NOTA TECNICA

INTRODUCCION

La informacion generada sobre manejo
de la fertilizacién nitrogenada en culti-
vos de invierno, permite describir las si-
tuaciones de respuesta esperada, en fun-
cion de la historia de chacra, rastrojo an-
terior y tipo de suelo, pero no se cuenta
con indicadores predictivos objetivos.

Considerando que para un mismo tipo
de suclo e historia anterior, el nivel de
N'NO, a la siembra varia en forma im-
portante con el tipo de rastrojo, tipo y épo-
ca de laboreo, dias del barbecho libre de
malezas y condiciones climaticas durante
este periodo; la iinica forma de ajustar co-
rrectamente este nutriente es saber cuan-
to existe en el suelo en un determinado
momento y disponer de informacion que
permita su interpretacion objetiva.

La reduccion sistematica de los mar-
genes agricolas, llevan a que sea imperio-
so disponer de niveles criticos, que nos
permitan manejar respuestas econdmicas
al nitrégeno.

Para un relevamiento de trigo de 25000
ha, Guido ¢ Iewdiukow(1989), determi-
naron que no existio relacion alguna en-
tre las cantidades agregadas de nitroge-
no por el productor y la que surge de ma-
nejar aquellos factores que modifican el
nitrégeno disponible.

Existen escasos antecedentes en este
sentido que fijan un valor en 25 ppm para
N'NO, en el suelo al macollaje del
Trigo(Garcia, 1991).

En el caso de la Cebada Cervecera
ademas del trabajo de Trujillo er a/. 1980,
que establece limites criticos a la siembra
en funcion del porcentaje de materia
organica(MO), Baethgen(1992) desarro-

Fertilizacion nitrogenada
en cultivos de invierno

116 un modelo de ajuste de la refertilizacion
nitrogenada a Z.30, que supone no tener
limitantes a siembra(lo que se logré en el
67% de los casos con 30UN/ha). El ajuste
es funcion del potencial de produccion
estimado a Z.30y el estado nutricional del
cultivo(nitrgeno en planta). Este mode-
lo ha sido validado con éxito tanto a nivel
experimental(Hoffman-Ernst 1996), como
a nivel de chacra(Perdomo-Hoffman-Emst
1996, s/p). Sin embargo no levanta las
limitantes de potencial consecuencia de
deficiencias de nitrogeno anteriores.

En la actualidad la Facultad de
Agronomia(Catedra de Fertilidad y Cate-
dra de Cereales y Cultivos industriales).
estan en el tercer aiio de un proyecto fi-
nanciado por la Mesa Nacional de Ceba-
da Cervecera, tendiente a determinar cri-
terios objetivos para ajustar la fertiliza-
cionnitrogenada a lasiembra, Z.22 y Z.30,
sin afectar la calidad industrial del grano
de cebada.
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MANEJO DEL NITROGENO A LA
SIEMBRA

Existe muy poca informacién nacio-
nal que relacione la disponibilidad de
N'NO, ala siembra con la respuesta a este
nutriente. Para Cebada cervecera se iden-
tificaron niveles criticos que variaron en-
tre 6 y 20 ppm, segun el nivel de MO(%)
del suelo(Trujillo ef a/ 1980). En tanto en
trigo se lograron mas de 1000 kg/ha de
incremento de rendimiento al pasar de 2
a 12 ppm a la siembra, como consecuen-
cia del manejo diferencial del laboreo
(Chao y Utermark 1989).

En la figura 1, se muestra la rela-
cion encontrada entre €l N'NO, a la siem-
bray el rendimiento relativo(testigo/maxi-
mo del experimento) de cebada para 30
experimentos realizados en
(Perdomo y Hoffman s/p)
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Figura 1. Respuesta al agregado de Nitr6égeno a la siembra
en funcion del nivel de N'NO, en suelo.
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Existié un rango entre 15 y 18 ppm de N'NO, a la siembra a
partir del cual no se observa mas respuesta al agregado de nitro-
geno. Por debajo existe una tendencia general de respuesta, pero
la seguridad apargce asociada a otros factores.

Dentro de éstos han sido identificados grupos de variables. .|

determinantes de aporte potencial del suelo y el potencial de pro-
duccion del cultivo.

En la figura 2, se presenta la respuesta al agregado de nitrd-
geno, segun el nivel de N'NO, en suelo a la siembra, agrupando
los lugares en dos conjuntos diferenciales.
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Figura 3. Respuesta en Kg. de grano de cebada (Kg grano/
U.N. agregada) a la dosis 6ptima de cada experimento en funcién
del nitr6geno a la siembra (N-NO, ppm).

Perdomo - Hoffman s/p

Los experimentos que tuvieron rendimiento medio menor a
2000 kg/ha mostraron niveles de respuesta menores para iguales
valores de N'NO, que aquellos experimentos de mayor poten-
cial. (mayores a 2000 kg/ha)

En el cuadro 1. se muestra la respuesta al nitrogeno para
todos los experimentos en funcion del nitrégeno en el suelo a la
siembra.

/

Cuadro 1. Respuesta a nitrgeno en los experimentos de 1996. (Ceba-
da) (Perdomo y Hoffman, s/p)

Figura 2. Respuesta al agregado de nitrégeno a la siembra
segan N'NO, en suelo para dos grupos formados por: Grupo A:
Chacras viejas o suelo liviano o Rastrojos de sorgo/maiz o Cuiti-
vos en siembra directa. Grupo B: Chacras Sobre pradera/c.natural
0 rastrojos de Girasol/Soja/R.invierno o laboreos con arado.
(Perdomo y Hoffman, s/p)

N.Ex N-NO3 Resp.Testigo  Agregado de N(siem_bia_-Z.ZZ)

(**) Siembra Obt(*) 0 UN. 30-0 60-0 90-0 0-30 30-30 60-30
pPpm

7 21 0 3614 3280~ -~ mm T e

4 13 30 2292 3000 - 3131 -

8 11 60 2423 3192 3728 - 3620

7 7 90 1680 2375 3009 3304 " 3381

La respuesta dependi6 de la historia de chacra, textura del
suelo, antecesor, sistema y manejo del laboreo. De esta manera
por debajo del valor critico, un mismo valor de analisis determi-
na respuestas diferenciales. Es asi que para igual valor de anali-
sis por debajo del rango critico es mayor y mas segura la res-
puesta al agregado en una chacra en siembra directa que en una
laboreada con arado.

Como podria pensarse del analisis de los antecedentes, la res-
puesta a la siembra mostré interaccién con el potencial de pro-
duccion, de la misma forma que la respuesta en Z.30, depende
del potencial fijado hasta ese momento(Baethgen, 1992)
(figura 3).

(*) Respuesta observada en cada experimento( Dosis 6ptima).
(**) Ndmero de experimentos.

Cuando existi6 en promedio 21 ppm de N'NO, a la siembra y
por lo tanto estariamos en una situacion de no respuesta al agre-
gado de nitrogeno, el agregado de 30 UN, determiné una depre-
sion en el rendimiento obtenido. Cuanto mas bajo el nivel de
nitratos (por debajo del nivel critico); menor el rendimiento del
testigo y una respuesta a mayor cantidad de nitrégeno. Podemos
observar que igual resultado se obtuvo fraccionando por lo me-
nos 30 UN/ha a Z.22. Para este aiio, que result6 seco en los pri-
meros estadios de crecimiento, inclusive igual resultado se obtu-
vo difiriendo el 100% del nitrégeno en los casos de respuesta a
30 UN.
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REFERTILIZACION NITROGENADA

La aplicacion fraccionada de este nutriente es una practica
recomendable cuando se superan las 30 a 40 unidades de N/ha,
ya que el cultivo en estos primeros estadios necesita cantidades
bajas de nitrogeno, ademas que de ser lluvioso el periodo pos-
siembra las pérdidas pueden ser importantes.

A nivel de antecedentes, los trabajos manejan momentos y
estadios muy distintos, ademas de que en muchos casos esta de-
finido el estadio en forma muy amplia (Por Ej: macollaje). Si
bien lo temprano de la respuesta dependera para un ambiente en
particular, cuando comience a existir deficiencias de nitrogeno,
el momento clave a partir del cual las pérdidas son irrecupera-
bles es tan temprano como Zadoks 21-22(Hoffman er a/ 1993).

La informacion obtenida para dos afios (1995 y 1996), para
54 experimentos se resume en la figura 4.
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Figura 4. Relacion entre rendimiento en grano y N'NO, suelo
a £.22(1999) y relacion rendimiento relativo y N'NO, suelo a
Z.22(1996) en cebada cervecera.

En cebada como puede verse, por encima de un rango com-
prendido entre las 12 a 15 ppm de N'NO, en suelo, no se registro
respuesta al nitrdgeno en Z.22. En ambos afios fueron utilizados
otros indicadores para estimar la situacion nitrogenada del culti-
vo (% nitrogeno en planta, indice de clorofila); sin embargo el
mejor ajuste se logré con N'NO, en suelo.

Tanto a la siembra como en Z.22, manejar estos rangos criti-
cos y ajustar la fertilizacion en funcion de ellos, implica que por
lo menos se esta dispuesto a controlar la situacion del cultivo en
los siguientes momentos criticos. En el caso particular de la Ce-
bada, el agregado de nitrégeno en situaciones que estan por en-
cima de los rangos de respuesta, lleva ademas de posibles pérdi-
das de rendimiento, a incrementos en los niveles de vuelco 3
problemas de calidad de grano.

LA FUENTE DE
NITROGENO COMO VARIABLE DE MANEJO

Hasta hace dos afios la urea era la unica fuente de N utiliza-
da a nivel extensivo para refertilizar tanto en cultivos de verano
como en invierno.Hoy ademas de existir otras alternativas en el
mercado, la urea agregada en cobertura presenta problemas en
algunas situaciones como siembra sin laboreo con rastrojo sobre
el suelo, superficie del suelo seco que limita la hudrolisis -+ !
humedo que se seca rapidamente (verano) (Cangii¢ Nn 9)

En estas situaciones la eficiencia del nitrogeno ag.. .
través de la urea puede ser baja, ya sea por las pérdidas esperables
de N como NH3 o por un tiempo muy prolongado cntre 13 apli
cacion de N y aumento en la disponibilidad de N'NO, para ¢l
cultivo.

En 1996 se evalu6 el NO,NH, como fuente alternativa a la
urea en la red de manejo de nitrogeno en Cebada(10 sitios) y se
realizo un experimento con ambas fuentes con variaciones de
dosis, momento y cantidad de rastrojo sobre Fl suelo en cebada
sembrada sin laboreo sobre un rastrojo de sorgo.

RENDIMIENTO SEGUN AGREGADO N(30UN)
COMO UREA O NITRATO AMONIO

Perdomo Hoffman s/p
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Figura 5.- Respuesta promedio al agregado de 30 UN/ha en
.22, como urea o NO,NH, en Cebada Cervecera.
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En promedio el NO,NH,
fue mejor alternativa que la
urea en el 50% de los experi-
mentos. en los que no existid
respuesta a la urea,o fue baja
por extremas condiciones de
sequia (menos de 30 mm entre
siembray espigazon). Enaque-
llos sitios donde se registraron
lluvias posteriores a la aplica-

cion, la diferencia fue minima
o a favor de la urea.

En el caso del experimento
de siembra sin laboreo de Ce-
bada sobre rastrojo de sorgo.
que coincidio con extrema con-
diciones de sequia entre siem-
bra y espigazon. la fuente al-
ternativa a la Urea fue mas efi-
ciente (Figura 6).
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Figura 6. Respuesta en rendimiento promedio al agregado de
nitr6geno en macollaje temprano(Z.20y Z.23) para Urea y Nitrato
de Amonio(Bologna y Rincon 1996 s/p).

En este estado en la que se
determin6 en promedio 7.6
ppm de N'NO,, existi6 respues-
ta hasta las 60 UN/ha (casi 30
kg grano por UN agregada). En
esta situacion de extrema se-
quia, la respuesta a la fuente
nitrica fue sensiblemente supe-
rior. Sibien en este experimen-
to no se dio una ausencia o muy
baja respuesta a la urea, como
si ocurrié en algunos experi-
mentos de la red, la respuesta
en este caso fue un 36% a fa-
vor del nitrato de amonio.

CONSIDERACIONES
FINALES

La informacion presentada
ha sido generada
mayoritariamente con cebada
cervecera durante los afios
1995 y 1996 (ambos fueron
mas secos que el promedio his-
torico). Por lo tanto, ann falta-
ria confirmar el valor

predictivo del NO, en el suelo
en afios mas hiimedos.

Para estas condiciones es
posible manejar un rango cri-
tico a partir del cual no existe
respuesta al agregado de nitro-
geno. Este rango critico varia
entre 15 a 18 ppm de N'NO, a
lasiembrayde 12 a 15 ppmde
N'NO, enlos 0 - 20 cm del sue-
loaZ.22.

Aun no es posible estable-
cer la dosis de N a agregar por
debajo de estos valores criticos,
ya que la misma aparece aso-
ciada a la capacidad de aporte
del suelo.

A Z.30 existe un valor cri-
tico de 4% de N en planta, por
encima del cual no hay respues-
ta al agregado de N. Por deba-
jo de este nivel la dosis de N se
debe ajustar no sélo en funciéon
del contenido de N en planta
sino también en base a la esti-
macion del potencial de pro-
duccién del cultivo.

En cuanto a fuentes de N

alternativas a la Urea, la esca-
sa informacidon disponible
muestra claras ventajas del uso
de nitrato de amonio en culti-
vos de verano (Cangiié Nro. 8).
Para cultivos de invierno. las
condiciones en que se han de-

tectado claras ventajas del uso
de esta fuente alternativa de N
son situaciones como la siem-
bra directa en rastrojos de sor-
g0 en superficie y situaciones
con déficit de humedad en sue-
lo.

FEZ DIA DEL AGRONOMD |

A decir verdad, el anciano se habia
olvidado completamente de esta parte del
pais que algunos llamaban -vaya a saber
porqué- «Tierra». Cuando se percatd de
ello, con bastante inquietud constat6, que

estaba totalmente despoblada. Procediéa

corregir esa omisién para lo cual comenzé
por el principio, porque principio .
requieren las cosas: Para que tuviéramos

un punto de referencia colocé el horizonte; ’

dio la orden para que se hicieran las
laderas, las hondonadas, los valles, las
acequias, los estanques... Liber6 el viento
para que fuera a conversar a todos los

pagos; por un sentido de equilibrio pusd: .

los equinoccios, asi dias y noches se
igualaban; invent6 las aves, para que

tuvieran que construir nidos y asi ofrecer

una razén de ser a los 4rboles; concibié el |

sudor para que documentara y calibrara

todo esfuerzo; dio vida al Diloboderus
abderus , para que estuviéramos

entusiastamente ocupados y desde nifios,

asombrados por su forma. Hizo el surco
-principio y fin de toda tarea rural- para
que recibiera la semilla latente y de ella
eclosionara todo el verde... Para que se
respetaran los derechos puso los

alambrados; inventé la lluvia, para que el

suelo se forrara de gramineas; enterrd los
fésiles para que hicieran marchar los
tractores...No dejé nada por poner. Fue
casi al fin, y para completar su obra, puso al
AGRONOMO... y le parecié que eso,
justamente eso, estaba muy buenol!.

El Editor
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