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Resumen

El reciente incremento de la duracién de los periodos agricolas y el incremento de la productividad

por la adopcién de mejoras tecnolégicas, renuevan el interés sobre las posibles limitaciones del

rendimiento por factores nutricionales en la region sudeste de la Pcia. de Buenos Aires, una de las

zonas girasoleras tipicas de la Argentina.

En este trabajo se reportan los resultados de 15 ensayos de fertilizacién nitrogenada en dos

campaiias , con el objeto de:

-identificar las variables que afectan la respuesta al agregado de nitrageno (N).

- evaluar el interés del empleo de la medicién de Nt en estados precoces, como itil complementario
. para predecir respuestas a N. Se detectd una gran variabilidad en las respuestas a N; desde -300

kg/ ha. hasta 750 kg/ha. Se identifico a la disponibilidad hidrica como factor condicionante tanto

de laproductividad como de la respuesta a la fertilizacion, explicitindose mecanismos de

compensacion entre componentes del rendimiento ante el agregado de fertilizante.

Se sugiere un umbral de aproximadamente 3.5% de N'total en el estado de' 10 a 14 hojas (V10 a

V14), para el 90% del rinde méaximo . El modelo de dilucién (Merrien 93) permiti6 mejora.r

1a interpretacién de los sitios con biomasas mayores.

La efectividad en la prediccién de respuestas a N basadas en los anélisis mencionados esta

supeditada a la evolucién posterior de las condiciones hidricas: ya sea por defecto, como se

mostrd aqui © por excesos como lo sugiere algim sitio con problemas sanitarios.

Introduccion

El girasol presenta una baja respuesta al N agregado , esto ha sido atribuido a la gran capacidad de
este cultivo de absorber nitrégeno nativo (CETIOM 1994). Los suelos bajo este cultivo en
Argentina presentaban condiciones muy favorables a la mineralizacién , como consecuencia , se
reportaban pocas situaciones de respuesta al agregado de N (Barberis y col. 1982 y Andrade F .y
col .1994)..

En el Sudeste de la Pcia. de Bs. As. la prolongaclén de los sitios agricolas yel simultdneo
incremento de la productividad , por un mejor manejo y uso de tecnologia, debieran incrementar
la probabilidad de obtencidn de respuestas al agregado de N.

Recientemente para la region en estudio , G.Montanery col 1993 midieron respuestas a 50 kg. de
N de 300 kg. promedio con sitios con respuestas entre 600 y 900 kg. de grano/ha.

Las variables edaficas (Ct, Nt, N-No3 , agua disponible ) determinadas a la siembra no
permitieron discriminar satisfactoriamente los sitios con y sin respuesta a la fertilizacion .

Este hecho probablemente sea atribuible a la variabilidad en las tasas de mineralizacién de N
durante el cultivo o bien a condiciones edafo-climaticas que afectan la eficiencia de absorcién del
N. En este contexto se destaca la necesidad de situarse para el pronostico en el momento mas
tardic posible en el ciclo permitido por la practica de fertilizacién, donde el analisis de planta
parece pertinente. . ;

La utilizacién de curvas de dilucién del Nt para determinar el nivel de estrés nitrogenado de un
canopeo fueron propuestas por- numerosos autores, entre otros: Lemaire y Sallette 1984 en
gramineas forrajeras, Greenwood 1986 .y. col. lo generaliza a otras especies .y recientemente en
trigo E.Justesy col 1994. En Girasol la dificultad de hallar estrés N precoces limita la abundancia
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= ~-de trabajos especificos. Tentativamente Merrien (1993 ,1994) propone el siguiente modelo, el

mismo corresponde a’ los niveles minimos de Nt donde el N no limité significativamente el
crecimiento.  Materia seca (gr./planta): 281.5/Nt-52.6  r: 0.98

Este trabajo tiene como objetivos :

a) Cuantificar Ia importancia de variables de sitio (disponibilidad hidrica y nutricional } y de
manejo (densidad y sistema de labranzas) sobre la productividad del cultivo de girasol.

.b) Analizar la respuesta del rendimiento y de sus componentes al agregado de N . ‘
¢) Aportar informacién preliminar para evaluar la utilidad del empleo de Ia concentracién deNten
planta en estados de desarrollo tempranos del cultive, como herramienta de pronestico de la
fertilizacién nitrogenada.

Materiales y métodos - '

Se condujeron 14 siﬁés experimentales durante las campafias 93 y 94 enel partido de Tres Arroyos
(SE. de la Pcia. de Bs. As. ) sobre Hapludoles tipicos y petrocélcicos .

En 1993 en un lote con una profundidad efectiva de 50 cm y con 8 afios de cultivos agricolas, se
realizo un experimento factorial con cuatro repeticiones y parcelas de 6 m2 . Se combinaron
diferentes niveles de fertilizacién con sistemas de labranza y cobertura de suelo con rastrojo de
trigo.

Los niveles de los factores fueron: a) numclonal i.Testigo, ii Fosfato diaménico 90 kg./ha, iii.
Fosfato diamonico 90 kg./ha + 160 kg. de Urea, iiii. Urea 160 kg./ha .

b) cobertura de suelo con rastrojo y labranza: i.labranza con disco, labranza cero con 25% de
cobertura . ii.labranza cero con 50% de cobertura, iii) labranza cero con 100% de cobertura.

El material fue Dekasol 3881, sembrado el 29-11, con una densidad a cosecha de 43 pl./m2.
El lote presentaba los siguientes datos de analisis quimicos de suelo a la siembra:

Ct: 2.4% ,Nt.%: 0.23% , P (Kurtz y Bray): 8 ppm , N -NO3 (0-50 cm) 33 kg /ha, €] agua disponible
el 1/10 (inicial-punto de marchitez permanente) fue de 70 mm. Se realizd un seguimiento .
quincenal de humedad en el perfil para cada sistema de labranza y cobertura. Las precipitaciones
(mm) fueron las siguientes: septiembre : 111, octubre : 81, noviembre : 142, diciembre : 83 €nero :
150, febrero : 90. (lluvias prefloracién madurez : 240 mm)

Durante 1a campafia 1994 se realizaron parcelas de ferhhzamén conurea (100 kg/ha a la siembra)
con su testigo apareado, en parcelas de 1 hectérea.
En 1os sitios se determino el Ct, Agua disponible, N-NO3 y nivel de Pa la 51embra

Condiciones de los sitios de 1994. Los antecesores fueron Maxz, Trigo y Pastura y los hibridos
G100, 3881 y Rancul.

us

1T 2 3 14 Is Je 17 1 T2 3 [4 s [6 [7
5  [+del00 [5 |40 |66 |99 |147 |10 |50 9 |35 [132] 41 |112
8 I8  J10 [41 [e5 |83 |150 |1 |+delo0 |8 |22 |89 |137 |167
9 |80 10 |43 |125 130 | 150 |4 | +de100 |0 |27 |1d6 |117 | 167
6 [*de100 |2 [49 [107 |124 168 |13 |+detod |5 {33 [98 |65 [121
7 [*de100 {9 [36 |98 [104 |[168 |11 |40 0 |41 |98 [36 |203
3 |+del00 |4 |38 o1 |92 |121 |12 |30 5 |42 |77 |52 |203
2 |+del00 |7 |43 132 |104 {121 ‘

11, Sitio némero, 2, Profundidad de tosca (em) .3.Afios de agricultura, 4.Plantas/m2 a- cosecha,
J.N-NO3 en suelo 60 cm . 6.Agua disponible a la siembra mm (0-60 cm), 7. Lluvia mm preflor.-
madurez, .
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En los dos aﬁ;)s se midi6 la biomasa aéreay el nivel deNten la mismaen, V10 a2 V14 . Los
rendimientos se obtuvieron por cosecha manual en el primer caso y por cosecha mecanica en el

segundo, registrindose el peso de mil granos.

Resultados v discusion : Campaiia 1993 (g/ha).

labranza 25%cobert. | 50%cobert. | 100%cobert. | Promedio
con discos | s.directa s.directa s.directa
Testigo 11.1 13.9 16.2 13.8 14.5a
Pda 12.0 14.7 15.7 15.7 159 a
Pda + urea 15.7 19.6 19.2 19.5 18.7b
Urea 18.3 214 20.2 20.2 20.6 b
Promedio 14.30a 174 b 17.8b +17.3b

Tanto el factor nutricional (en particular el efecto N) como el cobertura -labranza presentaron
diferencias significativas (Newman y Keuls 5%), no observandose interaccion entre los mismos.
Los rendimientos fueron favorables para el sistema de labranza cero con cobertura » 5in que se
verifiquen diferencias entre los distintos niveles de cobertura. Los pesos de mil granos no fueron
afectados por los tratamientos. En los sistemas de Labranza cero con cobertura se verificd una
mayor disponibilidad hidrica en el perfil en etapas tempranas, 40 y 80 mm mds en V4 y en Rl
respectivamente en relacién con la labranza con discos, no detectandose diferencias a partir de
prefloracién. Este resultado podria deberse tanto a una menor evaporacion como a una menor tasa
de crecimiento precoz del cultivo.

Campaiia 1994 . Rindes (quintales/ha).

N° 5 8 9 6 17 |3 2 10 11 4 13 111 |12
Sitio :

T 31.2 119.2 1248 133.2 28.5]24.5126.6 [19.923.1]260119.0 | 19.0 23.0
U 30.2 721.5125.2 1303 32.0 125.0 {26.3 ]20.0 {28.5 1276 120.0 | 19.0 | 23.0

! Testigo 2. Urea 100 Kg/ha

El rendimiento de los testigos (grafico 1) estuvo principalmente limitado por €] agua disponible
en el suelo a la siembra (determinada en gran medida por la variacién en la profundidad de los
suelos), :

A raiz de este resultado se aislaron los casos donde la cercania de la tosca o fuese una limitante
principal (tosca a mas de 80 cm). Para esta poblacion pudo observarse un manifiesto efecto de 1a
densidad de plantas sobre el rendimiento de los testigos (grafico 2). ;

Los casos que se escapan de esta relacién 13 y 2, parecieran explicarse aceptablemente por otros
factores limitantes: heterogeneidad de suelo y problemas sanitarios respectivamente.

La respuesta a N.

La respuesta promedio para el conjunto de los lotes fue nula (fertilizados: 2541 kg/ha testigo: 2501
kg/ha). Sin embargo hubieron dos casos con respuestas importantes: sitio 1: 548 kg/ha y 7 con
348 kg/ha, pero también se observaron efectos depresivos en el sitio 6.

Los dos casos de respuestas se observaron en lotes con disponibilidades hidricas superiores a los
100 mm a la siembra.
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Larespuesta expresada como diferencia en el Numero de granos/m2 (lotes profundos) se -
relacioné6 inversamente con la densidad de plantas (r2:0.89) , asi fue como densidades superiores a
1as 40000 plantas no presentaron aumentos del numero de granos/m2. A su vez se detect6 una
relacién inversa entre ¢l incremento en el niimero de granos y el incremento en el peso del grano
(x¥2: 0.76) como consecuencia de Ia fertilizacién, interpretada como una competencia entre el
nimero y tamafio de los destinos.

Los dos ensayos donde el rendimiento respondi6 al agregado de N, 1y 7 ven atenuado este
mecanismo compensatorio entre el incremento del ntimero de granos y la cafda del peso de mil
granos; tal vez debido a un efecto directo de la densidad de plantas sobre la economia de uso del
agua. Para lared de 1994, el N ofertado por el suelo parece haber sido suficiente

para los potenciales del afio y solo se manifestd como limitante en situaciones de buena
profundidad efectiva y densidades infradptimas .

EI N total en planta: En el grifico 3 se presents la relacion entre el porcentaje de Nt en planta
entera y el cociente entre el rinde del tratamiento evaluado y el rinde méximo para ese sistema
de labranza - cobertura para 1993, mientras que para 1994 se utilizo el cociente entre el rinde del
* testigo y el del fertilizado con N.

La relacién entre estos es significativa r2: .42 n; 28 Ri Test/Ri Fert (%o): 53.4+10.34 Nt %

Las biomasas promedio se hallaron en los 1000 kg/ha (minimo 200 y méximo 1700), y conun
promedio de 24.5 gr./planta con un méximo de 36 gr./planta y un minimo de § gr./planta.

Si se acepta un nivel de estrés del 90% , el valor umbral de Nt% seria del orden de 3.5%.
~ Utilizando este umbral, aparecen 3 casos del 93 y el sitio 11 del 94 con niveles mfenores de Nt
(%) y sin embargo sus rindes no difirieron del fertilizado. -

Elsiti 11 puede explicarse por lo limitado de su disponibilidad hidrica determindda Por su poca
profundidad efectiva y por la baja disponibilidad de agua inicial. Los 3 casos del 93 no presentan
una explicacion particular. Este modelo presenta solo dos casos donde valores superiores a 3.5 %
presentaron indices de estrés inferiores al 90%, peto sin distanciarse excesivamente.

El modelo de dilucién : La utilizacién del modelo citado permitié calcular los respectivos indices
de nutricion nitrogenada (INN%): expresién porcentual de la razon entre el valor de Nt del
tratamiento en cuestién y €l Nt _sugerido por el modelo como no limitante del crecimiento para
una biomasa-dada.

El grafico 4 muestra la relacién entre el rinde del testigo y el fertilizado respecto del INN. Los
casos que el modelo determina como de estrés asumiendo una distancia +- 10% del valor asignado
por el modelo, sefialarian solo un caso (11) donde el pronéstico fue erréneo y para el cual ya se
sefialaron las posibles causas.

Sin embargo aparecen 2 casos donde el modelo previé satisfaccién de los requerimientos en N y sin
embargo los rindes fueron mas de un 10% inferiores al fertilizado.

La inclusion de la biomasa como lo propone este modelo pemntio reducir el riesgo de diagnostxcar
estrés , con el solo dato del Nt% y que €l mismo no se produzeca, sin embargo presentd un mayor
nimero de casos donde no se estimé estrés y el mismo existio.

Conc]usiones

_Este trabajo demuestra que las condiciones hidricas condicionan el rendimiento y 1a respuesta a
Nitrégeno para la region en estudio. La campafia 1993 caracterizada por un buen régimen-de
lluvias posfloracién presenté bajos rindes de testigos y altas respuestas a N, a pesar de lo cual
dada la escasa reserva hidrica se valorizé la acumulacién de agua permitida por la labranza cero
con cobertura de rastrojo. En la campaiia 1994 las menores precipitaciones posfloracion
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remarcaron la importancia de la disponibilidad hidrica inicial . La medicién de N total en estados
precoces del cultive permitié caracterizar satisfactoriamente las situaciones con y sin estrés
nitrogenado , en particular en el ensayo de 1993 donde las variaciones de estado nutricional
fueron generadas por el agregado de N. La introduccién de variabilidad entre sitios durante la
campafia 1994 , generada por las diversidad de condiciones hidricas, disminuyé la perfoxmance
de esta herrazmenta como explicativa de respuestas,
Esto sefiala la necesidad de profundizar los estudios para identificar y cuantificar las variables que
alteran la relacién entre poblaciones a priori limitadas por N y la respuesta del rendimiento
‘al mismo y viceversa .
La gran suceptibilidad del Guasol en las condiciones sefialadas a Verticilium y a Sclerotinia en
particular, determinan la necesidad de integrar la probabilidad de las mismas dentro de la
decisién.
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