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Introduccion

La produccion de trigo en la provincia de cordoba estd limitada fundamentalmente
por la disponibilidad de agua, sin embargo la nutricion no deja de ser importante para
lograr altos rendimientos. Dentro de esta el Zn forma en los vegetales complejos enzima-
sustrato, y cataliza innumerables reacciones enzimaticas que regulan procesos
metabdlicos muy importantes para la planta, como la respiracion y la sintesis de clorofila.
Es un precursor del triptofano y AIA, regulando la produccién de auxinas. Interviene en
la sintesis de proteinas, carbohidratos y la formacion de granos. Como es poco movil en
el suelo y también en la planta, se ha utilizado preferencialmente la aplicacion foliar, de
modo de facilitar su aprovechamiento y minimizar la necesidad de traslocaciéon a los
organos y células que funcionarian como destino del nutriente. Ing Agr (MSc) Gustavo N.
Ferraris (2014)

Informacion mas reciente sobre disponibilidad de este micronutriente en suelos de
Cordoba concluye que podrian existir deficiencias localizadas con probable respuesta a
Cu vy Zn (Sillanpaa, 1982)

En un relevamiento realizado en la zona norte de la Region Pampeana se
determind que el 20 % de las muestras analizadas estuvieron por debajo del rango de
suficiencia para zinc y confirmaron que se encuentra entre aquellos mas frecuentemente
limitantes (Ratto de Miguez y Fatta 1990).

Ademas de la disponibilidad en el suelo, la fertilizacion con dosis altas de Fosforo,

en especial en bandas, puede inducir una deficiencia de Zinc. (Gregory, Frink 1995).

El objetivo del presente trabajo fue identificar y cuantificar posibles respuestas en
rendimiento con diferentes niveles de fertilizacion foliar con Zinc, bajo un modelo de

produccion tipico de la regién analizada.



Materiales y métodos

La experimentacién fue conducida durante la campafa 2014/15, en la localidad de
Las Gamas (32°28°29,9”S 64°06° 27”0) departamento Rio Cuarto, provincia de Cérdoba,
Argentina. Los suelos de esta regidn pertenecen a la serie Monte Alto siendo Haplustoles
enticos, franco-limosos, de clase IIlec, con un indice de productividad del 68% (Carta de

suelos de la republica Argentina).

Se selecciond un lote con un cultivo implantado de trigo variedad Guapo (FS:
12/05/2014). Se utilizaron 100 kg. de semilla por hectarea, con un espaciamiento de 23
cm. entre hileras. Previo a la siembra se realizd un barbecho quimico con 1,7 I. de
Sulfosato touchdown (Glifosato 62%), 350 cc. 2,4-D, 150 cc. de Banvel (Dicamba) y 3
gr. de Metsulfurdn. Se fertilizé con 50 kg/ha. de una mezcla 20-20. El cultivo antecesor

fue soja.

Se plantearon 7 tratamientos (Tabla 1), cinco de los cuales tienen dosis variables
de Zinc, aplicado como Sulfato de Zinc heptahidratado (ZnS04.7H20): 0; 125; 250; 500
y 750 gr Zn/ha. Los dos tratamientos restantes corresponden a Sulfato en cantidades
equivalentes a las contenidas en los tratamientos Zn 250 y Zn 750. Cabe aclarar que

estos ultimos tienen como fin eliminar el posible efecto del Azufre en el rendimiento.

El disefio experimental se realizd en bloques completos al azar, con cinco
repeticiones por tratamiento, contando cada unidad experimental con una superficie de 4

m2. Los ensayos se mantuvieron libres de plagas, enfermedades y malezas.

Al momento de la cosecha, se recolectd el grano contenido en el m2 central de cada
parcela, el desgrane y limpieza se realiz6 de manera manual. Posterior a esto se pesd el
contenido de cada unidad experimental para luego analizar los resultados mediante el

software estadistico InfoStat (Di Rienzo, et al., 2014) mediante el analisis de varianza.

Tabla 1. Tratamientos evaluados, dosis, momento y localizacion del
fertilizante con Zn en el cultivo de trigo

Dosis de Momento de

Tratamiento Descripcion Z - gt Localizacion
n g/ha aplicacion
T1 Testigo (0] Macollaje Foliar
T2 Zn 125 125 Macollaje Foliar
T3 Zn 250 250 Macollaje Foliar
T4 Zn 500 500 Macollaje Foliar
T5 Zn 750 750 Macollaje Foliar
T6 S2 (0] Macollaje Foliar
T7 s4 0 Macollaje Foliar




En paralelo al desarrollo del cultivo, se obtuvieron muestras de suelo y de planta.

Con respecto al primero, se tomaron muestras mediante un barreno de torsion de 0-20
cm. de profundidad, extrayéndose de cada parcela una barrenada en la entrelinea
central, conformandose luego una muestra compuesta para los bloques 1, 3 y 5 (Tabla
2); dividiendo la misma en 0-5 cm. y 5-20 cm. Ademas, se obtuvieron tres perfiles de 0-
80 cm., clasificados segun la profundidad (0-10, 10-20, 20-40, 40-60 y 60-80 cm.) fuera
del experimento (Tabla 3) en tres puntos distanciados entre ellos a 10 mts., dentro de
éstos también se obtuvieron muestras de planta, compuestas por 25 hojas sanas

tomadas del estrato medio de 25 plantas diferentes.

Tabla 2. Analisis quimico de muestras compuestas para dos profundidades

. CE sat Co MO P olsen Zn-DTPA

______ Profundidad PHL2 as/m % % ppm _ ppm
0-5 cm. 6,09 1,25 1,66 2,85 8,85 0,69
5-20 cm. 6,31 0,75 1,37 2,35 4,53 0,51

Tabla 3.Analisis quimicos de las muestras de suelo de los perfiles promedio
a diferentes profundidades

. CE sat Co MO P olsen Zn-DTPA
Profundidad PH12  dsym o % ___ppm____ppm
0-10 cm 6,36 0,61 1,42 2,45 8,3 0,70
10-20 cm 6,43 0,43 1,17 2,01 5,1 0,51
20-40 cm 6,80 0,27 0,82 1,41 5,6 0,29
40-60 cm 7,08 0,11 0,47 0,81 5,2 1,34
60-80 cm 7,70 0,80 0,39 0,68 5,6 0,64

La extraccién de Zinc se realizd con acido dietilentriamino penta acético (DTPA)
ajustado a pH 7,3 (Lindsay y Norvell, 1978). Para conocer el contenido de Zinc y Fosforo
en planta, se extrajeron muestras de cultivo en emergencia y encafiazéon. Estas muestras
fueron secadas a estufa y quemadas en mufla a 600°C por 4 horas. Las cenizas se
solubilizaron en HCI 0,01 N para su analisis. El Zinc en los extractos de suelo y planta
fueron determinados en un espectrofotdmetro de absorcién atémica PinAAcle 900, Perkin

Elmer del laboratorio de suelos de INTA Manfredi.

El pH se determind en suspension suelo:agua 1:2 y el Carbono Organico a través
del método de combustion humeda (Walkley y Black . 1934) y luego se lo multiplicé por

el factor 1,72 para obtener el dato de Materia Organica.



El contenido de sales solubles totales fue estimado por Conductividad Eléctrica en

suspensién suelo:agua 1:2 (Delavalle, 1992) con un conductimetro Hanna.

El contenido de Fosforo se obtuvo con Bicarbonato de sodio 0,5 N, pH 8,2 (Olsen
,1954), relacién de suelo-solucién: 1 g en 20 ml y agitado de 30 minutos y lectura de

absorbancia a 882 nm.

Resultados y Discusion

No hubo diferencia significativa a la aplicacién de Zinc foliar, la figura 1 muestra
el resultado del ensayo. Tampoco se registré diferencias de rendimientos por aplicacion

de azufre, por lo que no existe interaccidon de este elemento con Zinc.

Rendimientos medios con cinco dosis de Zinc
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Figura 1. Rendimientos promedio de cada tratamiento, con su respectivo error.

Para Buffa y Ratto, (2005), el limite entre deficiencia y suficiencia se ubica entre
0,5 vy 1 mg kg-1 de Zn extractable con DTPA. Raij (1996), en Brasil indica que con
valores menores a 0,5 mg kg-1 de Zn hay alta probabilidad de respuesta a la
fertilizacién, siendo escasa a nula con niveles por encima de 1 mg kg-1 (extractante

DTPA). Los niveles de Zn en el suelo en 0-20 cm son de 0.55 mg kg-1, por lo que seria



factible esperar una respuesta a la fertilizacidon. Espdsito (2009) obtuvo diferencias
significativas al agregado de Zinc en la zona de Rio Cuarto (Cérdoba) sélo bajo buenas
condiciones hidricas (campafia 08/09) y con 0,67 mg.kg-1 de Zinc DTPA. Como
contrapartida, no se presentd esta respuesta en la campana 2009/10, con una menor
disponibilidad hidrica. Fontanetto y Quaino (2005), obtuvieron incrementos significativos
de rendimiento con agregado de Zinc en Clusellas (Santa Fe) sobre un Argiudol tipico, sin
datos de Zn DTPA. Salvagiotti F.; Castellarin J. y Ferraguti F. (2012) observaron un
comportamiento similiar en un ensayo en el INTA Oliveros (Santa Fe), con el mismo tipo

de suelo y con 0,9 ppm Zn (no especifica método de extraccion).

La deficiencia de Zinc puede ser inducida o agravada por la fertilizacién con
Fésforo, a través de la inhibicidon en la absorcion del Zinc por enriquecimiento del fosforo
soluble o mediante la reduccién en el transporte a larga distancia dentro de la planta, lo

cual generaria antagonismo nutricional entre el Fésforo y el Zinc (Malavolta, 2006).

Segun el analisis de suelo (tabla 2) no seria esperable dicho efecto ya que los
niveles de P son “medios a bajos” (Bachmeier, 1994). Santa-Maria et. al.(1998) no

observaron antagonismo bajo suministros de Zn no limitantes al crecimiento.

Se puede inferir que con la fertilizacidn a la siembra, junto a los niveles de P en
suelo, se cubrieron los requerimientos de fésforo del cultivo. Cabe aclarar que el cultivo
dispuso solamente del agua almacenada en la siembra (la cual no fue medida), ayudado
por precipitaciones que ocurrieron en el mes de septiembre, previo a la floracién. Por su
parte, la temperatura mostré un comportamiento anormal a fines del mes de
Septiembre, alcanzando los 33°C de maxima durante cinco dias, esto provocd un
acortamiento del ciclo lo que posiblemente haya repercutido en el rendimiento, que a
nivel lote fue de 23 gqg/ha, similar a productores zonales, deducidas las correspondientes

pérdidas de cosecha.

La concentracion del Zinc en planta alcanzé un promedio de 19,3 ppm en
emergencia, que resultan adecuados a bajos en comparacion a los niveles de suficiencia
de 18-70 ppm propuestos por Correndo y Garcia (2012). En cuanto al Fésforo, los niveles
en planta obtenidos fueron 0.18 % y 0.17 % en macollaje y encafazdn respectivamente,
por debajo del nivel critico de 0.2% propuesto por Bennett (1993). Ambos contenidos
(Zinc y fésforo) en planta responden a los relativamente bajos niveles de Zinc y fésforo

en suelo. Por esto, no existiria interaccién entre ambos elementos.



No hubo correlacion significativa entre Zn DTPA con ph y materia organica.

Surge la necesidad de seguir experimentando sobre el tema en cuestién para
evaluar en diferentes ambientes la respuesta a la fertilizacién con Zinc, en funcion a los

umbrales criticos y la cantidad de fésforo disponible en el suelo.
Conclusiones
No hubo respuesta a la fertilizacidén foliar con Zinc en el cultivo de trigo.

La falta de respuesta puede deberse a que los niveles de Zinc aumentan en

profundidad y la planta accede a través de su crecimiento radicular.

Las condiciones climaticas no fueron favorables pero el rendimiento fue normal al

de la zona.

Los contenidos de Zinc y Fosforo en cultivo fueron bajos, en concordancia con los

niveles en el suelo.
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