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RESUMEN

En un ensayo de campo, los cultivares de trigo (Triticum aestivum L.) “Klein Chamaco“, “Buck Pan­
garé”, “Leones INTA” y “Marcos Juárez INTA” se abonaron con 94 kg (N + P)/ha, acorde con las si­
guientes proporciones (kg/ha): (a) 76,1 N + 17,9 P; (b) 17,9 N + 76,1 N; (c) sin (N + P), 49,1 Ca; y (d) sin 
(N + P + Ca). Se midió el crecimiento de la parte aérea, el rendimiento de grano y sus componentes, y las 
concentraciones de N y P en la parte aérea.

La respuesta del crecimiento aéreo al N y P se manifestó a lo largo de todo el ciclo de crecimiento. El 
efecto de la proporción de N y P lo hizo en las primeras 10,7 semanas. El rendimiento de grano (12% hu­
medad) promedio del ensayo fue 6.140 kg/ha;los rendimientos mayores se debieron al abono con N y P.

La proporción “óptima” de N y P para el rendimiento de grano de “Klein Chamaco” fue: 38%N + 
62% P; para los otros cultivares, 50% N + 50% P. El rendimiento de grano dependió, fundamentalmente, 
del n° de espigas/m2. El n° de granos/espiga fue una característica varietal, y no fue influido por la fertiliza­
ción química. El peso de mil granos dependió tanto de los tratamientos de fertilización como de los culti­
vares.

Se concluyó que el método empleado es útil como complementario del (clásico) factorial.

SUMMARY

NITROGEN AND PHOSPHOROUS FERTILIZATION OF WHEAT ACCORDING TO THE 
“METHOD OF SYSTEMATIC VARIATIONS”. GROWTH, N AND P CONTENTS, AND 

GRAIN YIELD

In a field experiment, the wheat (Triticum aestivum L.) cvs. “Klein Chamaco”, “Buck Pangaré”, 
“Leones INTA”, and “Marcos Juárez INTA” were fertilized with 94 kg (N + P)/ha. This amount was 
composed of (kg/ha): (a) 76,1 N + 17,9 P;(b) 17,9 N + 76,1 P;(c)no (N + P),49,l Ca; (d) no (N + P + Ca).

Aboveground growth, grain yield and its components, and the N and P concentrations in the above­
ground parts were recorded.

Aboveground growth was estimulated by N and P throughout the crop growth. The effect of the pro­
portion of N and P was significant during the first 10,7 weeks only. Average grain yield (12% moisture) 
was 6.140 kg/ha; greater yields were due to N - P fertilization. The “optimal” proportion for grain yield 
was 38% N + 62%P in “Klein Chamaco”, and 50% N + 50%P for the other cultivars. Grain yield was main­
ly determined by n° s p i k e s /m 2 .  The number of kernels/spike was not affected by fertilization; it was a 
varietal characteristic. Kernel weight depended on variety and fertilization.

It was concluded that the method tested is useful as a complement of the (classical) factorial method.

(1) Investigador Independiente y Técnico Profesional Adjunto, respectivamente, del CONICET. Centro 
de Ecofisiología Vegetal (FECIC-CONICET-Fund. M. LILLO). Serrano 655, (1414) Buenos Aires, 
Argentina.

(2) Cátedra de Cerealicultura. Facultad de Agronomía (UBA). Av. San Martín 4453, (1417) Buenos Aires, 
Argentina.

(3) Dirección Actual: Criadero “Klein” S.A. Plá, Pcia. de Buenos Aires. Argentina.

Rev. Facultad de Agronomía, 4 (3): 297*308, 1983



298 H. D. Ginzo, et al.

INTRODUCCION

En la región ecológica triguera de la Ar­
gentina se han realizado varios ensayos expe­
rimentales de fertilización nitrógeno-fosfata­
da de trigo (Rondini y Doval, 1966; Seniga- 
gliesi et al., 1979; Senigagliesi y Blotta, 1979; 
Zaffanella, 1975). Uno de los ensayos más 
recientes -y por su extensión más interesante 
aunque restringido a la fertilización nitroge­
nada- es el que realizaron Barberis et a l , 1980. 
Sin embargo, los autores presentes no han 
encontrado ninguna información publicada 
sobre la relación entre la fertilización nitró­
geno-fosfatada y el crecimiento y nutrición 
N-P de cultivares de trigo argentinos. Este 
hecho fue una motivación suficiente para 
realizar el ensayo que se describe.

También a diferencia de los ensayos 
de fertilización nitrógeno-fosfatada de trigo 
realizados en el país, se optó por medir la 
“proporción óptima” de nitrógeno y fósforo 
para el rendimiento de grano por medio del 
“método de las variantes sistemáticas” (Ho- 
més, 1961; Homés y van Schoor, 1966), en 
lugar del clásico método factorial. La razón 
de esa elección se basó en que el método de 
las variantes sistemáticas -que si bien posee 
limitaciones interpretativas (Prévot y Ollag- 
nier, 1961), ellas no se consideraron severas 
en el caso presente de la nutrición N-P- tiene 
la ventaja de que se necesita un número de 
tratamientos experimentales comparativa­
mente pequeño respecto del método facto­
rial, lo que se traduce en una notable eco­
nomía de medios y esfuerzo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo experimental se llevó a cabo 
en un establecimiento agrícola distante 19 km 
de la ciudad de 9 de Julio, provincia de Bue­
nos Aires. El sitio fue elegido sobre la base 
de ensayos de fertilización anteriores (INTA, 
1981) que indicaban respuestas notables de 
rendimiento de grano de trigo a la fertiliza­
ción nitrógeno-fosfatada. El terreno poseía

un micro relieve perceptible a simple vista 
-que luego se manifestó por significancias es­
tadísticas entre los promedios de los bloques- 
y, en consecuencia, el ensayo experimental 
se orientó de modo tal de disminuir la inci­
dencia de aquel.

El régimen de precipitaciones pluviales 
correspondientes al período de cultivo está 
expuesto en el Cuadro 1. Hubo un período 
inicial de sequía durante la siembra del ensa­
yo, que se fue atenuando desde septiembre 
en adelante.

CUADRO 1: Totales mensuales de lluvia caída en 
el campo experimental.

Mes Precipitación (mm)

Julio 86
Agosto 8
Septiembre 22
Octubre 84
Noviembre 71
Diciembre 95

El suelo se caracterizó como Hapludol
típico (C.A. Senigagliesi, com, pers.). Algu-
ñas de sus características físico-químicas fi-
guran en el Cuadro 2.

CUADRO 2: Características físico-qu 
suelo deí ensayo experimental *.

ímicas del

PHh 20  (1:2.5) 5,97

PhC1K I N (1: 2,5) 4,97

C.E. extr. sat. (mmhos/cm; 25oC) 0,20

Ctotal (%) 1,73

Ntotal(%) 0,185

PKurtz y Bray I (PPm) 9,97

Pmin (PPm) 232,4

Ca extr. (meq/lOOg) 12,89

* Promedios de 60 muestras tomadas a 0,2 m 
de profundidad.
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Dieciseis tratamientos experimentales, 
resultantes de la combinación de cuatro tra­
tamientos de fertilización y cuatro cultivares 
de trigo (Triticum aestivum L.) se ordenaron 
acorde con un diseño de parcelas divididas y 
aleatorizadas.

Se emplearon los cultivares de trigo 
“Klein Chamaco” (KC), “Buck Pangaré” (BP), 
“Leones INTA” (LI) y “Marcos Juárez 
INTA” (MJ).

Los tratamientos de fertilización se apli­
caron con máquina, al voleo, y antes de la 
siembra. Ellos están definidos en el Cuadro 3. 
Se utilizó nitrato de amonio comercial (35% 
N) y superfosfato triple (20,1% P, 13% Ca). 
Puesto que las proporciones de los nutrientes 
que no intervenían en la interacción en estu­
dio debían permanecer invariables (Homés, 
1961), se agregó calcio (cloruro de calcio co­
mercial, 25,5% Ca) para compensar aquel in­
corporado con la dosis máxima de superfos­
fato triple. El tratamiento “Ca” fue, enton­
ces, el testigo empleado para calcular la dosis 
óptima de N y P. En realidad se debería ha­
ber usado óxido de calcio pero su empleo es 
más dificultoso que el del cloruro.

El tratamiento “T” se incluyó con el fin 
de medir el efecto del calcio “per se“.

Se definieron los efectos experimentales 
siguientes: (a) efecto de la proporción de N 
y P, N: P, como (Np-nP); (b) efecto de la fer­
tilización N-P; como 0,5 (Np + nP - Ca - T); 
y (c) efecto del calcio, Ca, como (Ca - T).

Los tratamientos de fertilización y los 
cultivares se distribuyeron en cuatro bloques. 
Cada bloque, a su vez, estaba compuesto de 
cuatro parcelas apareadas (tratamientos de 
fertilización), y cada una de estas lo estaba 
por cuatro subparcelas (cultivares) de 20 m x 
3,6 m (72 m2).

El sitio experimental había sido sem­
brado con maíz el año anterior. En el mo­
mento de la siembra contaba con 90 días de 
barbecho. Se sembraron granos de raza con 
una sembradora “Hilcor”, a 0,15 m entre hi­
leras, el 8 de agosto de 1980. La densidad de 
siembra fue de 280 plantas/m2. No fue nece­
sario aplicar plaguicidas ni herbicidas duran­
te el desarrollo del cultivo.

La parte aérea de las plantas se muestreó 
a las 6 (19/9/80); 7,7 (1/10); 9,1 (11/10); 
10,7 (22/10); 12,3 (2/11); y 15,3 (23/11) 
semanas de la siembra. En cada una de esas 
oportunidades se eligieron 0,5 m lineales de 
una hilera y de modo tal que tanto el seg­
mento elegido, como las dos hileras vecinas 
adyacentes a aquel, no mostraron pérdida de 
plantas. Esto es, se muestreó un área óptima 
desde el punto de vista de la densidad de 
plantas y estructura de la parte aérea del cul­
tivo. Obviamente, fue un área muy pequeña 
con respecto a la superficie total de cada 
subparcela. Para la elección del segmento a 
muestrear se tuvieron en cuenta borduras de 
tres hileras y 1 m en cada extremo de la hile­
ra elegida.

La parte aérea se cortó a ras del suelo y 
se embolsó en polietileno. Se secó a 75°C 
durante 72 horas como mínimo. Para el aná­
lisis químico se formaron dos muestras a par­
tir de las cuatro tomadas en el campo.

El contenido de N total se obtuvo por 
colorimetría de amonio, previa digestión mi- 
cro-Kjeldahl (Míiller, 1964). El contenido de 
P se midió por colorimetría de un complejo 
vanado-molíbdico, luego de una digestión 
perclórico-nítrica (Duque Macías, 1971).

A los 128 días de la siembra (14/12) se 
cosecharon y contaron manualmente todas 
las cañas contenidas en cada segmento mues- 
treado. Así se obtuvo la densidad de espigas 
por metro cuadrado, DENESP. Sobre la base
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de una submuestra de 10 espigas se calcula­
ron: el rendimiento de grano (12% de hume­
dad) por metro cuadrado, REND; el número 
de granos por espiga, GRAN; y el peso de 
mil granos, PMG.

El porcentaje de proteína en los granos 
se estimó: 5,7 x %N. El %N se midió acorde 
con Müller (1964).

Las proporciones óptimas de N y P para 
el rendimiento de grano se calcularon según 
Homés y van Schoor (1966).

La significancia de las diferencias entre 
promedios de los cultivares se estimó por el 
test “S” de Scheffé (1959).

RESULTADOS 

Peso seco aéreo

El agregado de las dos proporciones de 
nitrógeno y fósforo se tradujo en la estimula­
ción del crecimiento aéreo de los cuatro cul­
tivares a partir de la sexta semana posterior a 
la siembra (Cuadro 4). Si bien el crecimiento 
de las plantas que habían recibido la mayor 
proporción de P (nP) aventajó al de las que 
habían sido abonadas con la mayor propor­
ción de N (Np) durante las primeras 11 se­
manas, esas diferencias desaparecieron poste-
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nórmente. A las 11 semanas, los cultivares se 
encontraban prontos a la espigazón. El agre­
gado de calcio “per se” no se tradujo en un 
crecimiento aéreo diferenciado del de los tes­
tigos, en ninguna oportunidad.

Se observaron diferencias varietales en el 
crecimiento únicamente a las 6 semanas a par­
tir de la siembra (Cuadro 5). Esas diferencias 
fueron independientes de los tratamientos de 
fertilización, y fueron máximas (61%) entre 
los cultivares KC y BP, y LI.

Cantidades totales de N y P en las plantas

Nitrógeno: La cantidad total de N recu­
perada de la parte aérea fue independiente 
de los cultivares en todos los muéstreos reali­
zados entre las 6 y 15,3 semanas posteriores 
a la siembra. Fue modificada por N + P re­
cién a partir de la 9,1 semanas más no por el 
agregado de Ca (Cuadro 6). En esa oportuni­
dad la fertilización con N + P, y dentro de 
esta la mayor proporción de P, incrementa- 

• ron el contenido de N total. Estos efectos se 
destacaron a las 10,7 semanas; pero en los 
muéstreos siguientes solamente perduró el 
efecto estimulante de la fertilización N + P.

Fósforo: La cantidad de P total en la 
parte aérea fue incrementada por la fertiliza­
ción N + P. Ello se detectó a las 6 semanas 
de la siembra, y perduró hasta las 15,3 sema­
nas (Cuadro 6). La cantidad total de P no 
fue modificada por el agregado de Ca en el

mismo período. Durante las 12,3 semanas si­
guientes a la siembra, la mayor proporción 
de P en el fertilizante resultó invariablemen­
te en un mayor contenido de P en la parte 
aérea; sobre todo con respecto a las plantas 
testigo y aquellas fertilizadas con Np. El 
contenido de P de estas fue mayor que el de 
las testigo, a partir de las 9,1 semanas. Alas 
15,3 semanas, el contenido total de P en las 
plantas en Np fue similar al de las plantas 
abonadas con nP.

Rendimiento de grano REND

Los valores de REND de los cultivares 
no difieron entre sí en las parcelas testigo ni 
en las abonadas con N + P (Cuadro 7). En las 
parcelas nP y Ca, sin embargo, RENDk C >  
RENDbp en 50% y 63%, respectivamente.

Entre esos extremos se ubicaron los 
REND de los otros cultivares. La relación 
apuntada se manifestó también en términos 
de promedios de todos los tratamientos de fer­
tilización. De estos, el REND promedio de Np 
y nP fue 44% mayor que el promedio de T y Ca.

Los REND obtenidos con cosechadora 
después de finalizado el muetreo manual 
fueron sustancialmente menores, debido a 
que aquel fue muy cuidadoso y, si bien no 
fueron estadísticamente analizables por con­
sistir de una sola observación por tratamien­
to, se comportaron semejantemente a aque­
llos obtenidos manualmente (Cuadro 7).
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Componentes del rendimiento de grano 

DENESP

Los valores de DENESP fueron similares 
para los cuatro cultivares en las parcelas tes­
tigo (T y Ca) y en aquellas fertilizadas con la 
mayor proporción de nitrógeno (Np), (Cua­
dro 8). En las parcelas fertilizadas con la

menor proporción de nitrógeno (nP), sin 
embargo, los valores de DENESP de los cul­
tivadores KC y MJ fueron mayores que los 
BP y LI. Los tratamientos de fertilización con 
N + P produjeron un incremento promedio 
de DENESP de alrededor de 39% con respec­
to al promedio de los tratamientos testigo.

Tanto entre estos como entre las com­
binaciones de N y P, no se observaron dife­
rencias significativas en DENESP.
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GRAN

El valor de GRAN no fue alterado por 
los tratamientos de fertilización; aparente­
mente fue una propiedad de los cultivares.

GRAN fue máximo en KC y mínimo en 
MJ, y difirieron entre sí en 32%; entre estos 
extremos se encontraron los GRAN de los 
cultivares restantes (Cuadro 8).

PMG

El PMG fue un carácter varietal modifi­
cado por los tratamientos de fertilización.

En las parcelas testigo absoluto (T), el 
PMG de MJ fue mayor que el de KC y este, a 
su vez, mayor que el de LI; el PMG de BP se 
ubicó entre los últimos dos (Cuadro 8). En 
los tratamientos de fertilización restantes se 
observó que el PMG de MJ fue siempre ma­

yor que el de KC mientras que el PMG de BP 
fue similar o menor que el de MJ, y el PMG 
de LI fue similar o mayor que el de KC, mas 
nunca igual al de MJ.

Los valores promedio de los cultivares se 
ordenaron, de acuerdo con sus valores de 
PMG, MJ >  BP >  (KC = U). Los tratamien­
tos de fertilización con N + P incrementaron 
5% el PMG promedio con respecto a los tes­
tigos.
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El único cultivar que presentó diferen­
cias significativas de REND entre las combi­
naciones Np y nP fue KC, por lo que se cal­
culó la proporción óptima de N + P: 38,4% N, 
62,1% P (Figura 1). Para las 94 unidades de 
fertilizante empleadas, las cantidades de N y 
P fueron 36,1 y 58,4 kg/ha, respectivamente.

Los otros cultivares no presentaron dife­
rencias significativas de REND entre esos 
tratamientos; en consecuencia las proporcio­
nes de N y P fueron 1:1.

Proporciones óptimas de N y P para REND Puesto que las cantidades de nitrógeno y 
fósforo utilizadas en los tratamientos de fer­
tilización no fueron factoriales, fue imposi­
ble valorar fehacientemente los efectos puros 
de cada uno de esos nutrientes ni aquellos 
consecuentes de su muy probable interac­
ción. Sin embargo, las variables de crecimien­
to y nutricionales medidas permitieron de­
tectar efectos sustantivos del nitrógeno y 
fósforo sobre el crecimiento y rendimiento 
de grano. En otras palabras, el suelo era falto 
de esos nutrientes.

La escasez de P asimilable resultó evi­
dente de la comparación de la concentración 
de esa forma del fósforo antes de la siembra, 
con los niveles indicados por Barreña (1978); 
y Berardo et al (1980) para diversos suelos 
de la Provincia de Buenos Aires.

Por el otro lado, si se consideran las di­
námicas del peso seco aéreo y de las cantida­
des y concentración de P en la parte aérea de 
las plantas de trigo fertilizadas con la mayor 
proporción de fósforo (nP), se corrobora la 
deficiencia de P apuntada puesto que las 
magnitudes de esas variables fueron mucho 
mayores que las correspondientes de las 
plantas testigo -Ca y T- y de las de aquellas 
abonadas con nP durante la mayor parte del 
ciclo de crecimiento (Cuadro 4, 6 y 10). La 
dosis de 76 kg P/ha, sin embargo, fue muy 
elevada y creó una situación de “consumo de 
lujo” que fue aparente a las 12,3 semanas. 
Esta afirmación se basa en el hecho de que 
en esa oportunidad el efecto N:P no se mani­
festó en el peso seco total aéreo (Cuadro 4) 
sino, e intensamente, en la cantidad y con­
centración de P en la parte aérea (Cuadros 6
y  10).

La deficiencias de nitrógeno en el suelo 
no fue, aparentemente, muy severa. Esta 
afirmación se sustenta en que: (a) el tenor de 
nitrógeno orgánico (Cuadro 2) fue mediana­
mente rico, acorde con lo indicado por Za- 
ffanella (1975); (b) los rendimientos de gra­
no de las plantas testigo -medidos manual o 
mecánicamente (Cuadro 7)- fueron compa­
rativamente elevados para lo que hubiera si­
do de esperar en la zona (INTA, 1980); y (c) 
de ser extrapolables las observaciones de
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DISCUSION

Salvo la diferencia inicial (63%) de peso 
seco aéreo entre los cultivares (Cuadro 5) 
debida, muy probablemente, a distintos rit­
mos de germinación y/o vigor de las plantas, 
la magnitud del crecimiento aéreo fue muy 
semejante para todos ellos en el transcurso 
de las 15 semanas siguientes a la siembra, y 
estuvo determinada por el abonado nitróge­
no-fosfatado (Cuadro 4). El otro hecho des- 
tacable fue que el efecto Ca no se manifestó 
en el crecimiento de la parte aérea ni el ren­
dimiento de grano como así tampoco los 
contenidos de N y P en ambos (Cuadros 4 y
7)-
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Goss et al (1982), el contenido de proteína 
de los granos de las plantas testigo corres­
pondería a niveles de nitrógeno en el suelo 
suficientes para obtener un rendimiento de 
grano aceptable (Cuadro 9).

Incidentalmente, estos argumentos res­
tan importancia al efecto que podrían haber 
tenido los 18 kg N/ha de nP.

La deficiencia de nitrógeno en el suelo 
se puso en evidencia, si bien tardíamente, en 
el momento de la espigazón;se manifestó en 
las plantas de trigo fertilizadas con 76 kg 
N/ha (Np). De otro modo no se explicaría el 
notable incremento de su peso seco aéreo 
entre las 10,7 y 12,3 semanas (Cuadro 4), 
que tuvo como antecedente inmediato in­
crementos destacados en la cantidad (Cuadro 
6 ) y concentración (Cuadro 10) de N en la 
parte aérea, a las 10,7 semanas. Tales cam­
bios pueden ser atribuidos al hecho de que 
las lluvias caídas en octubre y noviembre 
(Cuadro 1) -155 mm en total- habrían lixi­
viado gran parte del nitrógeno agregado an­
tes de la siembra. Así, las raíces de las plan­
tas en Np se habrían encontrado posterior­
mente con una cantidad elevada de nitróge­
no en los horizontes profundos del suelo, 
cantidad esa que no habría sido accesible an­
teriormente. Esta interpretación explicaría el 
valor intermedio del peso seco de las plantas 
en Np a la 6 a semana de la siembra (Cuadro 
4). Aunque no es de descartar que en esa 
oportunidad los 18 kg P/ha de Np pudieran 
haber estimulado el crecimiento, esta es una 
posibilidad remota puesto que tanto la can­
tidad como la concentración de P en al parte 
aérea (Cuadros 6 y 10) no difirieron respecto 
de aquellas de las plantas testigo.

Las similitudes tanto de los pesos secos 
aéreos a partir de las 12,3 semanas como la 
de los rendimientos degrano de las plantas 
abonadas con Np y nP podrían interpretarse 
presuponiendo que las plantas abonadas con 
la mayor proporción de N (o P) obtuvieron 
las cantidades necesarias del otro nutriente, 
gracias a un extenso volumen radical debido 
al “crecimiento compensatorio” (ver Scott- 
Russell, 1977) de las raíces consecuente del 
nutriente agregado en mayor proporción.

A diferencia de lo observado con el cre­
cimiento de la parte aérea de las plantas, el 
rendimiento de grano fue m odificado tam­
bién por un componente varietal que se ma­
nifestó, particularmente, en las plantas abo­
nadas con nP (Cuadro 7). Antes de proseguir, 
sin embargo, merece destacrse que los eleva­
dos rendimientos de grano obtenidos en este 
ensayo se debieron a la técnica particular de 
muestreo que se empleó (ver “Materiales y 
Métodos). En este sentido se los puede con­
siderar “ideales” . Es por ello que difirieron 
notablemente de los rendimientos de grano 
obtenidos con una cosechadora (Cuadro 7).

Acorde con Yoshida (1972), el rendi­
miento de grano se puede expresar:

REND (g/m2) =
= DENESP (m -2) x GRAN x 0,001 PMG (g)

De los tres componentes de REND, la 
variación de DENESP (Cuadro 8 ) fue seme­
jante a la variación de REND (Cuadro 7).

Como la variación de GRAN fue inde­
pendiente de los tratamientos de fertiliza­
ción, y PMG fue definido interactivamente 
de un modo distinto de lo que fue DENESP, 
no fue posible obtener una imagen conjunta 
del modo en que los componentes del ren­
dimiento determinaron la producción de 
grano debido al número insuficiente de ob­
servaciones para un análisis de correlación 
múltiple. Lo único que se puede indicar, a 
partir de los datos obtenidos, es que la impor­
tancia relativa de los componentes del ren­
dimiento, estimada por sus coeficientes de 
variabilidad individuales, fue:

DENESP >  GRAN >  PMG

Claramente, no se puede inferir nada del 
modo en que esos componentes estuvieron 
relacionados entre sí y con REND. Pero 
como referencia de lo que hubiera ocurrido 
en las plantas testigo, al menos, de haberse 
dispuesto de un mayor número de observa­
ciones, sirven como ejemplo los datos de 
Sidwell et al (1976). Estos autores obtuvie­
ron correlaciones simples (significativas) en-
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tre el rendimiento de grano y la densidad de 
espigas (r = 0 ,6 8 ), el número de granos/espi­
ga (r = 0,18) y el peso de mil granos (r = 
0,28), en dos cultivares de trigo y su F2, so­
bre la base de numerosas observaciones.

La fertilización nitrógeno-fosfatada, 
acorde con el método de las variantes siste­
máticas, puso en evidencia un requerimiento 
de P para el rendimiento de grano muy defi­
nido por parte del cultivar “Klein Chamaco” 
(figura 1). Esto tiene importancia agronómi­
ca puesto que una gran extensión de la zona 
triguera argentina posee suelos deficientes en 
fósforo (Darwich, 1980), y por lo tanto el 
cultivar “Klein Chamaco” sería el más indi­
cado para lograr el uso eficiente del fósforo 
agregado como fertilizante. Valdría la pena 
averiguar el porqué de esa singularidad de 
“Klein Chamaco”, lo que no surge de los da­
tos obtenidos en el presente ensayo.

Con respecto al método de las variantes 
sistemáticas los autores presentes, desafortu­
nadamente, no han hallado en el país, o el 
exterior, ensayos de fertilización nitrógeno- 
fosfatada realizados mediante dicho método, 
o en los que al menos se pudiera calcular 
proporciones óptimas, y así obtener algún 
punto de referencia para los datos presenta­
dos aquí. Sin duda, el método de las varian­
tes sistemáticas ha tenido poco predicamen­
to en la investigación agronómica. Queda la 
duda de si ello se ha debido a que el método a) 
es desconocido, o sus fundamentos puestos 
en duda. Prévot y Ollagnier (1961) hicieron 
algunas críticas aduciendo que el mismo está 
afectado por:

a) La posibilidad de interacciones entre los 
nutrientes estudiados.

b) La diferencia de curvas de respuesta de 
los nutrientes.

c) No permitir la valoración de la eficiencia 
del agregado de un nutriente.

La severidad de esas críticas es tanto 
mayor cuanto mayor es la pretensión de em­
plear ese método como una panacea para de­
finir la dieta mineral de un vegetal. Esto es-
tuvo muy alejado del ánimo de los presentes

autores, a cuyo juicio el método de Homés 
es complementario del factorial. Dado que 
este último requiere mayores superficies, ma­
teriales y esfuerzo que el primero, parece ati­
nado sugerir la evaluación de la proporción 
óptima de los nutrientes que sean de interés 
por medio del método de Homés, como paso 
previo a un ensayo factorial en el que esa 
proporción sea el punto de referencia genera­
triz de las cantidades de cada uno de los nu­
trientes necesarias para definir una superficie 
de respuesta a la fertilización.

Además, el estudio combinado del cre­
cimiento y las relaciones nutritivas conse­
cuentes de la oferta de nutrientes combina­
dos en variantes sistemáticas permitiría infe­
rir cuál de ellos es el deficiente y, a partir de 
allí programar la amplitud de la dosis de ca­
da uno en un ensayo factorial. Obviamente 
esta posibilidad representa, también, una 
economía experimental nada despreciable 
comparativamente con el método factorial 
clásico.

CONCLUSIONES

Las principales son:

El estudio conjunto del crecimiento aé­
reo, la nutrición nitrógeno-fosforada y 
el rendimiento de grano de trigo fertili­
zado con mezclas de nitrógeno y fósforo 
combinadas acorde con el método de las 
variantes sistemáticas, puede ilustrar 
mucho y sencillamente acerca de la ple­
nitud de esos nutrientes en el suelo. Cla­
ramente, el grado de certeza que se ob­
tuviere dependería de la escasez relativa 
de cada uno de aquellos, 

b) La presunción de la existencia de dife­
rencias varietales en la respuesta de los 
trigos argentinos a la fertilización nitró­
geno-fosfatada ameritaría un estudio 
más amplio de los cultivares actuales 
con el propósito de racionalizar su ferti­
lización.
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