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I ntroduccioén

La intensificacion en @ uso agricola de los
suelos de la region centrd de Santa Fe fue
provocando € deterioro de su dta fertilidad
quimica origind. La respuedta a la fertilizacion
con nitrégeno (N), fésforo (P) y azufre (S) fue
documentada por varios autores en la Ultima
década (Albrecht et d., 2000 ; Cordone y
Martinez, 2002 ; Fontanetto et a., 2003 ; Séler
y Fontanetto, 2003 ; Vivas, 1996); apareciendo
también € efecto de otros nutrientes para la soja
(Vivasy Fontanetto, 2004).

Précticamente no existe informacion hasta la
fecha respecto d agregado de micronutrientes
para cultivos agricolas, pero debido d intensivo
uso de los suelos, seria probable encontrar
rejpuestas a la fertilizacion con boro (B), zinc
(Zn), hierro (Fe), molibdeno (Mo) y cobato
(Co).

En una primera goroximacion a escda
regiona respecto a la dotacion y disponibilidad
de micronutrientes en los sudos de la Region
Pampeana Norte, s concluyé que las
deficiencias de micronutrientes eran inferiores a
las de otros paises (Sillanpéd, 1982). Como d
mencionado estudio fue redizado en la década
dd 80 esposible que no reflgela
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Stuacion actua. Otro trabgjo efectuado en la
zona nideo macera informd que los
micronutrientes Zn y Cu regisiraron las mayores
pérdidas respecto a los niveles dd suelo virgen,
mientras que B, Fe, Mo y Mn disminuyeron en
menor magnitud y Co aument6 ligeramente. En
edte trabgo se concluyd que las exportaciones
por los granos 'y la quema de rastrojos fueron los
que provocaron ta disminucion (Andriulo et d.,
1996).

Paa d &ea de Rafada en un estudio
efectuado en d afo 1975, se inform6 que los
micronutrierntes en la capa superior del suelo no
mostraron disminucion respecto a sus contenidos
origindes debido d mango, aexcepcion dd B en
e horizonte A,, (Panigatti, 1975). Es de esperar
que luego de 31 afios con los sudos bago
diferentes Sdemas de producadn, los
micronutrimentos  puedan  haber  disminuido
respecto del suelo virgen y que se presenten
respuestas a su agregado como fertilizantes.

A los efectos de conocer la respuesta del
trigo a la fetilizadon con Zn, s redizd una
experiencia cuyo objetivo fue evduar € efecto de
dosis y momentos de aplicacion de zinc (Zn)
sobre los rendimientos dd trigp y sus
componentes.



Materialesy M étodos

B enssayo se rediz6 en la zona rurd de
Clucdlas (Santa Fe) en un lote cuyo cultivo
antecesor fue soja de segunda, sobre un Argiudol
tipico. Se efectud un barbecho quimico para €
control de madezas mediante una aplicacion de
glifosto (1,2 I/hade p. @) + metsulfurdn (8 g/lha),
redizado @ 17/05/2005. El cultivar de trigo
utilizado fue Onix, sembrado & 24/06/2005 con
una denddad de 112 kg/ha La fertilizacion
bésica para todos los tratamientos fue previaala
siembra (19/06/2005), utilizando una dosis de 60
kg/hade N (bgo laformade nitrato de
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amonio, con 27% de N) y de 12 kg/ha de azufre
(S, bgo laformade Yeso agricola, 18 % de S).

Los tratamientos de fertilizacion con Zn fueron
golicaciones a la semilla d momento de la
sembra y también de pulverizeciones sobre d
cultivo en pleno macalllge. Los productos
(formulados como suspens ones concentradas de
Zn, d 60 % e de samillay d 70 % € de
aplicacion foliar) se golicaron a la semilla d
momento de la Sembra y via foliar en  estadio
de 5 hojas dd trigo (V5). El detdle de los
tratamientos evaluados se detalan en € Cuadro
1.

Cuadro 1. Productos y dosis ensayados. Trigo campafia 2005/06.-

Tratamientos TipodeAplicacién Dosis de producto
(litros/ha)
AlaSamilla| Fiar A laSamilla Foliar
1(T): Testigo NO NO 0 0
2 (S): tratamiento de la semilla Sl NO 4 0
3 (F1): tratamiento foliar dosis 1 NO S 0 05
4 (S+F1): trat. semilla + foliar Sl Sl 4 05
dosis1
5(St+F2): trat. Semilla + foliar Sl S 4 1,0
dosis?2
6 (F2): tratamiento foliar dosis 2 NO S 0 10

Los vaiantes de fertilizacion en egtudio
conformaron 6 tratamientos que se dispusieron
en blogues completos a azar con cuatro
repeticiones. El tamaiio de las parcelas fue de 2
m de ancho por 10 m de largo. La cosecha de
ensayo s redizO6 d 08/122005 con
cosechadora de parcelas, sobre una superficie de
15 m2/parcdla. El rendimiento en granos y sus
componentes (N° de espigagm2, nimero de
granog/espiga, nimero de grano¥m?2 y peso de
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1.000 granos) fueron andizados mediante €
andiss de la vaiancia y las diferencias entre
medias de cada factor mediante contrastes
ortogonales (P< 0,05).

Las comparaciones entre medias andizadas
fueron las Sguientes:
a.- Trat. 1 vs. promedio trat. restantes.
b.- Trat. 4 vs. trat. 5.
c.- Trat. 3vs. tret. 6.




d.- Promedio trat. 4+5 vs. Promedio trat. 3+6.
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El andiss quimico inicid dd sudo (0-20 cm) se detallaen € Cuadro 2.
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e.- Trat. 2 vs. Promedio Trat. 3+6.

Cuadro 2. Caracterigticas quimicas del suelo alasembradd trigo. Campafia 2004/05.

Prof.| MO Nt N-NO3 | P.extr.|SSO4|pH | K [Mg| Ca Na
Bray |

(cm) (%) ppm

0-20 | 3,08 | 0,252 10,2 39,2 75 |59 (598 (233|1478 38,0

Delosvdores ddl Cuadro 2 se gprecia para e sSitio bgjo estudio, un contenido medio de MOy de N,
una regular cantidad de N-NO,, una dta provision de P extractable y de S SO, y un vdor rdativamente
medio-regular de pH. Por lo expuesto, la fertilidad del suelo podria considerarse de media a bgja. Los
niveles de Ca, Mg, K y Na son normales para suelos agricolas de laregion.

Las precipitaciones registradas se detdlan en laFigura 1.
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Figura 1. Lluviasregistradas durante € desarrollo del Trigo. Rafagla, camparfia 2005/06 y serie historica

1931/2004.

Las condiciones de lluvias fueron muy dtas
durante e periodo de barbecho dd trigo y
permitieron iniciar € ciclo con una disponibilidad
de 177 mm de agua en @ sudlo hasta 1 metro de
profundidad. Luego fueron inferiores a la media
histérica durante todo € & periodo vegetativo y
reproductivo. Las temperaturas durante lasfases
de determinacion del nimero de granos y de

Resultados y Discusion

periodo de llenado de granos fueron inferiores a
las medias histdricas en 11 y 06 °C,
respectivamente (Villar, 2006) y permitieron que
e mismo se dargue en goroximadamente 810
dias respecto a promedio histdrico; provocando
gue los granos tuviesen un peso superior a lo
normd.

El andiss de la variancia detectd diferencias entre las medias de los tratamientos, las que s

detdlan enlaFigura 2.
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Figura 2. Rendimiento en granos ddl trigo con |os tratamientos ensayados. Rafaela, campaiia 2005/06.-

B ensyo argd diferencias dgnificativas
entre los tratamientos evauados paa €
rendimiento en granos, pero no para € resto de
los componentes evaluados. Los promedios de

rendimientos en grano del trigo fueron atos de
acuerdo a las caracteristicas de la campafia
informada

En & Cuadro 3 se presentan los resultados de la prueba de Contrastes ortogonales.
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Cuadro 3. Formasy dosis de aplicacion del Zn en Trigo, comparaciones de medias de rendimiento
en granos, vaor de contrastey su significancia (P < 0,05).

Compar aciones Contrastes Probabilidad (Pr >
F)

a.- Tedigo vs Trat. Fertilizados (trat. 1 vs.| 2.793 kg/havs. 3.027 kg/ha 0,0172 (S)
Promedio trat. restantes).
b.- Tratamiento S+F1 vs. Trat. S+F2 (trat. 4] 2.914 kg/havs. 3.213 kg/ha 0,0184 ()
Vs trat. 5).
c.- Tratamiento F1vs. trat. F2 (trat. 3vs. trat.| 2.839 kg/havs. 3.283 kg/ha 0,0013 (9
6).
d.- Tratamientos (S+F1 + S+F2) vs. Trat. 3.064 kg/havs. 3.061 kg/ha 0,973 (NS)
(F1+F2) (Promedio trat. 4+5 vs. Promedio
trat. 3+6).
e.-Tratamiento S vs. Tratamientos (F1+F2) 2.886 kg/havs. 3.061 kg/ha 0,0937 (NS)
(trat. 2 vs. Promedio Trat. 3+6).

(9): donificetivo, (NS): no sgnificetivo.-

Para la varidble rendimiento en granos fueron
ggnificaivos & efecto de los tratamientos con Zn
respecto a testigo (contraste a), d efecto de la
dosis doble respecto a la doss smple ambas
combinadas con tratamiento de semilla (contraste
b) y d de la golicacion foliar en doss doble
respecto a la dosis smple (contraste c). No
fueron dgnificativos € tratamiento que combind
gplicacion ala semilla + gplicacion foliar respecto
a de aplicacion foliar (contraste d), ni tampoco €
efecto dd tratamiento de la semilla en rdacion a
la gplicacion foliar.

Todos los tratamientos con Zn produjeron
mayores rendimientos que d testigo, con
incrementos que variaron entre 93 y 490 kg/ha.
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No exigié reacion entre d rendimiento en
granos con las variables: nimero de granosm2,
nimero de espigas’'m?2, peso de 1.000 granos y
ndimero de granos'espiga.

Consideraciones finales

- El agregado de Zn afectd la produccion de trigo
pero no alos componentes del rendimiento.

- En las aplicaciones combinadas (tratamiento de
lasemilla+ pulverizacion foliar) las dosis mayores
mostraron mejor performance.

- Las aplicaciones combinadas fueron mejores
guelasfoliares.

- Es necesario continuar investigando € efecto
del Zn en Trigo y ddimitar las &eas geogréficas
donde d efecto sea Sgnificativo.
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