!
W FACULTAD DE AGRONOMIA

‘J 4 I'd Universidad Nacional de La Pampa

EFECTO DE DISTINTOS FERTILIZANTES SOBRE LA ABSORCND
DE NUTRIENTES EN TRIGO

“Trabajo final de graduacion presentado para oltelnidtulo de Ingeniero Agronomo”
Autores: Quintana, Valentin; Scarpello, Tomas

Directora: Dra. Alvarez, Maria Lucila

Cétedra de Edafologia y Manejo de suelos

Co-directora: Mg. Dillchneider, Alexandra

Cétedra de Cereales y Oleaginosas

Evaluadores:
Dra. Gaggioli, Carolina

Dra. Ferndndez, Romina

FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PAMPA

E7) /Q/U@’ .a Pampa)- Argentina 2@

22



INDICE
RESUIMEBIL.....eeee ettt ettt sttt e s bt e e s st et e ettt e s sube e e s ab b be e e s abbeeesabbeeesabeeessanbeeeaabeeesaanes 3
AADSETACT ...ttt et sh et h bt ettt et eh et h e ehe e bt e bt e bt et e eat e b beeateeheesheeshe e beenbeents 3
1) o [ o ox o o 10U 4
L [T T0] =Y PSSP 6
(@] 0] 1] 1Y/ S 6
Y e T (= 1LY A 1Y 1= (o Lo (o LR USRS 7
RESUITAIAOS ...ttt h et b e bt et e bt et e eae e e eatesbtesbeesheenbeesbeenbeebeeneeeanas 10
Rendimiento y absorcion de NULMENLES..........ccveuiirie ettt et et re e sre et sre e v e sae s 10
Eficiencias de USO 08 NUITIENLES.........coiiiiiieeeeeee et ettt ettt ettt sbeesaeesbee b ens 12
DHSCUSION. ...ttt sttt ee bt et e at et b e s et et et e st e e bt es e s b e ebeebe e et e e e e ntesaeebeestenbenbesbeeneeneansens 13
CONCIUSIONES ...ttt ettt ea e st sh st e sh e e e bt e she et e enbeebe e e abesatesatesaeeabeesbeeseeenbeenee 17

21T o1 1o To ] - 1 - SRS 17



RESUMEN
El manejo inadecuado de la nutricion del cultivotriigo (Triticum aestivunil.) constituye uno

de los principales factores que limitan su produtcen varias de las regiones trigueras
argentinas. El objetivo del trabajo fue evaluaefgcto de la fertilizacidon con nitrégeno (N),
fosforo (P), azufre (S) y zinc (Zn) sobre la abgbrcde estos nutrientes y su impacto en el
rendimiento de trigo. El experimento se realizélaer.E.A. INTA Anguil sobre un Paleustol
petrocélcico, con cuatro tratamientos: T (Testig?, (100 kg N + 20 kg P), NPS (100 kg N+ 20
kg P+ 30 kg S), NPSZn (100 kg N+ 20 kg P+ 30 kglSkg Zn). NP y NPS presentaron un
incremento significativo en rendimiento respectoTatle 55% y 40%, mientras que NPSZn
produjo un incremento de 74%, alcanzando un rerdiide 5197 kg Ha El contenido de
proteina en grano se incrementd en los tratamidettitizados, sin diferencias significativas
entre estos. La fertilizacion con NP y NPS mejaréficiencia en el uso del agua (EUA) respecto
al T, mientras que la fertilizacién con NPSZn preddos valores mas altos de EUA y eficiencia

enelusode Ny P.

Palabras clave:nutricion balanceada, zinc, eficiencia de uso tlégeno.

ABSTRACT

The inadequate nutrient management in wheat crapcum aestivunlL.) constitutes one of the

main factors that limits its production in sevesddeat regions of Argentina. The objective of the
study was to evaluate the effect of fertilizatiothanitrogen (N), phosphorus (P), sulfur (S) and
zinc (Zn) in wheat on the absorption of these euats and its impact on yield. The experiment

was carried out at the E.E.A. INTA Anguil on a peticic Paleustoll, with four treatments: T



(Control), NP (100 kg N + 20 kg P), NPS (100 kg 2B-kg P+ 30 kg S), NPSZn (100 kg N+ 20
kg P+ 30 kg S+ 1 kg Zn). NP and NPS presentedrafisignt increase in yield of 55% and 40%,
compared to T, while NPSZn produced an increastt®, reaching a vyield of 5197 kg-harhe

grain protein content improved in the fertilizededtments, without significant differences
between them. Fertilization with NP and NPS impbwater use efficiency (WUE) with respect
to T, while fertilization with NPSZn presented theghest values of WUE and N and P use

efficiency.

Key words: balanced nutrition, zinc, nitrogen use efficiency.

INTRODUCCION

Para producir suficiente grano, de manera de aaésflas crecientes demandas alimenticias, de
fibras y energia por un vigoroso crecimiento depddlacion mundial y reducir las huellas
ambientales de la agricultura, es esencial mejerananejo actual de los nutrientes. Con la
expectativa de que el crecimiento poblacional supmer el afio 2050 los 9 mil millones de
habitantes, junto con los cambios asociados al atom@el consumo de carnes, en las décadas
siguientes la eficiencia en el uso de los fertiliza tendra un rol clave en la alimentacién del
planeta (Bouwman et al., 2009). Esto incluye fiedgdiones mas balanceadas, teniendo en cuenta
no soélo a los macronutrientes esenciales, sinoiéan@los secundarios y a los micronutrientes.
La aplicacion de nutrientes en forma balanceadeegisa es un requerimiento para el desarrollo
sustentable de la agricultura, que produce alinseotm el propdsito de alcanzar la seguridad
alimentaria. Los nutrientes son compuestos quimimsesarios para el metabolismo de las
plantas que hacen al crecimiento y a la producdénlos cultivos, la fertilizacion es la

herramienta tecnoldgica para lograr su provisiommgementando su disponibilidad natural. La



contribucion relativa del manejo de los nutriemgsresenta una brecha de al menos el 30% de la
produccion alcanzada por los cultivos (Grasso atat-[¥orita, 2020). El trigo, como principal
cereal de invierno sembrado en la Argentina, ptaserechas de rendimiento del 41% respecto
al potencial en secano (Aramburu Merlos et al. 520l manejo inadecuado de la nutricion del
cultivo constituye uno de los principales factogege limitan la produccion de este en varias de
las regiones trigueras argentinas. En ausenciasiéettilizantes nitrogenados, se estima que a
nivel global solo podriamos producir la mitad dejie actualmente producimos (Erisman et al.,
2008). El nitrogeno (N) y el fosforo (P) son logrentes que con mayor frecuencia limitan el
rendimiento del trigo, sin embargo, en las Ultindésadas la intensificacion de la agricultura
sumado a la falta de reposicion de azufre (S)eridlizantes han generado una disminucion en la
disponibilidad de S en los suelos, y por lo tap®cada vez mas frecuente determinar respuesta
en rendimiento frente al agregado de dicho nui¢@arciochi et al., 2015). El zinc (Zn) es un
micronutriente, es decir, un nutriente que lastpkmmecesitan para su crecimiento y desarrollo,
pero en baja concentracion. En la Region Pampéardisponibilidad de Zn en los suelos ha
disminuido entre un 40-70% respecto de sus nivelemles (Sainz Rozas et al., 2019). En este
contexto, algunos estudios muestran la respuestareadimiento al agregado de este
micronutriente en cultivos como trigo (Salvagiettial., 2012), maiz (Cuesta et al., 2020) y colza
(Rimi et al., 2015). Ademas de los efectos sobremimiento del trigo, el estado nutricional del
cultivo también tiene efectos sobre su calidad garsa En tal sentido, el N y el S son los
nutrientes que con mayor frecuencia condicionamldgencion de contenidos adecuados de
proteinas formadoras del gluten en los granosigie @Fuertes-Mendizabal et al., 2010; Gooding,

2017).



Es importante conocer no solo los requerimienttedds de nutrientes, sino también conocer la
dinamica de absorcion durante el ciclo del cultio.el trigo, al igual que en otros cultivos, la
absorcion de los nutrientes se produce con antdami la acumulacion de materia seca. De este
modo, mientras que hasta antesis acumula cerca(déb% de la biomasa aérea total, la
acumulacion de N en dicho momento representa el5%0-del total a madurez fisiologica
(Dreccer et al., 2003). En el caso del P, el colabsorbe hasta antesis entre el 75-85% del total
acumulado a madurez. Para S, la acumulacion pesiantepresenta alrededor del 50-60% del

total de S (Divito and Garcia, 2017).

La mayoria de los estudios realizados sobre fation balanceada y que contemplan nutrientes
como S y Zn, pertenecen a zonas subhumedas (Bagbial.,, 2011; Landriscini J.A., 2010;
Reussi Calvo et al., 2006). Sin embargo, la regi@uera argentina es mas amplia, abarcando
también ambientes semiaridos. Por este motivo lteegmportante realizar estudios sobre el
balance de la nutricibn mineral de los cultivoseste tipo de ambientes, apuntando a mejorar

tanto rendimiento como calidad, teniendo en cuadémas el cuidado del recurso suelo.

HIPOTESIS
La nutricion balanceada y la correccion de defii@s de meso y micronutrientes como S y Zn

contribuyen al desarrollo del cultivo de trigdrificum aestivumL.), impactando en el

rendimiento del mismo.

OBJETIVO
El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto déedilizacion con N, P, Sy Zn en trigo sobre la

absorcion de estos nutrientes y su impacto emdimeento



MATERIALES Y METODOS
Se realizé un ensayo en el afio 2021, en un loterexpntal de la E.E.A. INTA Anguil

Guillermo Covas, ubicada en la Ruta Nacional N°nd 380 (36°35'46.29"S,63°57'49.63"0),
sobre un suelo clasificado como Paleustol petramal¢l,20 m de profundidad). EI mismo
presenté una textura franco- arenosa y un contateédmateria organica (MO) de 18 g'kgpe
calculo el indice de Materia Organica (IMO) progoegsor Quiroga et al. (2006), obteniendo un
valor de 3,7. Los contenidos previos a la siemier&dldNG;™ (nitrégeno de nitratos), P (fésforo),

S-SQ (azufre) y Zn (zinc) se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Contenidos de arena, limo y arcilla, materganica (MO), nitrdgeno de nitratos (N-

NOy), fésforo (P), azufre (S-SO) y zinc (Zn) previo a la siembra.

Profundidad Arcila Limo Arena MO N-NO 3 P S-SQZ' Zn

cm gkg" gkg' mg kg*
0-20 136 343 521 180 55 7.2 135 018
20-60 ; ; ; ; 1.9 ; ; ;

Las precipitaciones durante el ciclo del cultivan{p-diciembre) fueron de 400 mm, con un total
anual de 982 mm (Figura 1), superando al promegiorico que es de 338 mm durante el ciclo

del cultivo (Belmonte et al., 2017).
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Figura 1. Precipitaciones (mm) ocurridas desde dcaddiciembre del afio 2021.

Previo a la siembra del cultivo de trigo se realimbbarbecho quimico a base de Glifosato full
66,2 % (2000 cc), 2,4D 98 % (600 cc) y dicamba (@€)0(06-05-2021). La fecha de siembra fue
el 7/6/2021 y la variedad utilizada fue Klein 1Gibsa. Las parcelas fueron de 15 m x 5,6 m (28
surcos x 0,2 m) con una densidad objetivo de 24Atas rf, lograndose 130 plantas’mLos
tratamientos realizados tuvieron cuatro repetigoae un disefio en bloques completamente
aleatorizado, y fueron los siguientes: T: sin liggcion, NP: 100 kg N + 20 kg P (76% UAN+
24% fosfato diamonico), NPS: 100 kg N+ 20 kg P+ KRD S (59% UAN+ 19% fosfato
diamonico+ 22% tiosulfato de amonio), NPSZn: 100Nkg 20 kg P+ 30 kg S+ 1 kg Zn (49%
UAN+ 26% fosfato diamonico+ 26% tiosulfato de anmeni2% sulfato de zinc). ElI P fue
aplicado al voleo a la siembra como fosfato diam®r(iL8-46-0). EI N, S y Zn se aplicaron
pulverizados a chorro con pastillas de tres piebslja 8/7/2021, y las formulaciones utilizadas
fueron: UAN (32-0-0), tiosulfato de amonio liqui¢l2-0-0-26) y sulfato de zinc liquido (8% Zn;

densidad 1,24 g df). Se tomaron muestras de biomasa aérea de das for metro lineal a



floracién para determinar la concentracion de NSHR, Zn en la biomasa. Las muestras fueron
molidas (<5 mm) y luego fueron digeridas usanddauaitrico pro-analisis Merck en un digestor
de microondas MARS-5 (Norma SW-3052). Las deteroiomes de especies nitrogenadas
fueron realizadas empleando el método semi-mididdd¢ y las restantes determinaciones
efectuadas con un Espectrémetro de Emision AtémicaPlasma de Acoplamiento Inductivo
(ICP-OES). La cosecha se realiz6 en forma manualrensuperficie de dos surcos por tres
metros lineales, determinandose: N° espigas poromi@teal, biomasa de planta entera,
rendimiento en grano, peso hectolitrico (PH), coi@ de proteina en grano (NIRS equipo

FOSS DS-2500) y concentracion de N en grano (%).

Se calcul6 la Eficiencia en el uso del NitrogentXE& como el producto entre la eficiencia de
absorcion (EAbsN) y la eficiencia de conversion(HEN) (Briat et al., 2020). La EAbsN se
calculé a partir del cociente entre el incremergdNdabsorbido en biomasa respecto del testigo y
la cantidad de N agregado por fertilizante, y laNE€bmo el cociente entre el incremento en
rendimiento y el incremento del N absorbido en lasanrespecto del testigo. También se
calculé la Eficiencia en el uso del Fésforo (EURMO el producto entre la eficiencia de
absorcion y la eficiencia de conversion de P. Gapecto a la eficiencia en el uso del agua, se
calculé a partir del cociente entre el rendimieptoonsumo de agua del cultivo (Lopez and
Arrde, 1997). Este ultimo obtenido a partir del aguil a la siembra mas las precipitaciones

(ocurridas en el ciclo del cultivo) restando elagtil al momento de la cosecha.

Se utilizé el software estadistico Infostat (Di e et al., 2017), y se realizaron andlisis de la

varianza (ANOVA) con la prueba de diferencia de iaede Tukey (p<0,05).
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RESULTADOS

Rendimiento y absorcion de nutrientes
Analizando las variables productivas, se encontréonaremento en rendimiento respecto de T

(2981 kg hd) de un 55 % cuando se fertilizé con NP (4621 K{) lyade un 40% con NPS (4181
kg ha'), sin hallarse diferencias significativas entréogsdos tratamientos. Sin embargo, el
tratamiento NPSZn tuvo un rendimiento significatiemte superior a los demas (5197 kg)ha

con un incremento frente al T de un 74 % (Figura 2)
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Figura 2. Rendimiento de trigo (kg Hade los tratamientos T, NP, NPS y NPSZn.

Letras diferentes indican diferencias significaiventre tratamientos (p<0,05). Barras indican

error estandar.

El nimero de espigas no presento diferencias gigtiifas entre tratamientos, mientras que si se

observé un incremento en la biomasa a cosechd,pas@ de las espigas, en el peso hectolitrico,
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en el contenido de proteina y en la concentrac&il @&n grano en los tratamientos fertilizados,

respecto al T, sin diferenciarse entre ellos (Tahla

Tabla 2. Biomasa a cosecha (§)impeso de espiga (g7 N° de espigas por metro lineal, peso
hectolitrico (kg hf), proteina en grano (%) y concentracién de N emn@r(%) en los

tratamientos T, NP, NPS Y NPSZn.

Variables T N NPT NPSZ:
Biomasa a cosecha (gzm 805 B 1091 A 1211A 1046 A
Peso espiga (gﬁ) 451 B 646 A 681 A 599 A
N° espigas por ml 43 A 53 A 53 A 52 A
Peso hectolirico (kg™) 747B  798A T787A T99A
Proteina en grano (%) 10,2 B 121A 118A 115A
N grano (%) 19B 2,2 A 2,2A 2,1A

Letras diferentes en la misma linea indican diferas significativas entre tratamientos

(p<0,05).

La concentracion de N en biomasa (Z 6.0) presemitaciones entre 1,07 % y 1,63 %,
observandose un incremento significativo en losamngentos fertilizados respecto al T, sin
hallarse diferencias significativas entre estosctacentracion de P se encontr6 entre 0,18 % y
0,19 %, sin diferenciarse entre tratamientos, amal lo observado en la concentracion de Zn
donde tampoco se observaron diferencias, con \stoeglios entre 14,8 mg kg 15,4 mg kd.

La concentracion de S fue significativamente memoel T (0,08 %), respecto a los tratamientos
fertilizados, los cuales no presentaron diferenerdee si, con valores medios de S entre 0,11 % y

0,12 %.
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En cuanto a la relacion entre los nutrientes eestdo de floracion (Z6.0), las diferencias se
hallaron so6lo en algunos casos y principalmente eloh sin encontrarse diferencias entre los
tratamientos fertilizados. Estos tratamientos presen los valores mas altos de relacion N:P,
N:Zny S:Zn, indicando un incremento en la absoraé N respecto a P y Zn, y de S respecto a
Zn, comparandolos con el T. Por otro lado, la élad®:S fue menor en los tratamientos

fertilizados, indicando una absorcién proporcioreite superior de S respecto a P, en
comparacion con el T. La relaciones N:S y P:Zn msgntaron variaciones significativas entre el

T y los tratamientos fertilizados y tampoco ens®e (Tabla 3).

Tabla 3. Concentracion de N, P, Sy Zn en el natedgetal (Z 6.0) y relacion N:S, N:P, N:Zn,

P:Zn, P:Sy S:Zn.

Variables Tratamiento
T NP NPS NPSZn
N (%) 1,07 E 1,50 +# 1,45 A 1,63 A
P (% 0,18 A 0,19 A 0,19 A 0,19 A
S (% 0,08 E 0,11 A 0,11 A 0,12 A
Zn(mg k() 15,13 £ 14,83 £ 15,37 £ 15,30 £
N:S 129 A 13,3 A 129 A 139 A
NP 6,1E 8,1A 7,7 A 85A
N:Zn 71E 10,3 A 9,8 A 10,7 A
PZr 1,2 A 1,3A 1,2 A 1,3 A
P:< 2,1A 16E 1,7E 16E
SZn 05E 0,8 A 0,7 A 0,8 A

Letras diferentes en cada linea, indican difereadmnificativas entre tratamientos (p<0,05).

Eficiencias de uso de nutrientes
La eficiencia de absorcion de N (EAbsN) no presediférencias significativas entre los

tratamientos aplicados, pero si se observé unrmenéo significativo en la EUN y la EUP del
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tratamiento NPSZn respecto a los que no incluiarPdn otro lado, el tratamiento T presentd la
EUA mas baja, hallandose un incremento signification los tratamientos NP y NPS, los cuales
no se diferenciaron entre si, pero si con el tregatm NPSZn donde la EUA alcanzo valores de

11,4 kg.hd.mm™.

Tabla 4. Eficiencia de absorcion de N (EAbsN), ieficia en el uso del nitrogeno (EUN),

eficiencia en el uso del fésforo (EUP) y eficienerael uso del agua (EUA).

Letras diferentes en cada columna indican difer@nsignificativas entre tratamientos (p<0,05).

DISCUSION

La respuesta en rendimiento a la aplicacién de WWZR estuvo relacionada con los bajos niveles
edaficos de estos nutrientes. El bajo valor de 18) que presentd este sitio refleja cierta
degradacion del suelo, la cual puede condicionprdductividad de los cultivos (Quiroga et al.,

2006), sumando a esto el bajo nivel de NsNallado a la siembra. Por otro lado el nivel de P
extractable también fue bajo (7,2 mg*kgconsiderando que la bibliografia menciona valore
umbrales para trigo de aproximadamente 20 mg§ ¢g P extractable por Bray Kurtz N°1

(Sucunza et al., 2018). Particularmente la deféemne P en los suelos de la region ha sido
estudiada por varios autores, hallandose en la nzage los casos respuesta a la fertilizacion

fosforada (Sainz Rozas et al., 2019).
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La determinacién de S disponible ha mostrado uasestalor predictivo de la probabilidad de
respuesta a la fertilizacibn con S en la regién geana, siendo una de las causas la baja
precision de la cuantificacion turbidimétrica (Rustsal., 2010). El suelo de este sitio presentd un
contenido de S-S@ superior al valor umbral de 10 mgkgropuesto por Johnson and Fixen
(1990), pero por otro lado, el bajo contenido de ptdria inferir probables deficiencias de S
disponible (Carciochi et al 2015). Sin embargo, s® hallé una respuesta significativa en
rendimiento al agregado de S. La relacion critedNdS en biomasa en cual no hay deficiencia de
S que restringa el crecimiento del cultivo, pregseargiores criticos que varian entre 15:1 y 17:1
entre macollaje y fin de elongacion de tallos (Blalff et al., 2000; Rasmussen et al., 1977). A
medida que avanza el desarrollo del cultivo esaci@h aumenta por un efecto dilucion del
azufre en la biomasa. En el presente estudio ladsa tuvo una relacion que varid entre 12,9 y
13,9 promedio en Z6.0 sin diferencia entre tratamoi por lo que refleja un buen balance de los
nutrientes y la falta de deficiencia de S. En gankr respuesta a la fertilizacién azufrada no
parece ser tan generalizada como la respuestaR. IRyr ejemplo, Reussi Calvo et al., (2006) en
un trabajo llevado adelante en el sudoeste borset@ailaron respuestas en rendimiento solo en
algunos afios y sitios, hallando ademas que lablargue mejor se relaciond con el rendimiento
fue el contenido de S-$®a la siembra de 0-60 cm y no asi el determinad®-2@ cm. Esto

altimo, constituye un punto importante a tener @enta para futuras investigaciones.

La pérdida de fertilidad de los suelos debido aexportacién continua de nutrientes sin
reposicion origina deficiencias de los mismos e ti@sociado pérdidas importantes en la
disponibilidad de algunos micronutrientes como ®l Zos valores umbrales por encima de los

cuales no hay respuesta al agregado de fertilizzorieZn es de 1 ppm (sugerido por Sims y
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Jhonson, 1991). La respuesta hallada en el tratémneen NPSZn estuvo relacionada con la baja
disponibilidad del nutriente en el suelo (0,18 ngi)k De acuerdo con la bibliografia, estudios
anteriores muestran que los factores del suelcatpetan la disponibilidad de Zn en las raices
son: alto nivel de carbonatos (Cagy(H elevado, suelos arcillosos, bajo contenidondéeria
organica, baja humedad del suelo y altos niveleSxitios de Fe y Al. Los altos contenidos de
foésforo y bajos contenidos de Zn provocan una sewsficiencia de este nutriente. Las
deficiencias suelen aparecer en una etapa temmmarel ciclo de crecimiento, limitando la
actividad enzimética y afectando la eficiencia de del nitrogeno y del fosforo. La fertilizacion
con NPSZn gener6 un importante incremento en réadim sin embargo, la absorcién de Zn en
Z 6.0 en biomasa no presento diferencias entrédtsmientos. La interaccion de los nutrientes
aplicados en conjunto con el nitrégeno tiene beitafiqgue exceden a la suma de beneficios de
cada nutriente agregados individualmente (Duncaal.et2018), por lo que la fertilizacion
balanceada gener6 incrementos de un 11% en elnmiamdo al agregar S y Zn con la misma
dosis de N y P respecto al agregado de estos doemes Unicamente. Los tratamientos
fertilizados respecto al testigo no se diferenciaem los componentes peso de las espigas,
namero de espigas por unidad de superficie, y ediralero de granos, pero si un incremento en
el peso de los granos con mejor balance en ldiZadion, por lo que la fertilizacion con Zn tuvo
impacto en el componente peso de granos que deéhithcremento significativo en el
rendimiento. EI PH mejoré al aplicar fertilizantésllando lo mismo en otros trabajos donde
observaron incrementos con la aplicacion de NS Abera et al., 2020; Dereje et al., 2019), sin

embargo, el Zn no tuvo un efecto significativo, ifama lo hallado por (Sadeghi et al., 2021).
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El aumento en las dosis de N genera incrementad sendimiento, pero disminuciones en la
concentracion de proteina en grano y menor EUNg&w and Slafer, 2009; Gooding, 2017). El
impacto de las combinaciones de N con otros nué$eaplicados como P, S, Zn mejoraron la
eficiencia con la que se utilizan los nutrientes yprovechamiento del agua del suelo debido a
que hay evidencia de que la interaccién con otubsemtes favorece el crecimiento radicular, el
crecimiento de las plantas y la absorcion de N @aaoret al., 2018). Con el agregado de Zn la
EUN y la EUP se incremento un 37 % y la EUA fuel®do superior respecto del tratamiento
NP, afirmando respuestas a estudios anterioresa@atti et al., 2012). En cambio, las mejoras
en la EUN por el agregado de S son menos frecugrdesnenor magnitud (Colwell and Grove,
1976). En ambientes donde las precipitaciones soitahtes y la productividad del cultivo
depende del agua que los suelos pueden almacebascan practicas de manejo que permitan
incrementar la eficiencia de utilizacion y aprovatiento del agua disponible. La combinacion
de nutrientes por la fertilizacién tuvo efectos ifjess en el uso de este recurso. Se ha
demostrado que a medida que aumenta la dosis @& fdndimiento aumenta y en conjunto
aumenta la EUA, pero en detrimento de la EUN (Diileider et al., 2019; Gaggioli et al., 2014),
pero pocos autores han medido el efecto de ldiZadion balanceada sobre el aumento en la

productividad del agua.

El incremento de nutrientes por mejor balance amutacion también tiene efectos positivos en
la calidad de los granos. Si bien los aumentosl eorgenido de proteina no se incrementaron
con la combinacion de nutrientes, mantuvo los eslofrente aumentos significativos de
rendimiento. Mayor EUN lograda con el aporte destiutrientes, generan depdsitos de N en la

planta que podrian distribuirse a un mayor numergrdnos y le proporciona cierta proteccion al
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efecto de dilucion de proteina (E. Duncan et 81,8 Grant et al., 1985). Con el aporte de S no
se encontré una mejora significativa en el conterdd proteina, pero como es un elemento
importante en las proteinas formadoras de glutenefectos se podrian ver en la mejora de la
calidad panadera por el balance entre gliadindstgrgnas (Godfrey et al., 2010; Randall et al.,

1981; Salvagiotti et al., 2009).

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo muestran que umziéntbalanceada con el aporte de macro,
meso y micronutrientes trae beneficios en el rermaito del cultivo de trigo, a partir de una
mejor absorcion y utilizacion de los nutrientese} dgua, siendo una estrategia interesante en
ambientes semiaridos. Se destaca ademas la impiar@mtener en cuenta posibles deficiencias
de Zn en estos suelos, ya que, como pudo obserehimgorte de este como fertilizante produjo
una respuesta sustancial en el rendimiento, indoanteniendo el contenido de proteina en
grano. Por ultimo, seria importante seguir anativael impacto de estas combinaciones de

nutrientes sobre la calidad panadera del trigo.
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