemente del sistema de labranza (dicectmvencional), aunque en otros casos
se ha encontrado menor rendimiento en la siembextdi (Senigagliesi y Ferrari, 1993,
Sarandoret al., 1997). A su vez estos sistemas causan una diaatiferente del nitrégeno,
siendo la fertilizacion una practica necesaria paegurar rendimiento y calidad. Asimismo
con fertilizacién nitrogenada los sistemas con ssa&mocion del suelo no alcanzan el
rendimiento de la labranza convencional, indicaguaee otros factores como la restriccion del
crecimiento de raices y tallo como consecuencia ud@ mayor compactacion o
endurecimiento superficial limitarian el rendimieule trigo (Balbuenet al., 1996).

La préactica de la siembra directa incluye venta@so la reducciéon de la erosion y el
aumento de la disponibilidad hidrica; sin embaggms aspectos como son la disminucion de
las temperaturas del suelo y la dindmica del n#ndgalterada por los cambios que en el
ambiente edéfico introduce la labranza , puedertafel rendimiento y la calidad.

En el SE bonaerense, al comparar los rendimiergasigb entre sistemas de labranza,
entre los que se incluye a la siembra directa derpocos afos, se encuentra que estos son
siempre iguales o0 menores con este sistema (Retsaig 1999; Lazarcet al., 2004). En
general, tampoco se ha establecido que la siemtwetaltienda a incrementar el contenido
proteico, como asi tampoco a aumentar el de glhtenedo (Goliket al., 1998), que
muestran, en particular éste dltimo, una variaddidnuy asociada al ambiente (Cunibetti
al., 2004).

Objetivos: evaluar la incidencia de la materia saéeea y radical y de la actividad
especifica sobre el rendimiento y la calidad, éereintes genotipos de trigo, en etapas tardias
del desarrollo del cultivo, bajo fertilizacion migrenada y dos sistemas de labranza.

Materiales y métodos

Para la toma de muestras y determinacion de la MIS¥SR se procedid de acuerdo a lo
indicado en el capitulo 2 de materiales y méto@&ss.determinaron los componentes de
rendimiento: espigas.fpor el conteo en 3 fracciones de 1m lineal en padeela, el nimero

de granos.espigfapor trilla de 30 espigas de cada parcela, peso itlegamos (PMG)
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contando y pesando los granos obtenidos de las@@as. A partir de ello se calcularon los
granos.nf y rendimiento (g.).

Dentro de los parametros de calidad comercial esitn@l se determino:

-Contenido proteico en grano de trigo (%P) corrokigeldahl (IRAM 15852, ICC 105)

Dentro de los parametros de calidad de las hasmagtermino:

-Gluten humedo (GH) con Glutomatic (IRAM 15864, IC&7)

Los datos de precipitaciones y temperaturas mede&ssuales del afio considerado se
indican en la figura 1.

Los resultados se procesaron con un analisis danzary las medias se compararon
segun la prueba de Tukey al 0,05 de probabilidag8esstablecieron correlaciones entre los

parametros estudiados.
Resultados
a) Rendimiento y sus componentes

En el andlisis combinado, para ambos afios, se taoam diferencias significativas entre
afos en la biomasa, rendimiento, IC. Si bien nahdiferencias significativas para el nimero
de espigas.ihy el PMG si la hubo para el niimero de granos.eSpigle granos.f, siendo
dichos valores mayores en el afio 2002. Respecw® sidtemas de labranza, se obtuvo mayor
biomasa y rendimiento bajo labranza convencionam&yor rendimiento bajo esta labranza
se obtuvo a través de un mayor niimero de espigay.ae granos.ifi No hubo diferencias
significativas para granos.espida®®MG e IC. Los tratamientos de fertilizacion tuwie
efecto significativo sobre la biomasa, el rendirtoen sus componentes, excepto el PMG, la
respuesta fue mayor con el incremento de la dgdisada. Entre los cultivares, BP y BB
presentaron mayor biomasa. Si bien no hubo difeasren el rendimiento, BP presenté el
mayor nimero de espigas’y PMG, pero el menor niimero de granos.espidB y BBR
presentaron menor nimero de espigasynPMG pero mayor niimero de granos.espiga
respecto a BP.

En GS 95, se encontrd interaccion significativao aficultivar, labranza x cultivar y
labranza x fertilizacién para la materia seca aémealizadas en el capitulo 3 de la tesis), y
fertilizacion x cultivar para granos.espigg PMG. BP no present6 diferencias significativas

frente a los tratamientos de fertilizacién, per®Biy BBR (Figura 1a) para granos.espiga
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Para el PMG, BP tampoco respondio a la fertilizacido obstante siempre alcanzo los
valores més altos para este componente del rendonEigura 1b).

i . : 20 & b
351 o i
T 307123 ¢ 2. =
2 25 37, = b
S 20 Q 36]
2; ig BN 130 & 351 EN 130
g 10 ON 210 gg: ON 210
7 51 BN 290 32 BN 290
= 37 let
BP BB BBR BP BB BBR
Cultivares cultivares

Figura 1. Granos.espigaa) combinando ambos afios, entre cultivares:BimgoR BP), Buck Bigua
(BB) y Buck Brasil (BBR) y tres tratamientos detilezacion: N inicial disponible en el suelo, sih e
agregado de fertilizante, en kg*h&\ 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kghade N a

la siembra y 40 kg fa de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inici@ial , en kg ha + el
agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 290); b)
interaccion para PMG, combinando ambos afios, pesactiltivares de trigo pan: Buck Pingo (BP),
Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR) y tres tratamtes de fertilizacion: N inicial disponible en el
suelo, sin el agregado de fertilizante, en Kg tid 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kg
ha' de N ala siembray 40 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inicialal , en kg
ha' + el agregado de 80 kg'hade N a la siembra y 80 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N
290).

En el andlisis individual de cada afo, en el a2 abla 1) los sistemas de labranza
provocaron diferencias estadisticamente signifreaten la biomasa y el rendimiento, siendo
ambas variables mayores bajo el sistema convenaerlabranza. Entre los componentes del
rendimiento el nimero de espigas.m granos.rit resulté menor bajo siembra directa. El
nimero de granos.espigambién tendié a ser menor bajo siembra diredtBME fue igual
para ambos sistemas. Los tratamientos de feriifimatuvieron efecto sobre todos los
parametros analizados, a excepcion del PMG. Laiessp fue mayor con el incremento de la
dosis aplicada. Entre los cultivares BP y BB prem®m mayor biomasa que BBR, no
obstante no hubo diferencias significativas ertdsetles respecto al rendimiento. BP presenté

mayor niimero de espigas’y PMG y menor nimero de granos.espiga
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So6lo se encontrd interaccion significativa labrarzertilizacion para granos.espiga

bajo LC la respuesta a la fertilacion fue mayor ljaj@ SD (Figura 2)

Tabla 1. Medias de la materia seca aérea (MSA)l yesglimiento y sus componentes para el afio
2002, con el agregado de fungicida, bajo dos se&dede labranza: convencional (LC) y siembra
directa (SD), tres cultivares de trigo pan: Buckgei (BP), Buck Bigué (BB) y Buck Brasil (BBR) y
tres tratamientos de fertilizacion: N inicial disiiade en el suelo, sin el agregado de fertilizaatekg

ha® (N 130), N inicial , en kg ha+ el agregado de 40 kg-hade N a la siembra y 40 kghade N

en 2-3 nudos detectables (N 210), N inicial iniciah kg ha+ el agregado de 80 kg hade N a la
siembra y 80 kg ha de N en 2-3 nudos detectables (N 290).

MSA (g.m%) rendimiento IC espigas. granos.espiga granos.if  PMG

GS 95 (g.m?) m*
Promedio 1065 463 0,44 386 31,2 12218 37,9
Labranza (L)
LC 1108 a 485 a 0,45 a 398 a 31,7 12833 a 38,0a
SD 1021 b 441 b 0,43 a 374 b 30,5 11645 b 38,0a
Cultivar (C)
BP 1119 a 471 a 0,40 b 413 a 27,7b 11733 b 40,0 a
BB 1056 ba 457 a 0,45ba 385ba 32,0a 12530 a 37,0
BBR 1019 b 461 a 0,45 a 360 b 34,0 a 12454 a 370b
Fertilizacion(F)
N 130 718 c 323 ¢ 0,43 a 310c 27,5 8551 c 38,0a
N 210 1132 ba 487 b 0,43 a 402 b 31,4 121827b 0 &8,
N 290 1345 a 579 a 0,45 a 446 a 34,5 15339 a 88,0
Interacciones
CxL Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FxL Ns Ns Ns Ns * Ns Ns
FxC Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos peratifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey 0,05). Solo se indican comparaciones de mediagjeellos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Para itasracciones: Ns No-significativo. * 'y **

Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Tabla 2. Medias de la materia seca aérea (MSAhgim@ento y sus componentes para el 2003,
con el agragado de fungicidagjo dos sistemas de labranza: convencional (L&gmybra directa
(SD), tres cultivares de trigo pan: Buck Pingo (BBUck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBR) y tres
tratamientos de fertilizacién: N inicial disponit#a el suelo, sin el agregado de fertilizante, @h&
(N 130), N inicial , en kg h& + el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y 40 kghade N en
2-3 nudos detectables (N 210), N inicial inici@n kg hd + el agregado de 80 kghade N a la
siembra y 80 kg & de N en 2-3 nudos detectables (N 290).

MSA Rendimiento IC espigas.r'ﬁ granos.espiga Granos.nf PMG

(@m?)  (g.n?) !
Promedio 1197 433 0,36 387 29,6 11511 37,7
Labranza (L)
LC 1286 468 a 0,36 a 406 a 30,0 a 12096 a 38,9 a
SD 1107 399 b 0,36 a 368 b 29,3 a 10925 b 36,5b
Cultivar (C)
BP 1208 453 a 0,38 a 453 a 25,7 11580 a 39,4
BB 1294 426 a 0,33b 365b 32,1 12027 a 354
BB 1088 420 a 0,38 a 342 b 31,0 10925 a 38,4
Fertilizacion(F)
N 130 868 285b 0,33 b 290 b 25,5 7447 b 38,2
N 210 1298 482 a 0,37 a 408 a 32,3 12973 a 37,2
N 290 1423 533 a 0,38 a 462 a 31,2 14111 a 37,8
Interacciones
CxL *k Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FxL *k Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FxC *x Ns Ns Ns *x Ns *

Dentro de cada columna los valores seguidos peratifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey 0,05). Solo se indican comparaciones de mediagjeellos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Parankesacciones: No-significativo. * y ** Signifitiao

al 0,05y 0,01, respectivamente

granos.espiga-1
N
o

LC SD

Labranzas

|BN 130 ON 210 BN 290 |

Figura 2. Granos.espiga afio 2002: labranza: convencional (LC) y siembigcth (SD) x
tratamientos de fertilizacion: N inicial disponilda el suelo, sin el agregado de fertilizante, gh&
(N 130), N inicial , en kg ha+ el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y 40 kg'hade N en 2-
3 nudos detectables (N 210), N inicial inicial , kmha" + el agregado de 80 kg 'ha de N a la
siembra y 80 kg ha de N en 2-3 nudos detectables (N 290).
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En el afio 2003 (Tabla 2), la biomasa y el renditoiéneron significativamente mayores
bajo labranza convencional. El incremento en dlireiento estuvo basado en el aumento del
ndmero de espigas.mde granos.fy del PMG.

La biomasa, el IC, el rendimiento y todos sus camptes, a excepcion del PMG,
respondieron positivamente frente a la aplicaciéredtilizante. Dicha respuesta tendi6 a ser
mayor con el incremento de la dosis aplicada. Elasecultivares, se encontré la misma
respuesta que para el afio anterior.

Se encontraron interacciones significativas fedadion x cultivar para la materia seca
aérea (analizada en el capitulo 3 de la tesisitijiZacion x cultivar para granos.espigay
PMG. Para granos.espijaBB y BBR mostraron mayores respuestas a losntiat#os de
fertilizacion que BP (Figura 3a). Para el PMG, BBfbstrar6 mayor respuesta a los

tratamientos de fertilizacion que BP y BB (Figukg.3

a b
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Figura 3. Granos.espigaafio 2003, para tres cultivares de trigo pan: Bridgo (BP), Buck Bigua
(BB) y Buck Brasil (BBR) y tres tratamientos detilezacion: N inicial disponible en el suelo, sih e
agregado de fertilizante, en kg'héN 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kg'hade N a

la siembra y 40 kg hia de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inici@ial , en kg ha + el
agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 290); b)
interaccion para PMG, afio 2003, entre tres cubtivale trigo pan: Buck Pingo (BP), Buck Bigua
(BB) y Buck Brasil (BBR) y tres tratamientos detilezacion: N inicial disponible en el suelo, sih e
agregado de fertilizante, en kg'héN 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kg'hade N a

la siembra y 40 kg fia de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inici@ial , en kg ha + el
agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kghade N en 2-3 nudos detectables (N 290).
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b) Calidad en grano:

Para ambos afos, la labranza utilizada, la dosifertiézante nitrogenado aplicado y los
cultivares influyeron significativamente sobre entenido proteico (%P) (Tabla 3), que
tendi6 a ser mayor en la labranza convencionaleletmatamiento de N 290 y para los
cultivares BB y BBR. En todos los casos el % destivo mas relacionado con el % de N en
grano que con el N total acumulado en grano. S®lensontro interaccion significativa para
fertilizacion x cultivar en el 2002, siendo BB \BR los que alcanzaron valores mayores

frente a los tratamientos de fertilizacion (Figdya

Tabla 3. Medias de proteina, % de N en grano teglpara los afios 2002 y 2003, con el agregado de
fungicida, bajo dos sistemas de labranza: convaati®@C) y siembra directa (SD), tres cultivares de
trigo pan: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Budkasil (BBR) y tres tratamientos de
fertilizacion: N inicial disponible en el suelonsél agregado de fertilizante, en kg*héN 130), N
inicial , en kg hd + el agregado de 40 kg’hade N a la siembra y 40 kg'hale N en 2-3 nudos
detectables (N 210), N inicial inicial , en kg'ha el agregado de 80 kg'hade N a la siembra y 80

kg ha' de N en 2-3 nudos detectables (N 290).

2002 2003

% Proteina % N grano % GH % Proteina % N grano % GH
Promedio 12,9 2,26 32,2 11,7 2,06 24.8
Labranza (L)
LC 134 a 2,37a 32,7a 118a 2,07a 25,0
SD 12,3 b 2,17b 31,7b 116 a 2,04 a 24,6
Cultivar (C)
BP 12,5 2,20 31,3 111b 1,95b 24,4
BB 13,3 2,34 32,9 12,1a 2,13 a 25,0
BBR 12,8 2,25 32,4 11,9 ba 2,09 ba 25,1
Fertilizacion (F)
N 130 12,0 2,12 28,1 8,00 b 1,39b 195¢
N 210 13,2 2,32 33,6 13,0 a 2,28 a 26,2b
N 290 13,4 2,35 35,0 14,2 a 2,50 a 28,8 a
Interacciones
CxL Ns Ns Ns Ns Ns *
FxL Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FxC * * * Ns Ns Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos perdtifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey 0,05). Solo se indican comparaciones de mediagjeellos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Parankasacciones: No-significativo. * y ** Signifit&ao

al 0,05y 0,01, respectivamente.
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Figura 4. porcentaje de proteina para el afio 20220 tres tratamientos de fertilizacion: N inicia
disponible en el suelo, sin el agregado de featilie, en kg Ha (N 130), N inicial , en kg ha + el
agregado de 40 kg hade N a la siembra y 40 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N
inicial inicial , en kg ha + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kghade N en 2-3
nudos detectables (N 290) para tres cultivaregige pan : Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y
Buck Brasil (BBR).

a) Andlisis de harina:

Para el gluten humedo (GH), sélo en el afio 20G&hsentraron diferencias significativas
para las labranzas, siendo mayor su % bajo lahremavencional. Se detectaron diferencias
significativas para ambos afios entre las variedgdestre las fertilizaciones con valores
crecientes y significativos segun dosis. Entre dokivares BB en 2002 y BBR en 2003
alcanzaron los valores mas altos. Las interaccipressentaron significancia para fertilizacion
x cultivar en el 2002: si bien BP fue el de mayspuesta a la fertilizacion, BB y BBR son
los que alcanzaron los mayores valores, al igualmpra el porcentaje de proteinas (Figura
5a). Respecto a la interaccién labranza x cultiledr2003, en LC hay valores mas altos de
BB y BBR en relacion a SD (Figura 5b).
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Figura 5. Porcentaje de gluten, en 2002, bajeea)ttatamientos de fertilizacion: N inicial disjida

en el suelo, sin el agregado de fertilizante, eh&g (N 130), N inicial , en kg h + el agregado de

40 kg hd de N ala siembray 40 kghade N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inicialal ,

en kg hd + el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg hade N en 2-3 nudos
detectables (N 290) para tres cultivares de trign pBuck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck
Brasil (BBR); b) interaccién labranza x cultivan, 2003, bajo dos sistemas de labranza: convencional
(LC) y siembra directa (SD), tres cultivares dgdrpan: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck
Brasil (BBR).

Tabla 4. Correlaciones entre el gluten himedo (@kteina (P) y el rendimiento con el N grano, N
total, N postantesis, eficiencia de utilizacién NglEutN), eficiencia agronémica (EA), MSA (materia

seca aerea), MSR (materia seca radical) y SARferedies estadios de crecimiento, en 2002 y 2003.

2002 2003
GH P rendi GH P rendi
miento miento
P 0,83** 0,81** 0,95** 0,78**
N grano 0,81** 0,75** 0,79** 0,80** 0,80** 0,59**
Ntotal mad 0,81** 0,75** 0,77* 0,87** 0,50** 0,68**
Npostantesis 0,50** 0,46** 0,18ns 0,50** -10ns 0,11ns
EutN -0,17ns -0,13ns -0,17ns |-0,43** -0,40** 0,03ns
EA 0,01ns 0,03ns 0,03ns -0,76** -0,14ns 0,23ns
Rendim 0,81** 0,76** 0,78 ** 0,78 **
MSA GS 65 0,54 ** 0,45 ** 0,04ns 0,77 ** 0,78 ** 0,73**
MSA GS 69 0,60 ** 0,61 ** 0,48** 0,76 ** 0,72 ** 0,69**
MSA GS 85 0,67 ** 0,66** 0,13ns 0,80 ** 0,83 ** 0,66**
MSA GS 95 0,75 ** 0,62 ** 0,76** 0,77 ** 0,82 ** 0,68**
MSR GS65 0,71 ** 0,72 ** 0,54** 0,63 ** 0,58 ** 0,60**
MSR GS77 0,77 ** 0,75 ** 0,75** 0,73* 0,75** 0,23ns
MSR GS95 0,69 ** 0,67 ** 0,50** 0,60 ** 0,63 ** 0,42**
SAR GS69 0,11 ns 0,09 ns 0,20ns 0,13 ns 0,11 ns 5n9€,0
SAR GS77 0,20 ns 0,01 ns 0,02ns 0,06 ns 0,14ns 8n9,1
SAR GS85 0,06ns 0,15ns 0,06ns 0,05 ns 0,04ns 0,09ns
SAR GS95 0,37 * 0,28* 0,50** 0,49 ** 0,47 ** 0,33**

ns No-significativo. * y ** Significativo al 0,05 9,01, respectivamente
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Tabla 5. Correlaciones entre la materia seca radMd8R) en diferentes estados y su actividad
especifica (SAR) con el N en grano, N total, N gotgsis, eficiencia de utilizacion del N (EutN),

eficiencia agrondmica (EA), materia seca aérea 8mM&y tasa de acumulacion del N, en 2002 y
2003.

N grano N total N post EutN EA MSA Tasa
Antesis GS95 acumN

2002
MSR GS65 0,57** 0,55** 0,27* -0,14ns 0,02ns 0,45** 0,14ns
MSR GS69 0,55** 0,54** 0,26* 0,02ns -0,1ns 0,47** 0,01ns
MSR GS77 0,73** 0,74** 0,43** -0,11ns -0,2ns 0,75** 0,05ns
MSR GS85 0,55** 0,53** 0,44** 0,05ns 0,03ns 0,44** 0,07ns
MSR GS95 0,56** 0,50** 0,32* -0,04ns 0,08ns 0,56** 0,01ns
SAR GS95 0,36* 0,42** 0,55** -0,01ns -0,7ns 0,34* 0,99**
2003
MSR GS65 0,51** 0,53** 0,19ns -0,30* 0,11ns 0,42** 0,11ns
MSR GS69 0,60** 0,60* 0,30* -0,21* 0,26ns 0,50* 0,30*
MSR GS77 0,69** 0,70** 0,31* -0,31* -0,05ns 0,55** 0,44**
MSR GS85 0,20ns 0,19ns 0,07ns 0,01ns -0,23ns 9,20n | -0,05ns
MSR GS95 0,43** 0,51** 0,19ns -0,33* -0,11ns 0,40** 0,19ns
SAR GS95 0,79** 0,71** 0,76** -0,47ns 0,19ns 0,50** 0,97**

ns No-significativo. * y ** Significativo al 0,05 9,01, respectivamente

En el 2002 se encontrd correlacion del gluten hiamedle las proteinas con el N en
grano, N acumulado postantesis, N total, la MSAJER para las distintas etapas analizadas,
como asi también con el rendimiento. No se encarnélacion de dichos parametros con la
EutN , EA, ni con la tasa de acumulacion de N. 8ARn en madurez presentd correlacion
con el gluten y la proteina. Respecto al rendimienbstré la misma tendencia que los
componentes de la calidad. Presentd correlacioitiyaoson el N en grano, N acumulado
postantesis, N total, la MSA, la MSR para las dis8 etapas analizadas.

Para todos los estados analizados la MSR, estwitvamnente relacionada tanto con los
componentes de la calidad (gluten hiumedo y calidad)o con el rendimiento, present6
correlacion positiva con el N en grano, N acumulpdstantesis, N total y la MSA. La SAR
presentd correlacion positiva con el N en granachimulado postantesis, N total , la MSA 'y
el rendimiento en madurez (Tablas 4 y 5).

En 2003 se encontré correlacion del gluten humede las proteinas con el N en grano,
N acumulado postantesis, N total, la tasa de aacitui de N, la MSA, la MSR para las
distintas etapas analizadas, como asi también taendimiento. Dichas correlaciones
presentaron valores mas elevados respecto al 200Z&e encontrd correlacion de dichos
parametros con la EutN, EA. Del mismo modo quel @0@2, la SARn en madurez presento

correlacion positiva con el N en grano, N acumuladstantesis, N total , la MSA y el
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rendimiento en madurez, aunque la misma resultbhmuoas contundente. Respecto al
rendimiento mostré la misma tendencia que los compi®s de la calidad. Presentd
correlacion positiva con el N en grano, N acumaolgmbstantesis, N total, la tasa de
acumulacion de N, la MSA, la MSR para las distiretepas analizadas y con la SARn en
madurez (Tablas 4 y 5).

La MSR, también se comporté como en 2002, estanddiyamente relacionada tanto
con el gluten humedo y calidad como con el renditoieen todos los estados fenologicos
analizados, ademas presento correlacion positivalhl en grano, N acumulado postantesis,
N total y la MSA.

Discusion y conclusiones:

La implementacién del cultivo de trigo por mediosikmbra directa puede derivar en una
menor disponibilidad de nitrégeno, debido a prolaleme inmovilizacion y volatilizacion del
N y al menor crecimiento y capacidad de exploracaatical por aumento de la compactacion
que presenta este tipo de labranza (Feretras, 1996; Sarandoe al., 1997; Faloticeet al.,
1999). Esta seria la causa del menor rendimiegi@dlo con esta técnica frente al alcanzado
con la labranza convencional en dos campafa emdaeg cultivo no tuvo restricciones
hidricas, sino que por el contrario, dispuso dendhate humedad en las etapas criticas. Esto
explicaria también, el mayor nimero de espig@dogrado en la labranza convencional por
una mayor disponibilidad de N. Esta labranza fuspigsia para satisfacer los parametros que
caracterizan cualitativamente al grano como seomrfenido en proteinas. En el afio 2003, las
elevadas precipitaciones durante noviembre halfaaorecido el llenado de grano bajo la
labranza convencional, generando diferencias sigitifas en el peso de mil granos. El
resultado habria sido un grano mas grande y plajoodste sistema de labranza.

Asumiendo que el contenido proteico del grano dhianciado por el cultivar, la
disponibilidad de N y las condiciones de humedaddnyperatura durante el crecimiento del
cultivo (Tanoniet al., 1998), el contenido de proteinas significativateenenor producido en
la siembra directa obedeceria a una menor dispiolaithide nitrégeno en este sistema.

Los altos rendimientos suelen estar asociadosucobajo contenido de proteinas en
grano, presentando correlaciones negativas, reladas generalmente a efectos genotipicos y
ambientales (Campafa & Sempé, 1984). Sin embarg@este ensayo se han encontrado
correlaciones positivas entre proteina y rendirieeh grano (r= 0,82*). Resultados

similares presentaron Gonzalez Montaeeral., 1998, quienes encontraron que datos

120



ordenados en funcion de tratamientos crecientebl,dmostraban una asociacion positiva
entre rendimiento y porcentaje de proteina. Paftiade situaciones donde la disponibilidad
de N limita el crecimiento, a medida que se increiaesl suministro de este elemento, el
crecimiento regula progresivamente la absorciomrylp tanto, la concentracion del mismo
en los tejidos tiende a incrementarse, derivandgoerelaciones positivas entre proteina y
rendimiento en grano.

Al considerar los tratamientos de fertilizacionaamento significativo en el rendimiento
estaria principalmente asociado al mecanismo dergupncia de los macollos, ya que la
fertilizacién incrementd el valor medio de las gsgi n'¥ y en menor grado, el peso de los
granos. Resultados similares fueron encontradohialichimoet al., 1998 y Garciat al.,
1998

En el caso de las proteinas, se encontr6 un efam$divo con el agregado de N,
incrementandose el valor de las mismas con la diesigrtilizante. Esto también explica el
aumento en contenido de gluten humedo con laifatibn, ya que en este ensayo el gluten
hamedo y proteina dieron una alta asociacion @3*0).

El agregado de N en dosis no muy elevadas en desasarcada deficiencia (casos en
que la respuesta del rendimiento se maximiza) téaadeaumentar el rendimiento del grano.
En estas condiciones, el rendimiento esta fuert@ranitado por la disponibilidad de N y
responde aumentando casi linealmente al agregadwtiiente. En este rango de dosis es
frecuente observar que cada unidad de N agregadesagka muy eficientemente en la
formacion de destinos reproductivos (flores féstigganos). El nitrégeno presente en la
espiga se diluye en el “pool” de carbohidratos pueden ser acumulados en el tamafo
aumentado de destinos (mayor numero de granos) gbserva que aumentos en el
rendimiento pueden ir acompafiados de mermas esradiaje de proteina de los granos. En
el caso extremo opuesto, con dosis mayores, autrodelel rango de respuesta del
rendimiento a la fertilizacién, se alcanzardn rindedavia mayores. Sin embargo, los
incrementos logrados por unidad extra de nutriagtegado son decrecientes. El nitrégeno
aplicado “excedente, si no se pierde del sistentat gemplo, por lavado), puede ser
absorbido por el cultivo y aumentar la cantidadpdeteina del grano. Aplicaciones por
encima del nivel de N que logra méximo rendimieptovocan so6lo aumentos en los
porcentajes de proteina (Savin & Sorlino, 2004) eEpresente trabajo estariamos dentro del
rango intermedio de respuesta, puesto que si biégmceementd el rendimiento con las dosis
de N aplicadas, este icrementé resultdé decrecigeandose al mismo tiempo un aumento

del porcentaje de proteinas.
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Con la oportunidad de fertilizacion ocurre algo itama lo explicado para la dosis. Para
una isodosis de fertilizacion, a medida que sesatila practica, mas alld de un limite
particular (que depende de las condiciones delouytero se puede establecer genéricamente
como el de mediados de macollaje), la eficiencisralesformacion del N aplicado disminuye
el rendimiento y aumenta proporcionalmente la diggtidad de N que puede ser
incorporado como proteinas en los granos. Adensds, aimento de proteina puede estar
acompafado de un cambio en la composicion de Keipeo En diversos ensayos, se ha
informado que aumentos en el porcentaje de pra&ednatrigo, debido a aumentos en la
disponibiliad de N, determinan aumentos propordeman la fraccion de las gliadinas en
relacion con las gluteninas (la particularidad gresentan las proteinas de reserva en trigo de
formar gluten es esencial para establecer suachlghnadera. El gluten se encuentra
conformado principalmente por las gliadinas y lageminas). Esto induce a otro nivel de
complejidad, ya que por un lado aumentos en elgmbage de proteinas tienden a aumentar la
fuerza de la masa, pero por el otro, aumentos einatxion de las gliadinas tienden a
disminuir la fuerza de la masa. La respuesta dslltado de esta interaccidbn no es
obviamente inequivoca, pero en términos generadegue aumentos en la fertilizacion
nitrogenada aumentan la fuerza de la masa, debigleeal aumento en el % de proteinas
tiene mayor influencia y tiende a compensar eltefeegativo del aumento de la relacion
gliadina/gluteninas (Savin & Sorlino, 2004).

En lo que respecta a los cultivares utilizados e ensayo, BBR y BB pertenecen al
Grupo 1 y BP esta incluido en el Grupo 2 de calidaas diferencias encontradas en los
parametros industriales responden a caracterispoagias de su aptitud genética para
expresar estos indices.

Para todos los estados analizados la MSR, estwitvamnente relacionada tanto con los
componentes de la calidad (gluten humedo y protedomo con el rendimiento, presentd
correlacion positiva&on el N en grano, N acumulado postantesis, N yolalMSA. La SAR
s6lo presentd correlacion positiva con el N en grash acumulado postantesis, N total y la
MSA en madurez.

La correlacion de la SAR con el rendimiento y eeN grano (y éste a su vez con las
proteinas vy el gluten), indica la importancia @elbsorcién de N en postfloracién tanto para
calidad como para rendimiento. Debido a que lasesamantuvieron su actividad hasta el
momento de madurez fisioldgica (Capitulo 4), unganaoferta de N, provocé una mayor

absorcion del mismo con el consecuente aumenta d¢SA, rendimiento y calidad.
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CAPITULO 6

EFECTO DE ENFERMEDADES FOLIARES Y SU CONTROL CON FU NGICIDA
SOBRE LA MATERIA SECA RADICAL Y AEREA, RENDIMIENTO Y CALIDAD
EN TRIGO

Resumen

Los objetivos de este trabajo fueron a) Evaluantiensidad de enfermedades foliares en tres
cultivares de trigo bajo distintos sistemas dedaba, fertilizacion nitrogenada y aplicacion
de fungicidas; b) Evaluar el efecto de dichas eméelades sobre la materia seca radical y su
actividad especifica, la materia seca aérea, Nlag rendimiento y calidad c) Efecto del
control con fungicida sobre el rendimiento y susponentes, materia seca radical y aérea.
En el analisis combinado de dos afios, la incidemsialté mayor en 2002 y bajo SD. BP fue
el cultivar mas afectado. La incidencia se vio cedi@i con el agregado de fertilizante y con la
aplicacion de fungicida, La severidad presentdréifeias significativa entre afos, en GS 23,
GS 65, GS 77 , estados en los cuales resulté nay@003, no presentando diferencias
significativas entre ambos afios en GS 85. BB m@slltcultivar con menor porcentaje de
severidad. Como la incidencia, la severidad sejoechn la aplicacién de nitrégeno y con la
aplicacion de fungicida. Se encontré interaccion afilabranza para la incidencia y la
severidad en GS 23, ambas variables resultaronresmy@ajo SD, y de mayor intensidad en
2003. Tanto en el 2002 como en el 2003 la incidepcesentd correlacion negativa con la
MSA y la MSR en todos los estados fenologicos aadbs. También presentd correlacion
negativa con el N acumulado postantesis, N totamnatado, N en grano, proteina, gluten y
rendimiento. No presento correlacion con la SARmel 2002 la severidad en GS 77 y GS
85 presentd correlacion negativa con el N en grandptal acumulado, N acumulado
postantesis, y en el caso de la severidad en @G8n1i7ién con proteina. En el afio 2003, la
severidad presentd en general en todos los estad#asorrelacion negativa con la proteina,
gluten, rendimiento y sus componentes (principatmeon el nimero de granos. esfiga
MSA, MSR, N acumulado postantesis, N total acuomlaN en grano. Esta mayor
asociacion en 2003 con todos los parametros adakzpuede deberse a la mayor severidad

causada por manchas foliares que en 2002.
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El fungicida en GS 21 +GS 32 causé incrementosspigas rif, PMG y rendimiento en
2002 y en peso de mil granos y rendimiento en 2803jue la severidad causada por
manchas foliares fue mayor que en 2002. La apfinade fungicida provocé una mayor
produccion de MSA que de MSR, lo que indica quaddéeria seca aérea resultd mas sensible

que la radical frente a este tipo de patdgenos.

Este capitulo esta basado en las siguientes paiolicss:

*VI Congreso Nacional de Trigo. IV Simposio Nacibda Cultivos de Siembra Otofio-invernal. Bahia
blanca. 20 al 22 Octubre 2004:

-Influencia del sistema de labranza, fertilizaciditrogenada, genotipo y control con fungicidas 1.
Intensidad de las enfermedades foliares del tfgellr8. Simén M.R., Terrile 1., Ayala F., Pastore M
Cicchino M., Corries F., Miguez E., Golik S., Cord., Perelld A., Chidichimo H.

-Influencia del sistema de labranza, fertilizaciitrogenada, genotipo y control con fungicidas. 2.

Rendimiento y sus componentes. 179-180. Siméon M&la F., Terrile I., Pastore M., Cicchino M.,
Corries F., Bonini R., Miguez E., Moreno V., Bayq Bolik S., Chidichimo H.
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Introduccién:

El manejo integrado de enfermedades implica la&zation de varias medidas de control
(cultural, genético, biolégico, quimico). Las préas conservacionistas pueden causar
incrementos en la intensidad de las enfermedadéaref® causadas por patdégenos
necrotréficos. Se ha mencionado ddgenophora tritici-repentis (Died) Drechs. anamorfo
Drechdera tritici-repentis (Died) Shoem. se incrementa en la labranza redy&dhli et al.,
1992 Siménet al., 2001), aunque Fernandex al, (1998) no encontraron diferencias
significativas. Respecto Mycosphaerella graminicola (Fuckel) Schroeter, in cohn anamorfo
Septoria tritici Rob. Ex Desm. que provoca la mancha de la hogptososis de la hoja, es
dependiente de los tejidos vivos 0 muertos, alades coloniza para sobrevivir. La rotacion
permite la mineralizacion del rastrojo y erradidapatégeno debido a que le produce la
muerte por inanicién, sin embargo sélo es efica sultivo no se repite por dos o tres afios y
no hay hospederos secundarios o plantas voluntatias restos culturales infectados
constituyen la mas importante y numerosa fuenteaulo. En siembra directa, los tallos de
trigo cortados después de la cosecha que permaeeqgea, deben ser considerados como los
mas importantes. Entre los agentes biotroficosardas de enfermedades foliares se destacan
las royas. Una de las medidas preferenciales dérotoes la eliminacion de plantas
voluntarias o0 guachas ya que es su principal mseende supervivencia de una estacion a
otra. En cuanto a la fertilizacién nitrogenada Amaet al. (2003) encontraron aumentos de la
severidad de la roya de la hoRu¢cinia triticina) con incrementos de la misma. La rotaciéon
de cultivos y el manejo delos rastrojos no son desliadecuadas de control para este
patogeno, debido a sus caracteristicas epidemoal®giKolhi & Reis, 1994; Carmona, 2003).

La fertilizacion nitrogenada puede causar increogerd reducciones en la severidad
dependiendo del ambiente y de la enfermedad quemiee (Hubeket al., 1987; Bockus y
Davis, 1992; Melegarét al., 2001; Simonret al., 2002; 2003). La fertilizacién nitrogenada
origina reducciones en la severidad cuando la naaaotarilla es predominante, en tanto que
en otras enfermedades como la mancha de la hojadatados no son coincidentes (Huber
et al., 1987; Siménet al., 2001; 2002). Asimismo la aplicacion de fungisidacasiona
reducciones en la severidad del patdgeno superbi@s % (Simoret al., 2004). El control
con fungicidas aéreos debe realizarse en el moneentpe el cultivo pueda beneficiarse por
el aumento del area fotosintéticamente activadiehl control de la enfermedad. El periodo
critico (PC) para la determinacién del nimero dengs.if en el cultivo de trigoesta

asociado con la radiacion incidente 30 dias argeantesigFischer, 1985). Se ha encontrado
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ademas interaccion entre la labranza, el cultiviar fertilizacion, indicando que la estructura
aérea o radical de los genotipos podria estariemid en el comportamiento que presentan
frente a la fertilizacion y sistema de labranzan@i et al., 2001). A su vez tales cambios
pueden tener un gran efecto sobre la capacidadofaicdel sistema radical. En ensayos
previos se ha determinado que distintos cultivgmesentan diferentes reducciones de la
severidad e incidencia d&. tritici repentis por efecto de la fertilizacidon nitrogenada y que
estas reducciones suelen ser menores en labramzenctonal que en siembra directa (Simon
et al., 2001). Las aplicaciones tempranas de fungicielaglgunos casos han incrementado el
rendimiento a través de un aumento en el nimergraeos.nf y del peso de mil granos
(Carmona, 2003), en tanto que en otros casos harsebtenido incrementos del rendimiento
pero si del peso de mil granos (Formento y Bur@8;1»

El incremento de la materia seca del cultivo esggpalmente afectado por la fertilizacion
nitrogenada y las enfermedades a través del efeletoéstas sobre la radiacion
fotosintéticamente activa interceptada, IPAR (Qieseal., 2003). La incidencia de las
enfermedades foliares sobre atributos fisiologicasno la biomasa, que puede actuar como
un mecanismo de tolerancia, y la pérdida de remdfitoi bajo sistemas que incluyen
diferentes factores (cultivares, labranzas, tragatos de fertilizacion nitrogenada;
tratamientos de fungicidas) han sido poco analigado
Los objetivos de este trabajo fueron a) Evaluamtiensidad de enfermedades foliares en tres
cultivares de trigo bajo distintos sistemas dedaba, fertilizacion nitrogenada y aplicacion
de fungicidas; b) evaluar el efecto de dichas emdéelades sobre la materia seca radical, y su
actividad especifica, la materia seca aérea, Nlatgy rendimiento y calidad c) Efecto del

control con fungicida sobre el rendimiento y susiponentes, materia seca radical y aérea.

Materiales y Métodos:

Los ensayos se realizaron de acuerdo a lo indiesdel capitulo 2 de materiales y
métodos. El fungicida aplicado fue Caramba (metroled, en una dosis de 900 tha',en
GS 21 + GS 32. El fungicida se aplicé en estoglestde crecimiento y no en GS 37 o 39,
como se realiza usualmente, porque las enfermedalite®s se presentaron desde el inicio
por la alta presion de in6culo y para manteneegbglo critico libre de enfermedad

Se evalud incidencia so6lo en macollaje, estada@gmiento GS23 (Zadolet al., 1974),
ya que en estados subsiguientes todas las hojasnpmeon lesiones. Las evaluaciones de

porcentaje de lesién necrética (severidad) sezagaln en forma visual, en GS 23, GS 65, GS
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77 y GS 85 en las tres hojas superiores. Se det@rla frecuencia de los patdgenos
predominantes colocando 7-8 hojas desinfectadasadie parcela en camara himeda y por
observacion microscopica .

El andlisis estadistico se realizd mediante un AN)a#a parcelas divididas. Los datos de
severidad fueron transformados mediante arcosenDebido a la presencia de interacciones
entre los diferentes tratamientos y el afio pananalg variables, se realizé también un andlisis

por separado de cada afio.

Resultados:

El patégeno foliar ampliamente predominante en adims (90 %) fu®. tritici-repentis
causante de la mancha amarilla (MA). El 10 % restanrrespondié &. tritici (MH) y P.
triticina (RH).

En el andlisis combinado, se encontré interac@ém la incidencia, entre afio x labranza
en GS 23: en la LC la incidencia disminuy6é en 2Q#8p se mantuvo en SD (Figura la).
También hubo interaccidon afio x fungicida: el efatgbfungicida sobre la incidencia resultd
mayor en el afio 2003 (Figura 1b); fertilizaciérurdicida: la incidencia resulté menor con la
dosis mas alta de fertilizante y con la aplicaditinfungicida (Figura 1c); fertilizacion x
cultivar: BB y BBR disminuyeron su incidencia cam dplicacion de N, en cambio BP no
presento diferencias significativas (Figura 1d)mb&n se encontrd interaccion significativa
para la severidad, entre afio x cultivar en GS &/Gy GS 85 y afio x fertilizante en GS 65
y GS 85. En GS 85, en 2002 BB result6 el cultivam menor % de severidad, en 2003 no
hubo diferencias significativas entre cultivareseada misma (Figura 2a). La severidad resulto
menor con el incremento de N disponible en 2008ufé 2b). Para los demas estadios el
comportamiento resultd similar. Las restantes atigiones no fueron significativas o no

presentaron consistencia a través de los estadifesy
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Figura 1. Incidencia en GS 23: a) para dos afo82 20 2003 vy dos sistemas de labranza:
convencional (LC) y siembra directa (SD); b) erafos: 2002 y 2003 y dos tratamientos de
fungicidas: con y sin con fungicida; ¢) combinandmbos afios, entre tres tratamientos de
fertilizacion: N inicial disponible en el suelonsél agregado de fertilizante, en kg*héN 130), N
inicial , en kg hd + el agregado de 40 kghade N a la siembra y 40 kghade N en 2-3 nudos
detectables (N 210), N inicial inicial , en kg'hael agregado de 80 kghale N a la siembra y 80 kg
ha' de N en 2-3 nudos detectables (N 290) y dosmiiatztos de fungicidas: con y sin fungicida; d)
combinando ambos afios, entre tres cultivaresrid® pan: Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y
Buck Brasil (BBR) y tres tratamientos de fertiligat N inicial disponible en el suelo, sin el agidg

de fertilizante, en kg Ha (N 130), N inicial , en kg ia + el agregado de 40 kg'hade N a la
siembra y 40 kg ia de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inigi@lial , en kg ha + el
agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kg'hale N en 2-3 nudos detectables (N 290).
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Figura 2. Severidad en GS 85 para: a) dos afio82 @003 vy tres cultivares de trigo pan: Buck
Pingo (BP), Buck Bigu& (BB) y Buck Brasil (BBR); bafios : 2002 y 2003 vy tres tratamientos de
fertilizacion: N inicial disponible en el suelonsél agregado de fertilizante, en kg*héN 130), N
inicial , en kg hd + el agregado de 40 kghade N a la siembra y 40 kghade N en 2-3 nudos
detectables (N 210), N inicial inicial , en kg'hael agregado de 80 kghale N a la siembra y 80 kg
ha' de N en 2-3 nudos detectables (N 290).

En el analisis individual para cada afio (TablaHlbo una tendencia a una mayor
severidad de las enfermedades foliares en siembzatal en todos los estadios, que fue
significativa en GS 77 en ambos afios y GS 85 eafiel 2003. Similares resultados se
obtuvieron para la incidencia que resultd signifi@anente mayor en siembra directa en
2002. BB resulté en general el cultivar de mejaomportamiento a través de los estadios.
Hubo diferencias significativas para los tratanoenton fertilizacion nitrogenada ya que
tanto la incidencia como la severidad en los difes® estadios presentaron valores
decrecientes a medida que se incrementaron las des$ertilizante.

El tratamiento con fungicida presento valores iofes de severidad en GS 77 en 2002 y
en GS 65, GS 77 y GS 85 en 2003. Para la incidemgianacollaje en 2003, hubo
interacciones significativas entre el tratamierddabranza vy el fungicida ya que en siembra
directa hubo una menor reduccion de la incidengando se aplicod fungicida. También en
GS 23 hubo interaccion significativa en los dossaipara la severidad. Las restantes
interacciones no fueron significativas o no presemt consistencia a través de los estadios y
anos.

Tanto en 2002 como en 2003, la incidencia presemt@&lacion negativa con la MSA y la

MSR en todos los estados fenologicos analizadosbiEam presento correlacion negativa con
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el N acumulado postantesis, N total acumulado, Ngrano, proteina, gluten y rendimiento.
No presentd correlacion con la SARnN .

En 2002 la severidad en GS 77 y GS 85 presentélaoion negativa con el N en grano,
N total acumulado, N acumulado postantesis, y edagb de la severidad en GS 77 también
con proteina. En el afio 2003, la severidad presentgeneral en todos los estadios una
correlacion negativa con la proteina, gluten, nenghto y sus componentes (principalmente

con el nimero de granos. esptyaMSA, MSR, N acumulado postantesis, N total

acumulado, N en grano. Esta mayor asociacion eB 200 todos los parametros analizados

puede deberse a la mayor severidad causada pohasafaliares que en relacién a 2002
(Tablas 5, 6, 7 y 8).

Tabla 1: Medias de incidencia y severidad bajosiktemas de labranza: convencional (LC) y siembra
directa (SD), tres cultivares de trigo pan: Buckgei (BP), Buck Bigué (BB) y Buck Brasil (BBR) y
tres tratamientos de fertilizacion: N inicial disjide en el suelo, sin el agregado de fertilizaatekg

ha® (N 130), N inicial , en kg ha+ el agregado de 40 kg-hade N a la siembra y 40 kg hale N

en 2-3 nudos detectables (N 210), N inicial inigiah kg h& + el agregado de 80 kghade N a la

siembra y 80 kg ha de N en 2-3 nudos detectables (N 290) y ddarhi@ntos con fungicidas en
2002 y 2003.

Incidencia Severidad

GS 23 GS 23 GS 65 GS 77 GS 85
ARo 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003
Labranzas (L)
LC 0,36 b 0,28 7,46 9,04 363a 18,0a 26,0b /548 68,1 65,3 b
SD 0,44 a 0,46 13,6 20,3 419a 19,1a 38320& 75,0 73,6 a
Cultivar (C)
BP 0,42a 0,40 9,69 154a 4,46a 248a 43585&d 73,7 68,0 a
BB 0,40a 0,34 9,07 129a 2,00b 12,1c¢c 179¢cl4bB 59,1 69,1 a
BBR 0,40a 0,36 12,9 15,6a 5,28a 189b 31,7%,8b 81,9 71,2 a
Fertilizacion(F)
N 130 0,43a 0,41 12,1a 18,4 374a 229a &3,761,8a 78,2a 81,3a
N 210 0,41b 0,36 10,5ab 14,4 417a 16,5b B8,554,4b 68,8b 67,4b
N 290 0,38c 0,33 8,98b 11,2 3,82a 16,3b 24,1495c 67,6b 59,6¢c
Fungicida(Fu)
Sin fungicida 0,41a 0,42 12,3 17,6 419a 21,440,1a 64,0a 81,7 77,2 a
Con fungicida 0,39a 0,32 8,76 11,7 3,62a b58209b 465b 61,4 61,6 b
Interacciones
CxL Ns Ns * Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FxL Ns Ns Ns * Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FxC Ns * Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FuxL Ns * * * Ns Ns Ns Ns * Ns
FuxC Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns *k Ns
FuxF Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos perdtiifes letras difieren estadisticamente de acuerdo

al test de Tukey @0,05). Solo se indican comparaciones de mediagjeellos tratamientos que no
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presentaron interacciones significativas. Para itasracciones: Ns No-significativo. * 'y **

Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.

En el analisis combinado para ambos afos, el readimpresent6 diferencias significativas
entre afos, entre sistemas de labranza, tratariedgofertilizacion y tratamiento con
fungicida. No hubo interacciones significativas gpaendimiento ni sus componentes. El
rendimiento resultd mayor en el afio 2002, bajoaaba convencional con el agregado de
fertilizante y con la aplicacion de fungicida. Nablo diferencias en el rendimiento entre
cultivares.

El nimero de espigas “mpresent6 diferencias significativas para las labma, los
tratamientos de fertilizacion, entre cultivaregatamientos con fungicida. EI mismo resulté
mayor bajo labranza convencional y aumenté consdo®iciente de N. Entre los cultivares,
BP fue el de mayor niimero de espigés Bicho componente del rendimiento se incrementé
con la aplicacion de fungicida. No present6 difer@m entre afios y entre sistemas de
labranza.

El nimero de granos espiyaresenté diferencias significativas entre afictesias de
labranza, tratamientos de fertilizacion y cultigarblo hubo diferencias para este parametro
con y sin la aplicaciéon de fungicida. El mayor ndonge obtuvo para el afio 2002 y para la
labranza convencional. Hubo respuesta al agrega&dalodis creciente de N. Entre los
cultivares BB y BBR fueron los de mayor nimero ings espiga

El PMG no presenté diferencias significativas erdf®s, ni para los tratamientos de
fertilizacion. Si resulté modificado por el sisteg@labranza, los cultivares y la aplicacién de
fungicida. Fue mayor bajo labranza convencionakh .

En el analisis individual para cada afo (Tablae?) ambos afios, el rendimiento fue
superior bajo la labranza convencional, y se iner@mmcon la aplicacion de N y fungicida. El
mayor niimero de espigas’nmse obtuvo bajo labranza convencional y fue magoa BP en
el afio 2003; con fertilizacion nitrogenada en andifies Yy con la aplicacion de funguicida
en 2002. El nimero de granos. espifiae mayor bajo labranza convencional sélo en 2002.
Fue superior en los cultivares BBR y BB y se in@atd con la fertilizacion nitrogenada
tanto en 2002 como en 2003. El fungicida aplicanlenodificé el nimero de granos.esptga
en 2002 ni en 2003. Debe sefalarse que la inciaelecenfermedades flngicas en espiga fue
escasa. El PMG resulté menor bajo SD s6lo en 2ZBA3ambos afios BP fue el de mayor

peso y solo en el 2003 BB tuvo menor peso que BBReso de mil granos resultd mayor
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con la aplicaciéon de fungicida en ambos afios. Indsracciones en general no fueron
significativas.

Tabla 2. Medias de rendimiento y sus componentgsdus sistemas de labranza: convencional (LC)
y siembra directa (SD), tres cultivares de trigo:guck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil
(BBR) vy tres tratamientos de fertilizacion: N imicidisponible en el suelo, sin el agregado de
fertilizante, en kg h& (N 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kghade N a la siembra y
40 kg ha de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N iniaialal , en kg ha + el agregado de 80 kg

ha' de N a la siembra y 80 kghade N en 2-3 nudos detectables (N 290) y doartiantos de
aplicacién de fungicida

espigas.m granos.espiga PMG Rendimiento
(g m?)

Afo 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003
Promedio 378 380 30,3 29,2 36,9 36,8 443 414
Labranzas (L)
LC 380 396 a 314 a 29,6 a 37,4 a ars,5 459a 442
SD 376 365b 29,2b 28,7 a 36,7 a B6,0 4260b 386
Cultivar (C)
BP 413 432 a 26,7b 259b 39,2a 39,2 a 448 a 394
BB 364 366 b 315a 30,1a 36,0b 3,7 435a 396 a
BBR 357 344 c 32,6a 3l5a 359b 36,3 c 4a4 406 a
Fertilizacion(F)
N 130 303 c 295 ¢ 259b 242 b 36,6 a 36,7 a 307 c 265
N 210 400b 392b 31,7a 31,0a 37,4 a 36,2a481b 440
N 290 431a 454 a 33,2a 32,3a 37,1a 37,3a539a 537
Fungicida (Fu)

Sin fungicida 370b 374 a 30,1a 28,7a 36,2b 358 b 423b 394b

Con fungicida 385a 387a 30,4 a 296a 379a 37,7 a 462a 433a
Interacciones

CxL * Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FxL NS Ns Ns Ns Ns Ns Ns *

FxC Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FuxL Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FuxC Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FuxF Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos peratifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey 0,05). Solo se indican comparaciones de mediagjeellos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Para it@sracciones: Ns No-significativo. * y **
Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.

Para la MSA, considerando los dos afios en formabit@ua, se encontraron
interacciones afo x fertilizante y afio x fungicela GS 69 y GS 77. En GS 77, en ambos
afos hubo respuesta, con diferente intensidad aglieacion de fertilizante (Figura 3a). En
ambos afios la MSA se incrementd con el agregadfurdgcida (Figura 3b). En el otro
estadio el comportamiento fue similar para ambgesranciones. También hubo interaccion
fungicida x labranza en GS 69, GS 77 y GS 95. Er®&%mbas labranzas respondieron a la
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aplicacién de fungicida, pero con mayor intensigad LC (Figura 3c). Y fungicida x
fertilizante en GS 77 y GS 95. En GS 95, la protucade MSA resulté mayor con el
agregado de dosis crecientes de N, tanto en l@srtientos con como en los sin fungicida

(Figura 3d). Las restantes interacciones no fusigmificativas o no resultaron consistentes a

través de los estadios y afios.
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Figura 3. Materia seca aérea (MSA) para: a) dos a2002 y 2003 y tres cultivares de trigo pan:
Buck Pingo (BP), Buck Bigua (BB) y Buck Brasil (BBBn GS 77; b) dos afios : 2002 y 2003 y dos
tratamientos de fungicidas: con y sin fungicida@® 77; c)combinando ambos afios, para dos
sistemas de labranza: convencional (LC) y siembextd (SD), y dos tratamientos de fungicidas:
con y sin fungicida en GS 95; d) combinando amlfms a bajo tres tratamientos de fertilizacién: N
inicial disponible en el suelo, sin el agregaddatélizante, en kg hid (N 130), N inicial , en kg ha

+ el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y 40 kg'hale N en 2-3 nudos detectables (N 210), N
inicial inicial , en kg ha + el agregado de 80 kghade N a la siembra y 80 kg'hade N en 2-3
nudos detectables (N 290) y dos tratamientos dgidiga: con y sin fungicida, en GS 95.

Considerando ambos afios por separado (Tabla ), éan2002 como en 2003, la MSA

resulté menor bajo SD. Entre los cultivares, Blespntdo mayor materia seca aérea que BBR.
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La fertilizacion resultd positiva, incrementandoefacto con dosis crecientes. El efecto del
fungicida fue significativo para la mayoria de kstados analizados. Las interacciones en

general no presentaron significancia.

En el analisis combinado para 2002 y 2003, la M8Rent6 interacciones: afio x cultivar
en GS 69 y GS 77: BBR aumento la MSR en el 2008ufgi4a); afio x labranza en GS 69,
GS 77 y GS 95: la MSR en 2003 aumento bajo LCsyitiuyé en SD, respecto a la del 2002
(Figura 4b); afio x fertilizante en GS 69, GS 77 $ @b: soOlo con la dosis mas alta se
encontraron diferencias significativas entre affogufa 4c); afio x fungicida en GS 69 y GS
77: hubo mayor efecto del fungicida, sobre la peotin de MSR, en 2003 (Figura 4d).
También se encontro interaccion fungicida x fiedadion en GS GS 69, GS 77 y GS 95: la
MSR se increment6 con el agregado de fertilizans®lp con la dosis mas alta presento
diferencias significativas para los tratamientos gain fungicida (Figura 4e); fertilizacion x
cultivar en GS 69 y GS 77: BBR produjo mayor MSF &P en los tratamientos fertilizados
pero en N130 (Figura 4f); labranza x cultivar en@S$ 69 y GS 77: BBR incrementé mas su
biomasa en LC que en SD en relacion a BP (Figuyafdggicida x labranza en GS 69 y GS
77: hubo mayor respuesta al fungicida bajo LC (Figth) y labranza x fertilizacién en GS
69, GS 77 y GS 95: con la aplicacion de fertilizase obtubo mayor MSR bajo ambas
labranzas (Figura 4i). Las figuras corresponderar@, en los restantes estadios resultaron
muy similares.

Considerando ambos afios por separado (Tabla 43isi@snas de labranza sélo tuvieron
efecto significativo, en la produccion de MSR, €B @ en 2003, ya que en los demas casos
hubo interaccidon significativa. La MSR resultd maymajo labranza convencional. Se
encontraron interacciones para: labranza x culewaGS 69 y GS 77 en 2002 y 2003: BBR
incrementd mas su MSR en SD que en LC en relaciBf gFigura 5a). Para labranza x
fertilizacion: se evidencia un mayor incrementdMfgR en N 290 (Figura 5b). Para labranza
x fungicida: la LC respondid6 mejor frente a la eption de fungicida (Figura 5c). Para
cultivar x fertilizacion: BBR fue el de mayor regstia al agregado de N (Figura 5d). Para
cultivar x fungicida: BBR incrementd mas su MSR domgicida que sin fungicida en
relacion a BP(Figura 5e). Para fertilizacion x fungicida: hubbaumayor respuesta a la
aplicacion de fertilizante con N 290 (Figura 5f)asLfiguras corresponden a GS 77, la
tendencia en los otros estadios fue similar, appiéa de GS 69 en 2002 para la interaccion

labranza x cultivar.
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Tabla 3. Medias de la materia seca aérea (MSA) dagosistemas de labranza: convencional (LC) y
siembra directa (SD), tres cultivares de trigo @uck Pingo (BP), Buck Bigué (BB) y Buck Brasil
(BBR) y tres tratamientos de fertilizacién: N imkidisponible en el suelo, sin el agregado de
fertilizante, en kg Ha (N 130), N inicial , en kg i + el agregado de 40 kgthade N a la siembra y
40 kg hd de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N ininialal , en kg ha + el agregado de 80 kg
ha' de N a la siembra y 80 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 290) y doartiantos de
aplicacion de fungicida, en 2002 y 2003.

GS 69 GS 69 GS 77 GS 77 GS 95 GS 95
(gm?) (gm?) (gm?) (gm?) (gm?) (gm?)
2002 2003 2002 2003 2002 2003
Promedio 778 694 857 759 1000 1071
Labranza (L)
LC 831 719 909 a 837 a 1045 a 1180
SD 726 669 806 b 682 b 956 b 962
Cultivar (C)
BP 820 a 724 a 895 a 826 a 1045 a 1148
BBR 737 b 664 b 819 b 692 b 956 b 993
Fertilizacién (F)
N 130 597 430 b 617 c 465 c 694 c 793
N 210 813 779 ba 947 b 764 b 1077 b 1123
N 290 926 873 a 1007 a 1048 a 1230 a 1296
Fungicida (Fu)
Sin fung. 727 b 675 824 b 738 b 936 b 994 b
Con fun. 830 a 713 890 a 780 a 1065 a 1148 a
Interacciones
CxL Ns Ns Ns Ns Ns xk
FxL * Ns Ns Ns Ns *
FxC Ns Ns Ns Ns Ns *x
FuxL Ns * Ns Ns Ns Ns
FuxC Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FuxF Ns Ns Ns Ns Ns Ns

Dentro de cada columna los valores seguidos peratifes letras difieren estadisticamente de acuerdo
al test de Tukey @0,05). Solo se indican comparaciones de mediagjeellos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Para itdsracciones: Ns No-significativo. * y **
Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Figura 4. Materia seca radical (MSR) en GS 77,a:pay dos afios: 2002 y 2003 y dos cultivares de
trigo pan: Buck Pingo (BP) y Buck Brasil (BBR); tps afios : 2002 y 2003 y dos sistemas de

labranza: convencional (LC) y siembra directa (Sip)los afios : 2002 y 2003 y tres tratamientos de

MSR (g m-2)

fertilizacion: N inicial disponible en el suelonsel agregado de fertilizante, en kg'héN 130), N
inicial , en kg h&d + el agregado de 40 kghade N a la siembra y 40 kg'hale N en 2-3 nudos
detectables (N 210), N inicial inicial , en kg'ha el agregado de 80 kg'hade N a la siembra y 80
kg ha' de N en 2-3 nudos detectables (N 290) y doartiantos de fungicida: con y sin fungicida;
d) dos afos : 2002 y 2003 y dos tratamientosidgid¢ida: con y sin fungicida; e) combinando ambos
afos, bajo tres tratamientos de fertilizacion: Iiah disponible en el suelo, sin el agregado de
fertilizante, en kg Ha (N 130), N inicial , en kg i + el agregado de 40 kgthade N a la siembra y
40 kg hd de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N ininialal , en kg ha + el agregado de 80 kg
ha' de N a la siembra y 80 kghade N en 2-3 nudos detectables (N 290) y doartiantos de
fungicida: con y sin fungicida; f) combinando amlad®s bajo tres tratamientos de fertilizacion: N
inicial disponible en el suelo, sin el agregaddeatélizante, en kg h& (N 130), N inicial , en kg ha

+ el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y 40 kg'hale N en 2-3 nudos detectables (N 210), N
inicial inicial , en kg ha + el agregado de 80 kg'hade N a la siembra y 80 kghade N en 2-3
nudos detectables (N 290) y dos cultivares de foigie: Buck Pingo (BP) y Buck Brasil (BBR); Q)
combinando ambos afios, bajo dos sistemas de labramzvencional (LC) y siembra directa (SD),
tres cultivares de trigo pan: Buck Pingo (BP), BBiua (BB) y Buck Brasil (BBR); h) combinando
ambos afios, dos sistemas de labranza: convendi@ay siembra directa (SD) y dos tratamientos de
fungicida: con y sin fungicida, a través de dossafip) combinando ambos afios, bajo tres tratamientos
de fertilizacién: N inicial disponible en el suein el agregado de fertilizante, en kg'h@ 130), N
inicial , en kg h&d + el agregado de 40 kghade N a la siembra y 40 kg'hale N en 2-3 nudos
detectables (N 210), N inicial inicial , en kg'ha el agregado de 80 kg'hade N a la siembra y 80
kg ha' de N en 2-3 nudos detectables (N 290) y dosmizs de labranza: convencional (LC) y

siembra directa (SD).
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Tabla 4. Medias de la materia seca radical (M3R) dos sistemas de labranza: convencional (LC) y
siembra directa (SD), tres cultivares de trigo @uck Pingo (BP), Buck Bigué (BB) y Buck Brasil
(BBR) y tres tratamientos de fertilizacion: N imicidisponible en el suelo, sin el agregado de
fertilizante, en kg Ha (N 130), N inicial , en kg ia + el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y
40 kg hd de N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inidialal , en kg ha + el agregado de 80 kg
ha' de N a la siembra y 80 kg'hade N en 2-3 nudos detectables (N 290) y doartiantos de

aplicacion de fungicida, en 2002 y 2003.

GS 69 GS 69 GS 77 GS 77 GS 95 GS 95
(@m?) (gm?) (@m?) (gm?) (gm?) (@m?)
2002 2003 2002 2003 2002 2003
Labranza (L)
LC 164 195 183 200 116 81,4Db
Sd 164 160 184 161 108 94,3 a
Cultivar (C)
BP 153 161 181 162 115 91,8
BBR 185 194 186 199 108 83,9
Fertilizacion (F)
N 130 152 132 152 141 96,6 74,8
N 210 156 177 186 171 122 82,9
N 290 199 223 212 228 117 105
Funguicida (Fu)
Sin fung. 169 172 182 169 112 a 88,7
Con fun. 171 183 185 191 112 a 87.1
Interacciones
CxL *x * *x Ns Ns
F X L *% * * *% NS
F X C *% * *% * *% NS
FuxL i * * i Ns Ns
FU X C *% * * * NS *
FU X F *% *% *% * NS *%

Dentro de cada columna los valores seguidos peratifes letras difieren estadisticamente de acuerdo

al test de Tukey 0,05). Solo se indican comparaciones de mediagjeellos tratamientos que no
presentaron interacciones significativas. Para itasracciones: Ns No-significativo. * 'y **
Significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Figura 5.Materia seca radical (MSR) en GS Bdjo: a) dos sistemas de labranza: convenciongl (LC
y siembra directa (SD) y dos cultivares de triga:@uck Pingo (BP) y Buck Brasil (BBR); b) tres
tratamientos de fertilizacién: N inicial disponit#a el suelo, sin el agregado de fertilizante, @h&

(N 130), N inicial , en kg h& + el agregado de 40 kg-hade N a la siembra y 40 kghale N en 2-

3 nudos detectables (N 210), N inicial inicial , kepha' + el agregado de 80 kg hade N a la
siembra y 80 kg hh de N en 2-3 nudos detectables (N 290) y do®rsis de labranza:
convencional (LC) y siembra directa (SD); c) dsdesnas de labranza: convencional (LC) y siembra
directa (SD) y dos tratamientos de fungicidas: gorsin fungicida; d) tres tratamientos de

fertilizacion: N inicial disponible en el suelonsél agregado de fertilizante, en kg'héN 130), N
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inicial , en kg h&d + el agregado de 40 kg'hade N a la siembra y 40 kg-hale N en 2-3 nudos
detectables (N 210), N inicial inicial , en kg'ha el agregado de 80 kg'hade N a la siembra y 80
kg ha' de N en 2-3 nudos detectables (N 290) y dosvardis de trigo pan: Buck Pingo (BP) y Buck
Brasil (BBR); e) dos cultivares de trigo pan: Buttkgo (BP) y Buck Brasil (BBR) y dos tratamientos
de fungicida: con y sin fungicida; f) tres tratamtos de fertilizacion: N inicial disponible enselelo,

sin el agregado de fertilizante, en kg"hé@N 130), N inicial , en kg ha + el agregado de 40 kg ha
de N ala siembray 40 kg hale N en 2-3 nudos detectables (N 210), N inicialal , en kg hd +

el agregado de 80 kg hade N a la siembra y 80 kghade N en 2-3 nudos detectables (N 290) y

dos tratamientos de fungicida: con y sin fungicida.

Tabla 5. Correlaciones entre el N total, N acumulpdstantesis, N en grano, proteina (P), gluten
hamedo (GH), PMG, espigasmgranos espiga, rendimiento y la incidencia y severidad en GS 65
GS77y GS 85, en 2002.

N total |N N P GH PMG espigas |granos. |Rendimientg
postant | grano m* espigd
Incidenciq -0,43** |-0,42 ** | -0,51** | -0,60** |-0,46** |0,20ns | 0,02 ns -0,03 n$-0,45**
Sev GS65-0,12ns | -0,15ns| -0,07n$ -0,02ns 0,06ns -0,02ns 9 +x0| 0,25 ns 0,11 ns
Sev GS77-0,33* | -0,16ns| -0,30* | -0,37**| -0,15n$0,09ns 0,21ns 0,09ns | 0,25ns
Sev GS85-0,29* |-0,07ns|-0,31* |-0,23 ns| -0,22nYy -0,15n$ 0,01ns 0,25ns 0,11 ns

ns No-significativo. * y ** Significativo al 0,0y 0,01, respectivamente.

Tabla 6. Correlaciones entre la materia seca ¢§Bt84), la materia seca radical (MSR) y la actividad
especifica (SAR) en diferentes estados de crecimieta incidencia y severidad en GS 65, GS 69 y
GS85, en 2002.

MSA |MSA |[MSA |MSA |MSR |MSR |MSR |SAR SAR SAR SAR
GS65/GS69|GS77|GS95|GS |GS |GS |GS69 |GS77 |GS85 |GS95
65 85 95
Incidenciad -0,25ns| -0,08ng -0,35* | -0,32* | -0,38* | -0,25*| -0,30*|0,02ns | -0,11ns| O0,11ns| -0,08ns
Sev GS65 0,18ns | 0,05ns| -0,08ns -0,14nps 0,21ns 0,0bns 0,06B29 ns| -0,03ng 0,26 ng -0,27 ns
Sev GS77 0,01n 0,07ns| -0,18n$ -0,12ns -0,16A8,04ns|-0,10ns| 0,00ns -0,08ns| -0,02ns 0,06n4
Sev GS85 0,06 ns| 0,05ny -0,27 rpsO,Zl ns| -0,02ns| -0,04ns| -0,10ns| -0,12 ns| -0,09 ng 0,24 ng -0,17 ns

ns No-significativo. * y ** Significativo al 0,0y 0,01, respectivamente.

Tabla 7. Correlaciones entre el N total, N acumulpdstantesis, N en grano, proteina (P), gluten
hamedo (GH), PMG, espigas’mgranos espiga, rendimiento y la incidencia y severidad en GS 65
GS77y GS 85, en 2003.

N total |N N P GH PMG espigas |granos. | Rendimientg
postant |grano m* espigd
Incidencia -0,40 ** | -0,29 * | -0,39 **|-0,49 ** | -0,35** |-0,20 ns| -0,22 ns|-0,38 ** |-0,36 **
Sev GS65-0,41 * |-0,28* | -0,43*-0,34* | -0,35* | -0,28* |-0,02ns |-0,66 ** |-0,24 ns
Sev GS77-0,49 * | -0,27* | -0,50 **|-0,45 **|-0,42** |-0,19 ns| -0,23 ns|-0,43 ** | -0,42 **
Sev GS85-0,60 ** |-0,20 ns| -0,56 **-0,64 **|-0,66 ** |-0,29* | -0,46 ** | -0,48 ** | -0,61 **

ns No-significativo. * y ** Significativo al 0,05 9,01, respectivamente
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Tabla 8. Correlaciones entre la materia seca ¢§Bt84), la materia seca radical (MSR) y la actividad
especifica (SAR) en diferentes estados de crecimieta incidencia y severidad en GS 65, GS 69 y
GS85, en 2003.

MSA |MSA |MSA |MSA MSR |MSR |MSR [SAR SAR SAR SAR
GS65 |GS69 [GS77 |[GS95 |GS65 |GS85 |GS95 |GS69 |GS77 |GS85 |GS9%

Incidencial -0,28 * | -0,22 ns| -0,38 ** -0,35* | -0,35*|-0,16 ns | -0,07 ns| -0,18n§ 0,04ns -0,24

Sev GS65-0,29* |-0,30* | -0,31* | -0,36*| -0,29* | -0,30*| -85* |-0,01ns| 0,01ns| 0,07 ng-0,34*

Sev GS77-0,48 ** | -0,34* | -0,43**|-0,48* |-0,35* |-0,27* |-0,25ns| 0,21ns| -0,21ns 0,20 ns-0,40 **

Sev GS85 -0,63 ** | -0,62 ** | -0,64 ** | -0,58 ** | -0,51 ** | -0,35** | -0,35* |-0,04ns | -0,04 ns| 0,07 ng -0,29 *

ns No-significativo. * y ** Significativo al 0,05 9,01, respectivamente

Discusion y conclusiones:

Los resultados de estos ensayos demuestran la rmdgasidad de las enfermedades
foliares (en su mayor porcentaje mancha amarillayiembra directa. Kohkt al. (1992),
encontraron resultados similares. Fernangteal. (1998) no encontraron diferencias entre
sistemas de labranzas debido a una reduccion dadgseios en siembra directa
probablemente originada por la aplicacion de gifos

La fertilizacién nitrogenada produjo que la sevadidie la MA fuera reducida por esta
practica durante los dos afios en todos los estadadgados. Similar situacién fue observada
por otros investigadores tales como Johnstoad,(1979), Huberet al. (1987), Simoéret al.
(2004), Annonest al. (2004b), coincidiendo en el efecto supresivo tieee el nitrdgeno
sobre esta enfermedad. La causa de la disminucidrigpdeberse a que el cultivo con altas
dosis de nitrégeno se mantiene verde y saludabhlem@s tiempo que uno con limitada
disponibilidad, en el cual la severidad avanzazmlente y el cultivo senesce en un periodo
mas corto de tiempo. Indirectamente el retrascadgehescencia de las hojas contribuye en
una menor dispersion del in6culo secundario dedidae el canopeo presenta un follaje mas
denso. Bockus y Davis (1992) no encontraron redues en la severidad con fertilizacion
nitrogenada atribuido al tipo de fertilizante agtio y a una baja tasa de mineralizacion de los
suelos. Por otra parte la MA es causada por urgpatnecrotrofico, a diferencia de la MH
gue es causada por un patdégeno hemibidtrofo qadireenta de tejido vivo en un periodo
inicial asintomaticamente. Esto también es un fagtee conduce a diferencias entre los dos
patdogenos en su respuesta al agregado de ferdizaitrogenado. Cuando el patégeno
predominante eS. Tritici el fertilizante N produce un mayor vigor en logdies que la MH

necesita en sus etapas iniciales. Asimismo ldigaxtion N al aumentar el vigor del canopeo
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incrementa la humedad existente en el mismo yaxitegcausal de la MH es mas dependiente
de la humedad para su expresion que el agentel cusaMA (Fernandeet al., 1998).

En el caso de la RH, que es producida por un patdgmtrofo, existe una respuesta lineal y
positiva de la misma al incrementar el contenidoittégeno (Daniel & Parlevliet, 1995).

En 2003 la severidad causada por manchas foliamesmayor que en el 2002. Este
aumento en la severidad puede haberse originadel pamento en el indculo presente tras el
monocultivo. Las correlaciones negativas de lademcia y/o severidad con la MSA, MSR
N en planta, rendimiento y calidad podrian estaciaslas a la disminucion que las mismas
provocan sobre el area fotosintéticamente activa &nalizado por Olesest al., 2003.

Asimismo las aplicaciones con fungicidas en GS ZASy32 redujeron la severidad de las
manchas foliares en mas del 30 %. El fungicida &2& +GS 32 causé incrementos en
espigas M, PMG y rendimiento en 2002 y en peso de mil gsancendimiento en 2003. La
mayor severidad en 2003 puede haber afectado eémude granos espigague resultd
menor que el el 2002. Goodimgyal. (2007), encontraron que la aplicacion de fungicadi
comienzo de la elongacion del tallo, redujo el hide las enfermedades, demorando la
senescencia de la hoja bandera y consistentemdlotepm@dujo un incremento del
rendimiento en granos y del peso de los mismospdRes al efecto de la aplicacion de
fungicida sobre la concentracién de N en el grgmoteina) resulté mas ambiguo, ya que
ésto se encuentra altamente modificado por el art#bieel cultivar considerado (Gregasty
al., 2004). Dimmock and Gooding (2002) and Goodirng. (2007), hallaron que si bien con
la aplicacién de fungicida puede ocurrir una dismian de la concentraciéon de proteina en el
grano, especialmente cuando la enfermedad pressnia MH, ese efecto es mucho menor
que el efecto positivo sobre el rendimiento en grgure su aplicacion provoca y que ademas
ese efecto negativo puede ser superado con laeigiicde urea foliar en antesis.

La aplicacion de fungicida provoco una mayor prettut de MSA que de MSR, lo que
indica que la materia seca aérea resultd mas $ermile la radical frente a este tipo de
patdgenos, por lo tanto en las plantas enfermaduggicida) la relacion MSR/MSA resulté
mayor que en las plantas sanas (con fungicida).

En el andlisis combinado para ambos afios de la NéSAteraccion del fertilizante con el
fungicida, nos indica que si bien la MSA se incratdecon el agregado de fungicida, el
efecto del fertilizante nitrogenado fue mayor, y& ¢p MSA producida resultd mayor en los
tratamientos con el agregado de N, independientiemdal tratamiento con fungicida
comparados con el tratamiento sin el agregado der\b sin fungicida. Esto coincidiria con

lo hallado por Carreteret al. (2006), donde el mayor indice de aérea foliamgeia la
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acumulacion de mayor radiacion fotosintéticamentera Esta misma interaccion se hallé
para el andlisis combinado para ambos afios y elidio@dl de la MSR, donde la tendencia

observada fue la misma que para la MSA.
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CAPITULO 7:
DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES

Materia seca aérea y radical:

La materia seca aérea como la radical resultargiomes bajo la labranza convencional y
en los tratamientos con aplicacion de N. La siendimecta provocd una menor produccion y
longitud de raices en relacion a la labranza aativeal, con una mayor concentracion, tanto
en el surco como en el entresurco, en los dos@ssaperiores.

Entre los cultivares, BBR presenté menor materc@ aérea que BP y BB, en la mayoria
de los estados de crecimiento analizados. Su atiéracon los sistemas de labranza, es lo
que mejor explica el comportamiento de la MSR enrfusmos. BB fue el que presento
menor MSR bajo SD. BBR fue el de mayor MSR en S& gle mayor respuesta frente al
agregado de N. BP mostré6 un comportamiento inteiondd respuesta a la fertilizacion
resultdé mayor, comparativamente, para la mateia sérea que para la radical, lo que se
puso de manifiesto en la relacion MSR/MSA que disyd con el agregado de fertilizante. A
su vez, la relacion MSR/MSA, en la mayoria de afedstadios, fue mayor bajo SD que en
LC y para BBR que para BB y BP.

Mientras que la materia seca aérea se incrementatpp@amente para cada estado fenoldgico
considerado, la materia seca radical presento mmpadamiento diferente, logrando su mayor
produccion en GS 65, para luego disminuir durare6g (tal vez asociado con la asignaciéon
de recursos), mostrar un aumento durante GS 7735285, para decaer a su menor valor en

GS 95, tanto en los ensayos a campo como en sgleeasacontenedores (Capitulo 3).

Acumulacion de N y su removilizacion y absorcion pgiantesis:

Se encontré una alta asociacién entre el N acumwath MSA para los dos afios
analizados, que a su vez, resulté modificada poisistemas de labranza, coincidiendo con
resultados anteriores (Sarandsral., 1997) y sugiere que la menor acumulacion de MSA
SD (Capitulo 3) podria relacionarse con impedimemo la acumulacion de N bajo este
sistema de labranza. Entre estos la mayor resiatemecanica del suelo en SD (Ferresas
al., 2001), que coincide con la mayor densidad delosyda resistencia a la penetracion
encontrada en este ensayo por Gelill. (2004) y con el menor desarrollo radicular en SD

respecto al desarrollo en LC (Sarandbral., 1997). La mayor acumulacién de N bajo la
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labranza convencional se tradujo en un mayor am®tdl al grano. La siembra directa si
bien no presento diferencias con la labranza carieeal en el N absorbido postantesis, si lo
hizo en el acumulado preantesis. Esto podria estaciado a la menor disponibilidad

temprana de dicho nutriente bajo el sistema no excional de laboreo. El aporte del N

removilizado hacia la espiga del acumulado endpdds vegetativos previo a la antesis y del
acumulado postantesis se increment6 con el agredmdertilizante, tanto en 2002 como en
2003.

Los cultivares tuvieron un comportamiento diferah@iente a los sistemas de labranza y
los tratamientos de fertilizacion, en lo relaciomadn la acumulacion y particion del N. BB
fue el que mejor respondio frente a la labranzsservacionista y a la aplicacion de dosis
creciente de N. BP y BBR se vieron perjudicadosamdiciones de SD, indicando una menor

adaptacion de los mismos respecto a BB a dichaicgones (Capitulo 4)

Actividad radical:

Si bien con el agregado de N la MSR mejor6é su pradn, en términos generales,
disminuyd desde antesis hacia madurez (Capituld&SB).embargo, su SARn no sélo se
mantuvo relativamente constante sino que inclusoeatd durante la Ultima etapa analizada
(GS 95), lo que sugiere que el N acumulado gmaglo por el cultivo no solo proviene del N
removilizado sino también del absorbido postantéss$o coincide con lo sugerido por Osaki
et al. (1997) y Ruiz (2001) y queda corroborado pordaaacién positiva hallada entre la
SARnN y el N absorbido postantesis, indicando quackaidad radical es un proceso que
puede mantenerse durante estados avanzados de bajio buenas condiciones de fertilidad
del suelo. La SARnN resultdé mayor, en términos gaasy bajo SD. Esto tuvo una alta relacion
con la menor produccion de MSR lograda bajo laalaba conservacionista, en dichos estados
fenologicos. En general la SARN resulté mayor ebagregado de fertilizante. Para los
cultivares, BB fue el que presentd mayor actividagdecifica bajo SD, asociado a su mayor
acumulacion de N y a su menor MSR bajo este sisteomservacionista de labranza.
Asimismo fue el que presentd mejor respuesta frante aplicacion de dosis crecientes de
fertilizante. BBR resulto el cultivar mas afectaglocuanto a su actividad especifica bajo SD.
BP mostré un interaccion intermedio. No hubo irtei@n para los sistemas de labranza y los
tratamientos de fertilizacion.

Durante el llenado de granos la MSR no mostro ig@lacon la tasa de absorcion de N,

pero si lo hizo su SARn. Esto coincide con lo dddl por Shinanat al. (1994), que
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consideran que la tasa de absorcion de N estaiamdatm con SARn y con la tasa de
crecimiento del cultivo y no con la MSR y por &sa al. (1995), quienes consideran que la
tasa de acumulaciéon de N en trigo se encuentrgcbsimente relacionada con SARnN,
mientras que la MSR permanece constante o deocoecel iempo (Capitulo 4).

El hecho de que la MSR disminuyera durante el geride llenado de granos y su
actividad especifica se mantuviera e incluso maegorindicaria que no necesariamente la
mayor absorcion de N postantesis estaria asoc@delanantenimiento de un sistema radical
grande como han indicado otros investigadores (El&l&Vains.,2006; Gregorst al., 2004),

si no con un sistena radical eficiente.

Rendimiento y calidad:

Los sistemas de labranza presentaron diferengafisativas para estos dos parametros.
El menor rendimiento logrado bajo siembra directente al alcanzado con la labranza
convencional en la presente tesis en la que alauib tuvo restricciones hidricas, sino que
por el contrario, dispuso de abundante humedadseetapas criticas, pudo estar asociado a la
menor disponibilidad de N debido a problemas deowilizacién y volatilizacién del N y al
menor crecimiento y capacidad de exploracion ragioa aumento de la compactacién que
presenta este tipo de labranza (Faloéical., 1999). A su vez, asumiendo que el contenido
proteico del grano es influenciado por el cultitardisponibilidad de N y las condiciones de
humedad y temperatura durante el crecimiento deveyTanoniet al., 1998), el contenido
de proteinas significativamente menor producidolaesiembra directa obedeceria a una
menor disponibilidad de nitrégeno en este siste@Gwlik et al., 2001 encontraron que el
porcentaje de proteina y el porcentaje de glutareroh afectados por los sistemas de
labranza, evidenciando la siembra directa mencaiEges que la labranza convencional, sin
gue la dosis de N aplicada pudiera compensar doibasnuciones.

En este trabajo se ha encontrado correlacion pastitre el rendimiento y el contenido
de proteina. En el caso de los cereales, cuandisganibilidad de N es menor a la requerida
para maximizar el rendimiento en grano, existe rgspuesta asintotica al agregado de
fertilizante, es decir, el aumento de rendimiezdqroporcionalmente menor a medida que
aumenta la dosis de fertilizante.

Por lo tanto manejando el N absorbido por el wolia tipica relacion inversa entre
rendimiento y proteina puede modificarse. Altos cpotajes proteicos elevan los

requerimientos de N. Asi existe una situacidon dempromiso entre alta eficiencia de
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untilizacion del N (bajos requerimientos) vs. a@itecentracion de N en grano. La solucién de
esta situacién de compromiso escapa al ambito fi@déogia (Abate & Andrade, 2005).

Si bien se han encontrado diferencias de absodsoN y P entre cultivares de trigo (Le
Gouiset al., 2000), el principal efecto del mejoramiento geéde los cultivos fue aumentar
la eficiencia de utilizacién del N a través de uayor indice de cosecha (Ortiz-Monastestio
al., 1997; Le Gouiset al., 2000). A igual cantidad de N absorbido, es deemspque
cultivares con mayor eficiencia en la utilizacigi Nl produzcan un mayor rendimiento, pero
con grano de menor porcentaje de proteina (Abbaedtade, 2005).

En lo que respecta a los cultivares utilizados €e ensayo, BBR y BB pertenecen al
Grupo 1 y BP esta incluido en el Grupo 2 de calidaas diferencias encontradas en los
parametros industriales responden a caracterispoagias de su aptitud genética para
expresar estos indices.

Para todos los estados analizados la MSR, estwsitiyamente relacionada tanto con los
componentes de la calidad (gluten himedo y proteioao con el rendimiento. La SAR
s6lo presentd correlacion positiva con el N en grash acumulado postantesis, N total y la
MSA en madurez y el rendimiento. La correlacionlal&AR con el rendimiento y el N en
grano (y éste a su vez con las proteinas y etmuindica la importancia de la absorcion de
N en postfloracion tanto para calidad como paraireiento. Debido a que las raices
mantienen su actividad hasta el momento de madigieibgica (Capitulo 4), es esperable
gue una mayor oferta de N redunde en una mayora@absadel mismo y produzca mayor

MSA, rendimiento y calidad (Capitulo 5).

Sanidad

Los resultados de esta tesis demuestran la matgmsidad de las enfermedades foliares
(en su mayor porcentaje mancha amarilla) en sietibeata. Kohliet al., 1992, encontraron
resultados similares. La fertilizacion nitrogenaddujo la intensidad de la mancha amarilla.
No se encontré interaccion de la labranza conrtdifacion, si bien en ensayos previos se ha
determinado que distintos cultivares presentanratifes reducciones de la severidad e
incidencia deD. ftritici repentis por efecto de la fertilizacion nitrogenada y qustas
reducciones suelen ser menores en labranza coomahcjue en siembra directaimilares
resultados han sido encontrados en otros ensaydse(d al., 1987; Simoret al., 2001).
Asimismo las aplicaciones con fungicidas en GS Z3Sy32 redujeron la severidad de las
manchas foliares en mas del 30 %. BB resultd eergérl cultivar de mejor comportamiento

a través de los estadios. Los cultivares de trigggntan diferentes comportamientos frente a
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la incidencia de las enfermedades. Algunas himdtean sefialado que en los cultivares
tolerantes el area verde remanente realiza unarfagsintesis y compensa el area necrotica
(Zuckerman & Eyal, 1997). El tamafio de las hoja&t contenido de N en las mismas podria
también relacionarse con este mecanismo. Cultivgwestienen diferencias en materia seca,
podrian presentar diferentes niveles de tolerancia.

A diferencia de lo hallado en los capitulos antesale la tesis, en los cuales se trabajo en
los ensayos con fungicida, las plantas enfermaseptaron menor MSA, para la mayoria de
los estados fenologicos analizados, que de MSRuéo igdica que la materia seca aérea
resulté mas sensible que la radical frente a gstedie patdgenos. Por lo tanto en las plantas
enfermas (sin fungicida) la relacion MSR/MSA re§uthayor que en las plantas sanas (con
fungicida) (Capitulo 3). En las plantas enfermasegldimiento resulté menor que en los
ensayos con fungicida, a través de un menor nidersspigas iy PMG en 2002 y de PMG
en 2003 (Capitulo 5).

La incidencia y la severidad presentaron correfagi@gativa con la MSA y la MSR, con
el N acumulado postantesis, N total acumulado, rano, proteina, gluten y rendimiento.
Estas correlaciones negativas de la incidenciasgi@ridad se encontrarian asociadas a la
menor duracién y disminucidon que las mismas pravasasbre el area fotosinteticamente
activa (Gooding, 2006; Carretero et al., 2006) (Cép6).

Aporte original al tema:

El presente estudio nos permitdé realizar la car@ei&on de genotipos con un
comportamiento diferente en cuanto a la producdénMSA, MSR, actividad radical,
acumulacion, removilizacion y absorcion de N, bdps sistemas de labranzas y tres
tratamientos de fertilizacion nitrogenada. Estodeueonstituir una herramienta de utilidad en
el mejoramiento genético o en la aplicacion de itésnagronémicas que permitan dar
respuesta a problemas que se presentan regularment&den en la productividad de los
cultivos. Dichos inconvenientes estan referidos déumentalmente a deficiencias de
nutrientes, sequias transitorias y adversidadedicé®) especialmente enfermedades

fungaceas, que afectan el rendimiento y la calitalbs cereales en nuestro pais.
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Contribucién al avance del conocimiento cientificy / o tecnolégico:

El crecimiento y actividad de las raices y talleescuentra mutuamente regulada durante
todo el ciclo del cultivo. Entre las alternativaa el mejoramiento genético del rendimiento
potencial se encuentra el incremento en la prodaccie biomasa total, siendo la fotosintesis
foliar la base de produccion de biomasa. Atribgfios confieren mayor tasa fotosintética a las
hojas, podrian mejorar la eficiencia de uso deathacion del canopeo. Asimismo la EUR
(eficiencia en el uso de la radiacion) tiene uracrén directa y curvilinea con el contenido
foliar de N y con la tasa fotosintética. Sin embajgara alcanzar un alto rendimiento, no solo
la asimilacion de carbono, sino también la asindlaade N debe ser considerado. En el
presente trabajo, tal como se habia hipotetizagesar, de que bajo condiciones de campo, el
crecimiento y la densidad radicales disminuyetorante el llenado de grano, su actividad
en cuanto a la absorcion de nutrientes se mantavéorna activa hasta el cese de la
fotosintesis y resultdé modificada por los sisten@sabranza, los tratamientos de fertilizacion
y los cultivares.

En nuestro trabajo, coincidiendo con Newhoeseal., 1987 y con Atwell, 1990, los
distintos tipos de labranza, generaron condicialifesentes para los sistemas radicales de los
cultivares utilizados, que resultaron afectadostotaen su constitucion como en su
funcionamiento. No presentaron diferencias en mdlireiento, ni en el N total acumulado,
pero si lo hicieron en los parametros de calidah ysu comportamiento frente a manchas

foliares.

CONCLUSIONES

Los cultivares presentan un comportamiento diferet@nto en la producciéon de MSA

como de MSR y su distribucion en el perfil, seglisistema de labranza considerado.

Buck Bigua (BB) presenta menor MSR bajo SD. BucksBr(BBR) es el dee mayor MSR
en SD y el de mayor respuesta frente al agregaddl.dBuck Pingo (BP) presenta un
comportamiento intermedio. BB y BP evidencian enegal mayor materia seca aérea que
BBR, por lo cual su relacion MSR/MSA tiende a senor que para este ultimo cultivar.
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La MSA se incrementa en los tres cultivares pawdatiente para cada estado fenoldgico
considerado, la MSR presenta un comportamiengyetife. Si bien con el agregado de N la

MSR mejora su produccion, decae desde antesis imaciarez.

Durante el llenado de granos la MSR no muestraitelacon la tasa de absorcion de N,
pero si su SARnN.

La SARnN no solo se mantiene relativamente constnteque incluso aumenta durante la
Gltima etapa analizada (GS 95). Resulta mayor bagmbra directa, con el agregado de
fertilizante.

Para la interaccion labranza x cultivar: BB prégenayor SARn bajo SD relacionado
con su menor MSR bajo este sistema de labranzg, BEBFR presentan mayor SARn bajo LC

en ambos anos.

Para todos los estados analizados la MSR, esitivaogente relacionada tanto con los
componentes de la calidad (gluten himedo y proteiomo con el rendimiento, asociado a
su absorcion de N hasta estados avanzados debculti

La correlacion de la SARn con el rendimiento y eeMNgrano (y éste a su vez con las
proteinas vy el gluten), indica la importancia @elbsorcién de N en postfloracién tanto para

calidad como para rendimiento.

Las correlaciones negativas de la incidencia plesdad con la MSA, MSR, N en
planta, rendimiento y calidad pueden estar asosiadda disminucidn que las mismas
provocan sobre el area fotosintéticamente activgue su control con fungicida permitio
mayor produccion de MSA y de MSR.

Para la MSA, la interaccion del fertilizante cdnfungicida, nos indica que si bien la
MSA se incrementa con el agregado de fungicidafetto del fertilizante nitrogenado es
mayor, ya que la MSA producida es mayor en losutngntos con el agregado de N, con o

son fungicida comparados con el tratamiento sagetgado de N con o sin fungicida.
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La misma interaccion (fertilizante x fungicida)&gresente, en menor proporcion, para el
andlisis combinado para ambos afios y el individada MSR, donde la tendencia observada

es la misma que para la MSA.

La relacion MSR/MSA en las plantas enfermas (simgitida) resultdé mayor que en las
plantas sanas (con fungicida).
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