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Evaluacién agronomica de Calcio liquido en el cultivo de trigo. EEA INTA Manfredi,

campaiia 2015/2016.

La superficie sembrada con trigo (Triticum aestivum L.) en Argentina en la campafia 2015/16 fue
de 3,4 millones de hectéareas, un 26% menos con respecto a la campanfa anterior (BCR, 2016). La
incertidumbre comercial en esta campafia fue el factor de mayor peso a la hora de decidir la
siembra de trigo.

Si bien el aporte de la adecuada nutricion de cultivos a la productividad de los cultivos es
altamente variable segun la condicion de sitio (suelo, cultivo, clima), a nivel mundial se reporta
una contribucion promedio del 40% al 70% (Garcia y Gonzales Sanjuan, 2013). Experiencias
realizadas en lotes de produccién en la regién pampeana central entre 2000 y 2009 (Red de
Nutricion CREA Sur de Santa Fe -IPNI-ASP, Garcia et al., 2010), muestran incrementos promedio de
7% a 90% en soja de primera, de 6% a 89% en soja de segunda, de 21% a 294% en trigo y de 19% a
87% en maiz, con fertilizaciones que incluyeron nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K). Sin
embargo, a pesar de existir respuesta al agregado de nutrientes, Argentina es uno de los paises
con menores niveles de reposicion de nutrientes, aplicando entre el 1y 51 % de lo que se llevan
los cultivos (Ghio, 2015). Esto se explicaria en parte por el costo de los fertilizantes en especial
aquellos que provienen de fuentes finitas en el mundo como por ejemplo el P. Algunos
parametros “diagndstico” sirven para ilustrar la situacidn descripta: el P extractable (P Bray) esta
disminuyendo a razén de 1 a 2 partes por millén (ppm o mg/kg) por afio; la materia organica (MO)
del drea nucleo pampeana ha sufrido un descenso promedio de 0.5% en las Ultimas tres décadas, y
el contenido de calcio (Ca) ha disminuido alrededor de un 50%. También se esta registrando una
acidificacion creciente de los suelos, que se manifiesta por un descenso del pH entre media y una
unidad (Casas, 2006).

De acuerdo a estudios realizados en la region pampeana, el origen de la acidez en los suelos con
aptitud agricola, se deberia a la extraccion diferencial de los nutrientes Ca y magnesio (Mg) de la
capa arable por los cultivos realizados. Existen también otras causas que pueden determinar una
acidez como ser el material de origen, la profundidad del suelo, las precipitaciones, la
descomposicion de la materia orgdnica, la vegetacion natural, o por el residuo acido que dejan en
el suelo los fertilizantes nitrogenados (Gambaudo, 2007). En estas situaciones se han informado

respuestas por parte de numerosos cultivos a la aplicacion de fertilizantes célcicos y magnésicos



en condiciones experimentales, asi como también a la aplicacion de enmiendas basicas tendientes
a neutralizar la acidez del suelo (Vazquez, 2014).

El objetivo del trabajo fue evaluar el comportamiento de un fertilizante liquido calcico, elaborado
con nano particulas, sobre la conservacién y remediacidén de las propiedades quimicas del suelo y

la produccion de trigo.

Materiales y métodos

El ensayo se implantd en el lote 20 de la Estacion Experimental Agropecuaria INTA Manfredi
(Cérdoba), sobre un suelo Haplustol éntico, serie Oncativo, durante la campafa agricola
2015/2016. El cultivo antecesor fue soja de primera.

Se utilizé el disefio estadistico en bloques completos aleatorizados con 3 repeticiones. La unidad
experimental fueron parcelas de 20 m* (10 m de largo y 2 m de ancho). En pre-siembra del cultivo
se realizd una caracterizacion inicial del sitio, para lo cual se realizé un muestreo de suelo a la
profundidad 0-20 cm (Tabla 1). Ademas se determiné el contenido de humedad gravimétrica hasta
una profundidad de 1,5 m a la siembra del cultivo.

Tabla 1: Parametros quimicos del suelo a la siembra del trigo. Campafia 2015/2016.

Prof. cCO | M.O. Nt |N-NO®| Pe C.E.
pH

(cm) (%) (ppm) (dS/cm)

0-20 1,32 | 2,27 | 0,12 15 16 6,58 1,08

Se sembrd con tecnologia de siembra directa la variedad de trigo Biointa 1005 el 11 de junio. Se
utilizé una maquina Agrometal de 23 surcos espaciados a 0,175 m y la densidad fue de 160 kg/ha.
En presiembra se fertilizd al voleo con 75 kg P,0s/ha (163 kg/ha de Superfosfato triple). En el
periodo siembra-emergencia, se realizé la aplicacion del fertilizante cdlcico liquido, utilizando para
ello una mochila de presion y caudal constante (2 bary 130 I/ha). Se evaluaron 7 tratamientos (T):
T1: Testigo sin aplicacion.

T2: Ca en dosis simple: 1,5 |/Ha de Ca.

T3: Ca en dosis doble: 3 |/Ha de Ca.

T4: Ca en dosis triple: 4,5 |/Ha de Ca.

T5: Ca/Mg en dosis simple: 1,5 |/Ha de dolomita (Ca/Mg)

T6: Ca/Mg en dosis doble: 3 I/Ha de dolomita (Ca/Mg)

T7: Ca/Mg en dosis triple: 4,5 |/Ha de dolomita (Ca/Mg)



En la Tabla 2 se expresan las precipitaciones registradas durante el ciclo de cultivo y los registros
histéricos para la EEA INTA Manfredi.
Tabla 2: Precipitaciones ocurridas en el periodo junio 2015 - diciembre 2015 y el periodo histérico

1931-2014 para la EEA Manfredi.

Jn JI A ) (0] N D Total
mm
Lluvia 2015 0 41 154 7,3 41,9 156 64 288,7

Serie historica (1931-2014) 10 12 11 35 78 101 120 367
Dif. 2015- Serie histérica -10 -7,9 4,4 -27,7 -36,1 55 -56 -78,3

Durante el ciclo del cultivo se realizaron monitoreos para evitar la incidencia en los resultados, de
factores no deseados (malezas, insectos, enfermedades).

Al finalizar el ciclo del cultivo se realizd la cosecha mecanica utilizando una cosechadora
automotriz de parcelas Wintersteiger sobre una superficie de 13,5 m?; luego el rendimiento fue
expresado al 14 % de humedad. Ademas se determind el peso de 1000 granos (P1000) y el peso
hectolitrico (PH). Luego de la cosecha de trigo, se tomaron muestras de suelo (0-5 cm y 5-20 cm)
para evaluar cambios en las propiedades quimicas del suelo.

Los resultados fueron analizados mediante andlisis de varianza, empleando para la comparacién

de medias el test de Tukey (LSD, a = 0,05).

Resultados

El rendimiento del cultivo de trigo estd fuertemente afectado por la disponibilidad de agua al
momento de la siembra. La humedad acumulada en el perfil del suelo en ese momento fue de 205
mm, es decir, un 67% respecto a la maxima capacidad de almacenaje del suelo. Las precipitaciones
durante el ciclo del cultivo fueron inferiores al promedio histérico (78,3 mm). Para suplir esta
deficiencia hidrica, se aplicaron 276 mm de agua mediante riego complementario, que
permitieron un excelente crecimiento y desarrollo de todas las etapas vegetativas y reproductivas
del cultivo.

Los parametros quimicos del suelo al momento de la siembra fueron adecuados para la
produccién de trigo, excepto el contenido de N-NO® (37,5 kg/ha). Los umbrales de
requerimientos varian entre 120 a 180 kg de N/ha (entre lo suministrado por el suelo y lo agregado

por los fertilizantes) para alcanzar rendimientos superiores a los 3.500 kg/ha con maximos de 7.000
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kg/ha (Calvinho et al, 2002). En base a ello, se decidié la aplicacion de 130 kg de N/ha en dos
momentos (27/7 y 1/9). La fuente nitrogenada utilizada fue UAN.

El rendimiento de grano (kg/ha) al final del ciclo de cultivo con el tratamiento estadistico
correspondiente se presenta en la Figura 1. No existieron diferencias significativas entre
ninguno de los tratamiento evaluados, pero resulté evidente una produccién inferior en la
parcela testigo, respecto del resto. El rendimiento promedio del ensayo fue de 6.313

kg/ha con valores que van desde los 6.048 kg/ha hasta 6.614 kg/ha.
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Figura 1: Rendimiento promedio (kg ha-1) de los tratamientos evaluados.

Rendimiento (kg/ha)

El rendimiento del cultivo de trigo es producto del nimero de grano por unidad de superficie y el
peso de los mismos. Sin embargo, el peso de granos es considerado un componente menos
variable, que no alcanza a compensar las pérdidas de rendimiento debidas a una escasa fijacion o
cuaje de granos (Abbate et al., 2001). En el presente trabajo se evalud el peso del grano mediante
el P1000. No existen diferencias estadisticamente significativas para esta variable entre los
tratamientos. Los tratamientos T4 y T7 evidencian un menor P1000, no obstante, ambos
tratamientos compensaron su menor peso de grano con un mayor numero de granos por unidad

de superficie obteniendo asi un buen rendimiento (6442 y 6411 kg/ha respectivamente).
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Figura 2: Peso de 1000 granos (P1000) promedio de los tratamientos evaluados.

En la Figura 3 se presentan los resultados de los andlisis de calidad comercial del grano de trigo
(PH), fijados por la Norma XX de comercializacién de trigo pan. No existen diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados, sin embrago los tratamientos T1 y T4, con menores valores de
PH, se encuentran dentro del grado 2 de comercializacion. El resto de los tratamientos, con

valores iguales o superiores a 79 kg/hl, pertenecen al grado 1 de comercializacidn.
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Figura 3: PH promedio de los tratamientos evaluados.
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Los resultados del muestreo de suelo a la cosecha del cultivo, se pueden observar en la Tabla 3.

Tabla 3: Parametros quimicos del suelo a la cosecha del trigo. Campafia 2015/2016.

Determinacion | Profundidad (cm) | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
%MO 0-5 431 | 4,21 | 3,86 | 5,15 | 5,50 | 4,84 | 5,46
(g/100 g suelo) 5-20 1,59 | 1,67 | 1,74 | 2,36 | 2,83 | 2,22 | 2,18
%Nt 0-5 0,23 | 0,22 | 0,20 | 0,28 | 0,29 | 0,24 | 0,29
(g/100 g suelo) 5-20 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,23 | 0,15 | 0,12 | 0,12
Pe 0-5 33 35 34 34 26 35 31
(ppm) 5-20 13 16 16 17 19 17 16
0-5 573 | 587 | 631 | 6,14 | 6,26 | 6,22 | 6,24
PH 5-20 6,43 | 6,53 | 6,7 | 6,57 | 6,46 | 6,55 | 6,67
0-5 19 | 1,73 | 1,87 | 169 | 1,80 | 2,00 | 1,85
< 5-20 2,10 | 1,79 | 1,9 | 1,79 | 1,75 | 1,95 | 1,78
Ca 0-5 10,70 | 10,20 | 12,00 | 10,80 | 10,65 | 11,50 | 11,05
(cmol(+) kg™) 5-20 10,35 | 10,80 | 10,85 | 11,25 | 10,70 | 11,50 | 11,25
Mg 0-5 1,25 | 2,00 | 1,30 | 1,20 | 2,10 | 1,60 | 1,70
(cmol(+) kg™) 5-20 1,65 | 2,00 | 1,85 | 1,60 | 2,40 | 2,00 | 2,10

Es evidente un incremento de la fertilidad potencial y actual en el estrato superior del suelo (0-5
cm). El efecto del fertilizante célcico, se observé en los valores de Ph y CE del suelo. Se elevé el
valor de pH en todas las parcelas respecto el testigo, tanto en superficie como en profundidad. Los
valores de pH son ligeramente acidos y no representan ningun problema para el desarrollo de los
cultivos y la absorcidn de nutrientes. La CE de T6 en superficie fue superior a la testigo, el resto de
los tratamientos, tanto en superficie como en profundidad, se encontraron por debajo del
tratamiento testigo. La CE es baja en todo el lote y no ofrece inconveniente alguno para el
desarrollo de los cultivos.

Debido a la ausencia del valor de CIC, no es posible determinar la concentracidon que ocupan los
cationes Ca y Mg dentro del complejo de intercambio catidénico (CIC). Una vez que el laboratorio
remite el resultado correspondiente, concluiremos acerca de la concentracién de los mismos. La
concentraciéon deseada de Ca en el CIC se estima entre un 65 y 70%, mientras que para Mg, se

aceptan, en términos generales, saturaciones de 6-12% respecto a la suma total de bases.



Consideraciones finales

La aplicacién de fertilizantes liquidos en trigo es una alternativa cada vez mas utilizada en los
sistemas de produccién de granos por la practicidad, eficiencia de distribucién y ahorro del tiempo
operativo.

El rendimiento medio del ensayo fue de 6.313 kg/ha. Esto indica unas excelentes condiciones de
crecimiento y desarrollo del cultivo, en la campafia 2015-2016.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas para las variables rendimiento, peso
de mil y PH entre los tratamientos evaluados, lo que indicé que no hay efecto del fertilizante Ca

liquido. De todas formas, resulté evidente una produccidon de grano superior en todas las

parcelas con aplicacion del fertilizante calcico frente a la parcela testigo.

Tabla 3: Resumen del efecto de los tratamientos evaluados sobre los componentes del

rendimiento del cultivo de trigo en la EEA Manfredi.

Tratamiento Rendimiento (14%) PH Peso 1.000 granos
T1 6048 76 45
T2 6231 79 45
T3 6251 80 45
T4 6442 78 44
T5 6614 79 45
T6 6193 79 45
T7 6411 79 44
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Imagen 2: vista general del ensayo. Imagen 3: cosecha del ensayo.



