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RESUMEN

En la region semidrida bonaerense se estudio el efecto de 12 afios de diferentes rotaciones
con trigo (Triticum aestivumc? sobre la productividad del cultivo. Las rotaciones estudiadas
fueron: TV, trigo-verdeos de invierno y verano; TI, trigo verdeos de invierno; TPa,
trigo-alfalfa (Medicago sativa); TPc, trigo-pastura consociada. Todas ellas divididas en
tratamientos sin énf)y con (f) fertilizantes (N'y P todos los afios). Se incluyd la rotacion
trigo-pastoreo (TP), tipica de la region. Se evaluaron la produccion de materia seca total
aérea (MSta), de grano, de pa||a, de proteina y el contenido de N en grano y paja.

La inclusion de verdeos en la rotacion produjo efecto positivo pero de corto plazo, mejord
el rendimiento pero no la calidad proteica del grano. Lafertilizacion incrementd el rendimiento
pero s6lo en TV mejord la calidad.

En las rotaciones con pastura el rendimiento en granofue semejante, pero la respuesta a
lafertilizacion fue significativa solamente en TPc. La alfalfa como antecesor favorecio la
mayor produccion y calidad inicial de la materia seca del trigo, pero no se tradujo en
incremento en el rendimiento en grano.
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SUMMARY

The effect ofdifferent 12 years rotation on crop productivity was study. The crop rotations
were wheat with: oat (Avena sativa), vicia (Vicia satlvai, corn ZZea mays) and triticale grasses
gV); oat, vicia and triticale grasses (TI) ; wheat-alfalfa (TPa); wheat-mixed pasture. All of
then without (nf) and with (f)fertilizers applications (N+P each year). Wheat-natural pasture
(TP) was include. Grain, straw and its nitrogen content were evaluated.

~The Tl and TV rotations gave high fertility only for short time, the wheat yield was
increased, but the grain protein was not increased. Thefertilizer applicationyielded more grain
but the grain protein only in TV was increased.

~ The grain yield was similar in the two wheat-pasture rotations, onlyfertilizer response was
3|_%n|f|ca_t|ve in TPc. The wheat after alfalfa gave more quality and production but grain yield
1d not increase.
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INTRODUCCION

. La region semidrida bonaerense posee
clima templado, con precipitaciones altamente
variables, en promedio inferiores a 700 mm
anuales. El periodo. lluvioso generalmente
coincide con el otofio y la Prlmavera. Los
suelos predominantes son de textura mediana
a gruesa (Gomez et al., 1981), de huena

ermeabilidad y de profundidad variable
Eoscllando en 0§ 80-100 cm), limitado por un

orizonte petrocalcico (fosca).

Dadas las caracteristicas climaticas v
edificas propias de la region semiarida, €l
uso 6 manejo de los sistemas a[qncolas ha
provocado cambios marcados en fos suelos.

La falta de rotaciones, el sobrepastoreo y
el uso reiterado de implementos de labranza
convencional han_ llevado a la paulatina
Perdlda de su fertiliclad original. La Secuencia
rigo-pastoreo el campo_ natural ha
provacado disminuciones del 24 al 40% de la
materia organica (MO) y del 36 al 50 % del
nitrogeno (N%_ de la’capa arable de estos
Sl|Je|OS Galantini et al., 1988; Miglierina et

La perdida de la estabilidad estructural, el
aumento del encostramiento y la formagion de
capas U horizontes endurecidos (Amiotti et
al., 1988), son signos evidentes del grado de
de?radauon, fisica alcanzada por estos suelos.
Esta situacion disminuye la infiltracion, lo
(ue aumenta las J)er,dldas por escurrimiento y
evaporacion, reduciendo el agua disponible
p_arla el cultivo y los rendimientos poten-
ciales.

El okgetlvo, de este trabajo fue evaluar el
efecto de diferentes manejos agricolas
utilizados durante un lapso de"12 afios sobre
la productividad del cultivo de trigo_en la
rAeglon semiarida de la provincia dé Buenos

ires,

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo e _realiz0 sobre un_ensayo
(Jue se inicio en 1975 ubicado en la Estacion
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Experimental  Agropecuaria del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuarla (EEA
gezl, ISNTA) de Bordenave (63° 01" W; y 37°

L 0s datos analiticos se obtuvieron durante
el afio 1987, cuando todos los tratamientos
estaban  sembrados .con trigo  (Triticum
aesfivun_ cv.  Cochico INTA) ‘de ciclo
intermedio. .

El suelo es un Haplustol éntico de textura
franco gruesa. Se caracteriza por constituir
P_Ianos relativamente altos (Unidad cartogra-
icaN° 4 de la Carta detallada de Suelos); de
relieve normal-subnormal, con pendientes del
0 al 1%, con escurrimiento lento & (e per-
n?eabllélgla)d moderadamente rapida (Gomez et
al.,

Se estudiaron las Siguientes rotaciones:

TV: trigo (5 afios)-otros cultivos, princi-
almente verdeos de Invierng y verang, avena
Avena satlvaz,_ vicia (Vicid sativa), maiz
Zea mays) y triticale;

TI: trigo (4 afios)-otros, cultivos (rotacion
semejarite a la anterior, sin maiz, desplazada
dos arios),

TPa: trigo-alfalfa (Medicago sativa), 4 afios
de cada cultivo;

TPc: | trigo-pastura consociada, alfalfa y
grammeas perennes  (Dactilis glomerata,
hl?_larls spp. y Festuca spp.) 4 anos de cada
cultivo.

En todos Jas rotaciones se utilizd labranza
conservacionista (cincel, barra escardadora y
sembradora de surco profundo). Se mantuvd
la mayor cobertura de residuos posible en
todo momento. La mitad de cada parcela re-
cihi6 64 kg N ha-1 y 37 kg P ha-1 cada afio
en forma de fosfato diamonico y urea durante
la siembra, (f) mientras que laotra mitad se
mantuvo sin fertilizar (n%
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Los verdeos de invierno consistieron en
una asqciacion de una graminea (avena o
friticale) y una leguminosa (vicia). Los
verdeos Sé pastorearon y posteriormente se
incorporaron al suelo. _ 5
.S utilizo como referencia la rotacion
tipica de la region:

TP: trigo (1 afio)-pastoreo del campo natural
(L afo), en la que se utilizo labranza
convencional (arado rastra, rastra de discqs y
siembra en sistema plano) y no se aplico
fertilizante. _ L

El disefio experimental consistio en 3
bloques, completos aleatorizados. La
dimension de cada parcela fue de 30 x 25
metros. ,

En cada parcela se cosecharon 3 areas de
05 m2 durante madurez fisioldgica, por

encima de 1-2 cm del suelo. A partir de este
material Se determinaron:

- rendimiento de materia seca total aérea
MSta, kg ha-1)

- rendimiento en grano (Gr, kg ha-1)

- rendimiento en paja (kg ha-1

- proteina en grano (Prot, %, base 135 % de
humedad) por Espectroscopia de Reflectancia
Infrarrojo -~ Cercano  (NIR), mediante un
equ!Po, nfraanal;rzer4 0,

- nitrogeno totdl en paja (Nt, %), por el
metodo” semimiciro  Kjeldhal ~ (Bremner 'y
Mulvadey, 1982). ,

Sobré la base a_estos parametros se
calcularon los contenidos de” N en grano,
paja, MSta e indice de cosecha de N (ICN),
expresados en kg ha-1 sobre materia seca.

. Sobre el material cosechado se deter-
minaron:
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- cantidad de espigas éJor m-2 (Esp/m-2)
- granos por. espiga (Grles
- Ppeso de mil granos (P1000)

ANOVA, previa verificacion de normalicad
y homocedasticidad. Posteriormente se aplico
el test de Tukey para la comparacion de las
medias tomadas de a pares.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presentan las precipi-
taciones mensuales durante el afio de estudio
y la necesidad teorica de agua para los
cereales de invierno (Nc) correspondiente a la
region de Bordenave (Paoloni y Vazquez,
1985). En funcion de Ta cantidad y distri-
bucion de las lluvias el cultivo no sufrio
estrés durante su ciclo (lglesias et al., 1990).

Para el analisis estadistico se apli(ié el

Rendimiento del cultivo a cosecha

En los tratamientos no fertilizados la
groducuon de MSta oscilo entre 4.885 y
445 kg ha-1, en tanto que el rendimiento en
rano vario entre 1.734 y 3.180 kg ha-l
?Cuadro N°_1), correspondientes a las rota-
ciones TI'y TV respectivamente. La diferen-
Cia mas injportante entre ambas es que el cul-
tivo de trigo en TV es ¢l primero luego del
verdeo, mientras que en T es el tercero con-
secutivo. Esto indicaria el efecto benéfico de
corto plazo de los verdeos de invierno, el que
se tradujo en condiciones fisicas y quimicas
edaficas favorables. Esta mejlorla estaria rela-
cionada con mayor disponibilidad de N g{de_bl-
da a la leguminosa) y mejor estado fisico
dleblqgg% |os aportes organicos (Andriulo et
. El tratamiento TP presentd rendimientos
intermedios entre el TI fy el Tl nf.

Los mayores rendimientos (superiores a
400 kg ha-1) en proteina (Cuadro N°I) se
observaron en las rotaciones con pasturas, sin
0 con fertilizantes, y en el TV fertilizado.
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N en el cultivo

A partir de los niveles medios de proteina
engranoy Nt en paja (Cuadro N°2) se puede
observar que; )

- Los contenidos de proteina en grano fueron
significativamente mayores en 1as rotaciones
con pasturas (alfalfa o' pastura consociada).

- L aplicacion de fertilizantes a la siembra
no elevo el_contenido proteico del grano,
exce_Pto en TV, debido, quizas a su mayor
fertll idad quimica y mejor estado fisico Clel
suelo.

- Los sistemas que no incluyeron pastura en
|a rotacion mostraron nivelés de proteina en
rano menores del 11 % (exceptoen TV f)
Imite _por  debajo del “cual Ila caliddd
comercial disminuye marcadamente (Mockel
y. Cantamutto, 1984). Las. condiciones
Climaticas, favorables, especialmente . las
premgltauones, ocurridas desde el 1 de julio
al 10 de setiembre (146,7 mm) fuergn,
probablemente, las responsables de los bajos
niveles de proteina encontrados (Cantamuitto
et al., 1 86%. Bajo estas condiciones la
aplicacion de Tertilizante nitrogenado durante
el macollaje 0 encafiazon” elevaria el
cl%ré%e)nldo proteico del grano (Rosell et al.,

- Los conteniclos de Nt en paja presentaron
diferencias altamente significativas entre
tratamientos, ESte aspecto es de suma
Importancia ya que:

- ¢l rastrojo queda en el suelo y su N se
recicla. Las cantidades recicladas en los
sistemas estudiados variaron entre 8,8 y 37,5
k? de N ha-1 en paja en los tratamientos T
nfyTPaf; ,

- “las variaciones en las relaciones C:N
afectan la velocidad de descomposicion de los
residuos (Christensen, 1985); =~

- €5 un indice dlel girado de movilizacion del
N absorbido hacia €l grano (Martinez, 1987).
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En las rotaciones con pastura los niveles
de Nt en paja resultaron mayores mas aln
cuando la pastura fue alfalfa, debido posi-
blemente a la alta dISi)OﬂIblhdad de Nyala
disminucion en su traslacion como consecuen-
cia de la escasez de agua. En las rotaciones
sin pastura .no se encontraron diferencias
entre tratamientos ni tampoco debidas a la
aplicacion de fertilizantes.

Efecto de la fertilizacion

Se encontro respuesta estadisticamente
significativa, a la aplicacion de fertilizantes
er la produccion de MSta en [as rotaciones
TV y T, 0 sea aquellas que no incluyen pas-
tura’en la rotacion (Cuadro N°3), con efi-
clencias semejantes en el uso de cada unida
de N aplicado. El tratamiento TPc mostrd
valores intermedios y el TPa los més hajos.

En los tratamientos con Fastura solamente
en TPC se ahservo incremento significativo en
|a produccion de grano y proteina, Esto nos
indicaria que la"fertilidad quimica, tanto
nitrogenada como fosforada, presente en el
S|stema TPa '[H%O afalfa resultarla
suficiente para pro ucir un rendimiento
elevado. ES probable que sean otros los
factores Ilmltantes Clel rendlmlento Loewy
(1987) observo efectos negativos, ocasionadas
por estres hidrico, sobre el primer trigo
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|mplantad0 luego de la roturacion de
pasturas.

Los incrementos en el rendimiento de
?rotelna por efecto de la aplicacion de
ertilizantes a la siembra (Cuadrg  N°3),
fueron variables, desde un valor minimo én
TPa (ns), hasta un valor maximo en TV (**).

Absorcion de N en la MSta

Las rotaciones con pastura y TV f
presentaron os mayores valores de absorcion
de N, en MSta, grano y paja (Cuadro N°4).
Al comparar las otaciones con verdees entre
Si se puede observar que:

- [a absorcion de N en TV superd a la de T,
en un 100 % en el tratamiento no fertilizado
y un 60 % en el fertilizado;

la fertilizacion en ambos tratamientos
produjo un incremento semejante en la
ahsorcion de N;

- Ta cantidadl de N exportado del sistema (TV)
a través del grano es elevada, por lo que Ja
aplicacion de N (fertilizante) permitiria
mantener ese nivel de produccion.

Parametros de Rendimiento

Las variaciones en el nimero de esplgas
por m-2 (Esp/m2) a cosecha (Cuadro N°5)
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puso de manifiesto diferencias en el estado
del suelo durante I3 primera etapa del ciclo
de cultivo. El rendimiento en grano estuvo
correlacionado gosmva significativamente
con las Esp/m-2 (r = 0.837**) y con los
grangs o m-2 (= 0,847**)." Resultados
Semejantes han sido_encontrados_por otros
autores (Cam[ibell y Davidson, 1979; Magrin
X/I Gianni, 1983 Gonzalez Montaner ){
addonni, 1990). Sin embargo, debido 4

efecto compensador de la planta de trlgo enel
uso de los fotoasimilados para la ?ro uccign
de élra_no (Evans y Wardlaw, 1976) bajo
condiciones de estrés estos resuitados podrian
variar.

La aplicacion de fertilizantes incremento
%Ipnumero de espigas solamente en TV y

C.

El parametro granos por espiga presento
escasa variabilidad estadistica, |

El peso de mil granos oscild entre 345 y
36,8 gramos en los tratamientos TI y TPC.
En [aS rotaciones TV los granos fueron mas
F,es_ados 38,5 a40) y en las TPa fueron mas
vianos (27,5 a 29,1‘ Este dltimo caso indi-
carfa condiclones destavorables durante el Ile-
nado del grano. _

El menor indice de cosecha fmayor canti-
dad de paja respecto de grano), [a menor mo-
vilizacion de N hacia el grano,, la falta de res-
Buesta a la fertilizacion "quimica y el menor
1000 granos demostrarian que:

- 8l trigo implantado Juego de una pastura con
alfalfa’encontro condiciones de alta fertilidad,
aumento el crecimiento vegetativo, con incre-
mento en el consumo del agua disponible;

- ¢l cultivo llego a |a etapa reproductiva con
requerimientos hidricos superigres a la dispo-
nibilidad real, lo que produciria disminucion
en la asimilacion'y traslacion de carbohi-
dratos y nutrimentos.

CONCLUSIONES

El cultivo de trigo implantado Iueqo de las
pasturas produjo ma¥or cantidad y calidad de
?rano y paja, con altos rendimientos de pro-
eina por hectarea. Solamente el trigo sem-
brado sobre pasturas consociadas respondio a
la_aplicacion de fertilizantes, pero_con baja
eficiencia. La alta fertilidad producida por 1a
alfalfa_como cultivo antecesor favorece el
crecimiento ve?etatlvo del trigo; esto conduce
a un incremento en el requerimiento hidrico
que en |a mayoria de los casos no_puede ser
satisfecho por el agua de las precipitaciones
en la region semiarida. o

La ‘nclusion, del verdeo de invierno
(graminea-leguminosa) en la. rotacion con
fflgo produ&o un efecto posifivo de corto
plazo, (1 0 2 afios) en la fertilidad fisica y
quimica del suelo. Aumento el nimero de
esplgas y mejord la productividad. Lueqo de
este "periodo” los rendimientos y la calidad
disminuyeron marcadamente, adin por dehajo
del mangjo convencional.

Las rotaciones que no incluyeron pastura
presentaron  hajos niveles de” proteina en
grang, aln cuando se aplico fertilizantes a la
Siembra. _Por consiguiente, en afios con
precipitaciones superiores a las normales,
para as_e?urar mejor calidad y mayor valor
comercial de la produccion, se requeriria una
fertilizacion  nitrogenada complementaria
durante el macollajé.
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