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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del tratamiento a la semilla con
nutrientes y precursores hormonales sobre el comportamiento agronémico en trigo
cultivado en la region centro de la provincia de Cérdoba. Se condujo un ensayo
durante la campafia 2016/17 en donde se evaluaron dos tratamientos a la semilla
con diferentes composiciones de macronutrientes, micronutrientes y fitohormonas.
Se midieron las siguientes variables: biomasa total, rendimiento en grano y peso de
mil granos, y se estim6 el indice de cosecha y el nimero de granos por m2. La
informacion se interpretd estadisticamente mediante un ANAVA. No se detectaron
diferencias entre los distintos tratamientos en cuanto al rendimiento en grano, pero
se observo una tendencia significativa positiva en el peso de mil granos, donde las
medias de los tratamientos a la semilla resultaron superiores a la media del testigo.
Estos resultados preliminares se deben interpretar con prudencia y validarse con
estudios posteriores; aun asi el tratamiento a la semilla deberia ir de la mano de
fertilizaciones al suelo y aplicaciones foliares, lo que implica contextualizar su uso

de manera integral en lo que a la nutricién vegetal se refiere.

Palabras claves: Triticum aestivum L., tratamiento a la semilla, zinc, respuesta

agronOémica.



INTRODUCCION

La demanda creciente de alimentos ha impulsado una ulterior intensificacion de
la agricultura. Disminuir la brecha entre lo que se produce y lo que se puede llegar
a producir debe ser contextualizado econdmicamente tendiendo a mantener la
rentabilidad de nuestra produccion agricola. A veces se toma distancia de los
preceptos de las buenas practicas agricolas provocando un empobrecimiento
progresivo de la fertilidad nuestros suelos, principalmente en cuanto a fésforo y
azufre (Garcia, 2001; Rozas et al., 2012). La pérdida de fertilidad de nuestros suelos
se atribuye principalmente a los sistemas de labranza agresivos utilizados previo a
la siembra directa, al monocultivo y a la falta de una adecuada reposicion de los
nutrientes extraidos. El zinc no escapa a las generales de la ley, siendo el
micronutriente mas estudiado en lo que respecta al cultivo de trigo, donde se han
observado respuestas de variada magnitud a la fertilizaciébn con este micronutriente
(Rivero et al., 2006).

Para atenuar el impacto negativo de un panorama por demas sombrio en cuanto
al manejo del suelo, se debe tener como norte el desarrollo de una agricultura
sustentable, donde el manejo de suelo propenda a mantenery si es posible aumente
su productividad. Asi, las generaciones venideras contaran con un recurso
conservado y a la vez productivo.

Una adecuada fertilizacion del cultivo de trigo con criterio de suficiencia y
reposicion repercute en un mayor rendimiento en grano acercando el actual al
alcanzable. Numerosos ensayos muestran una respuesta positiva en trigo a la
fertilizacion a la siembra y/o al macollaje (Garcia et al, 2001), siendo la primera

estrategia la mas utilizada por parte de los productores. Ademas, y con mayor

2



frecuencia, se recurre a la aplicacién foliar de macro y micronutrientes en estados
reproductivos, habiéndose observado un aumento significativo en el rendimiento
(Ferraris, 2014). Sin embargo, son escasos y con resultados poco consistentes los
trabajos en los que se recurrio a evaluar el tratamiento a la semilla y su efecto sobre
el comportamiento agrondmico en trigo. Esta practica tiene como finalidad mejorar
la implantacion del trigo, aportando macronutrientes (nitrégeno, fésforo y potasio),
micronutrientes (zinc y magnesio) y fitohormonas (auxinas, giberelinas y citocininas)
necesarias para el crecimiento y desarrollo de la plantula. Hacia el final del ciclo
biolégico del cultivo la respuesta sobre el rendimiento en grano no ha brindado
resultados univocos. Segun diversos autores (Johnson et al., 2005; Ulukan, 2005;
Barbagelata y Melchiori, 2010; Ferraris, 2014) el tratamiento a la semilla generé un
incremento promedio del 7 %, diferencia que resultd estadisticamente no
significativa. En otros estudios el rendimiento en grano se vio incrementado
significativamente en un 21% (Igbal y Ashraf, 2005; Arif et al., 2007; Fontanetto et
al., 2010; Farooq et al., 2012). Estos resultados dispares, pero con tendencia
positiva, determinan que se intensifiquen los estudios sobre el tratamiento a la
semilla y su efecto sobre el rendimiento en grano.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del tratamiento a la semilla con
nutrientes y precursores hormonales sobre el comportamiento agronémico en trigo

cultivado en la region centro de la provincia de Cérdoba.



MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en el Area Experimental del Campo Escuela de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cérdoba (31° 28" 40,64”
S; 64° 00" 24,80 O; 360 msnm) durante el afio 2016. Esta zona corresponde a la
region semiarida central de la provincia de Cérdoba con una precipitacion media
anual de 759 mm y una temperatura media anual de 17,3°C, siendo la temperatura
media del verano 24°C y la del invierno 12°C.

El tipo de suelo se corresponde con un Haplustol Entico, franco limoso en
superficie y subsuelo, serie Oncativo (Suelos de Cérdoba, 2006). Previo a la
siembra se efectué un andlisis quimico del suelo realizado por el Laboratorio de
Suelo y Agua de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional
de Cérdoba (LabSA). Como asi también, y al momento de la siembra, se realizd un
muestreo de agua hasta los 2 metros de profundidad para determinar la
disponibilidad hidrica del perfil. La densidad aparente del suelo utilizada para los
célculos fue de 1,25 g/cm®y un PMP de 10% (Maich, 2015).

El ensayo se sembro el 19 de mayo del 2016, con una sembradora experimental
tipo planet. Se utilizaron los cultivares Klein Guerrero (ciclo largo) y Super Yield 300
(ciclo corto) con una densidad de siembra de 250 semillas viables m? .A cada
cultivar de trigo se le realizaron tres tratamientos a la semilla y a cada combinacién
de tratamientos (cultivar x tratamiento a la semilla) le correspondié una unidad
experimental compuesta por cuatro surcos de 5 m de longitud con un
distanciamiento entre surcos de 20 cm, todo enmarcado en un disefio en bloques
completos aleatorizados con cuatro repeticiones. Cada bloque se ubico sobre lotes

con historiales de manejo diferentes. El primer bloque tuvo como antecesor estival
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a un cultivo de quinoa, el segundo a un barbecho estival y los dos restantes a un
cultivo de maiz.

Previo a la siembra, a todo el material se le aplico fungicida a una concentracion
de 2cc/kg de semillas compuesto por Fludioxonil (2,5%) + Metalaxil M (1%) a una
dosis de 2,5 g/kg de semilla y 1,5 g/kg de semilla respectivamente, para
contrarrestar posibles enfermedades producidas por el complejo de hongos del
suelo. Junto a esto, se procedio a incorporar los dos tratamientos a la semilla a base
de distintos productos, comercial y experimental, con las composiciones y dosis de
marbete que a continuacion se detallan para cada tratamiento (Tabla 1). La semilla
fue agitada dentro de un envase durante unos minutos hasta lograr una distribucion
homogénea del producto. Posteriormente se dejo orear el material y se utilizé la

cantidad necesaria para sembrar el ensayo.

Tabla 1. Tratamientos, dosis y compaosiciones.
Tratamiento

Tratamiento a Dosis Composicién
la semilla
TO Testigo - -
T1 Comercial 5 cc/kg sem 8% Zn, 3% Sy 0,5% P

3% N, 8% P, 3,5% Zn 0,5% Mg, 2% S,
T2 Experimental 1 cc/kg sem 15% Fosfito de zinc,
56ppm AIB, 56ppm Gib y 100ppm Cit.

En Zadocks 22 (vastago principal y dos macollos) y en los tres tratamientos a
los que se sometid la semilla, se tomo6 una muestra de plantulas del cultivar Super
Yield 300 a lo largo de medio metro lineal, previo humedecimiento del suelo para

poder extraerlas cuidadosamente con una horquilla. Se determiné la materia seca



en g de la parte aérea y radicular previo secado en estufa a 70° C hasta alcanzar el
peso constante.

Al momento de la cosecha y a partir de cada una de las unidades
experimentales se tomé una muestra de 1 m? a las que se le midié o estimoé las
siguientes variables: rendimiento en grano y biomasa aérea (g m2), peso de mil
granos (g), indice de cosecha (%) y nUmero de granos por metro cuadrado.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante ANAVA, utilizando el programa
estadistico InfoStat (Di Rienzo et al.,, 2016), y se realizaron comparaciones de

medias con la prueba estadistica DGC.



RESULTADOS

En la figura 1 se observan los datos de precipitaciones y temperaturas medias

mensuales ocurridas durante el 2016 afio en el que se desarroll6 el presente estudio

(Estacion Meteorolégica Campo Escuela FCA UNC).
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Figura 1. Precipitaciones y temperaturas medias mensuales. Campo Escuela FCA UNC. 2016

El agua util almacenada en el suelo a la siembra fue de 229 mm en el primer

blogue (antecesor quinoa), 275 mm en el segundo bloque (antecesor barbecho) y

203 mm en el tercer y cuarto bloque (antecesor maiz), a la que se debe sumar una

pluviometria de 235 mm entre los meses de mayo y diciembre, periodo en el cual

crecio y se desarrollo el cultivo de trigo. Poco comun y alejado de los registros

historicos resultaron los 52 mm precipitados en el mes de junio.

En la tabla 2 se muestran los datos del analisis de suelo de los distintos lotes.

De la conversion en kilogramos de nitrégeno (N) de las ppm de nitrégeno de nitratos

(N-NO3) determinadas en los primeros 40 cm, se observo que el lote proveniente de




un barbecho estival disponia de 24,5 kg/ha y 20,5 kg/ha menos de nitrégeno que
aquellos provenientes de cultivos de quinoa y maiz respectivamente. En base a que
cada tonelada de grano de trigo requiere de 30 kg de N, se deduce que los lotes
provenientes de quinoa y maiz estarian en condiciones de brindar 816 kg/ha y 683
kg/ha respectivamente mas que aquel sujeto a un barbecho estival, siempre y

cuando el cultivo no tenga otras limitantes nutricionales.

Tabla 2. Resultados del andlisis quimico de las muestras compuestas de suelo tomadas
previo a la siembra en los lotes con distintos antecesores (LabSA — FCA — UNC).

Prof. M.O. C.O. Nt ) N-NOs;  S-SO,* P pH C.E.
(cm) () () (%) " (ppm) (ppm)  (ppm) Actual (dS/m)

Quinoa 0-20 261 1,51 0,141 10,7 16,6 4,2 75,7 6,3 0,6
20 -40 4,0

Maiz 0-20 2,44 1,42 0,134 105 12,2 5 66,9 6,2 0,5
20-40 7,6

Barbecho 0-20 2,51 1,45 0,137 10,7 8,3 9,2 82,9 6,3 0,5
20 -40 7.4

Prof.: Profundidad; M.O.: Materia orgénica; C.O.: Carbono organico; Nt: Nitrogeno total;
C:N: Relaciéon carbono: nitrégeno; N-NOs: Nitrégeno de nitratos; S-SO.%: Azufre de
sulfatos; P: Fosforo disponible; C.E.; Conductividad eléctrica.

Los resultados en cuanto a la produccion de materia seca de las plantulas
extraidas en el estado fenoldgico Zadocks 22 se presentan en la tabla 3. Desde una
aproximacion estrictamente descriptiva la produccion de materia seca a nivel
radicular resulté un 60% y 40% mas alta en el tratamiento T1 respecto al tratamiento

Toy T2, respectivamente.

Tabla 3. Efecto de los tratamientos sobre la produccion de materia seca de las plantulas
enteras (A+R), parte aérea (A) y parte radicular (R).

Tratamiento Peso medio A+R Peso medio A Peso medio R
(g MS) (g MS) (g MS)
TO 0,14 0,10 0.04
T1 0,21 0,11 0,10
T2 0,16 0,09 0,06




En la tabla 4 se presenta una sintesis de la interpretacion estadistica de las
cinco variables medidas o estimadas. Los cultivares difirieron entre si en cuanto al
peso y numero de granos. A nivel de tratamientos, diferencias entre estos se
observaron para el peso de mil granos. Finalmente, diferencias significativas entre
bloques (sitios con distintos antecesores) se observaron para el rendimiento en
grano, biomasa y nimero de granos por unidad de superficie. Cabe destacar que
no se constataron interacciones estadisticamente significativas entre cultivares y

tratamientos a la semilla.

Tabla 4. Significancia de las diferencias de los cuadrados medios para los efectos de
cultivar, tratamiento y bloque, sobre las variables biomasa, rendimiento de grano, indice de
cosecha (IC), peso de mil granos (P1000G) y numero de granos (NG).

GL Biomasa Grano IC P1000G NG
Cultivar 1 Ns Ns Ns * **
Tratamiento 2 Ns Ns Ns ** Ns
Blogque 3 *x *x Ns Ns *x

Ns: No significativo; *: Significativo con p= 0,05; **: Significativo con p= 0.01.

Focalizando nuestra atencion en los valores medios y a nivel de cultivares, no
se observan diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento en grano,
pero si a nivel de sus dos principales componentes, peso de mil granos y numero
de éstos por metro cuadrado (Tabla 5). El peso de mil granos del cultivar Super
Yield 300 resulté un 13 % mayor que el del cultivar Klein Guerrero, pero este ultimo,

fijo un 17 % mas de granos m-.

Tabla 5. Valores medios de biomasa, rendimiento de grano, indice de cosecha (IC), peso
de mil granos (P1000G) y numero de granos (NG), para los cultivares Klein Guerrero y
Suaper Yield 300.

Cultivar Biomasa Grano IC P1000G NG

(g m?) (g m?) (%) (9) (m?)
Klein Guerrero 1472 a 276 a 20 a 37,2b 7369 a
Super Yield 300 1341 a 262 a 20a 42,8 a 6098 b

Medias con letras en comun no son significativamente diferentes entre si (p<=0,05).



En la tabla 6 se presentan los valores medios en cuanto al efecto de los
tratamientos a la semilla sobre las variables evaluadas. Para el peso de mil granos,
los tratamientos T1 y T2 fueron superiores al tratamiento To en un 7% y 9%,

respectivamente.

Tabla 6. Valores medios de biomasa, rendimiento de grano, indice de cosecha (IC), peso
de mil granos (P1000G) y nimero de granos (NG), para los tratamientos To, T1 Y To.

Tratamiento Biomasa Grano IC P1000G NG
(gm?) (gm? (%) (9) (m?)

To 1369 a 265 a 20 a 38,0b 6903 a

T1 1455 a 269 a 20 a 40,6 a 6643 a

T 1387 a 274 a 20 a 41,3 a 6668 a

Medias con letras en comun no son significativamente diferentes entre si (p<=0,05).

Del contraste entre los valores medios correspondientes a los lotes con distinto
historial de manejo, a la postre bloques del disefio experimental, el rendimiento en
grano logrado en el bloque 2 o lote proveniente de un barbecho estival, resulté
superior en un 38 % al bloque 1 o lote proveniente de un cultivo de quinoa y en un

56 % a los bloques 3 y 4 o lotes provenientes de un cultivo de maiz (Tabla 7).

Tabla 7. Valores medios de biomasa, rendimiento de grano, indice de cosecha (IC), peso
de mil granos (P1000G) y numero de granos (NG), para los bloques 1, 2, 3y 4.

Bloque Antecesor Biomasa Grano IC P1000G NG
(gm?) (gm?) (%) (9) (m?)

1 Quinoa 1393 b 260 b 20 a 40,0 a 6574 b

2 Barbecho 2122 a 418 a 20 a 411 a 10239 a

3 Maiz 1029 ¢ 186 ¢ 20 a 39,2 a 4779 ¢

4 Maiz 939 ¢ 185 ¢ 20 a 39,5a 4674 ¢

Medias con letras en comun no son significativamente diferentes entre si (p<=0,05).
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DISCUSION

Produccién de materia seca aérea y radicular en plantulas

La tendencia observada en cuanto a la produccién de materia seca a nivel de
plantula a favor del material tratado con respecto al testigo (Tabla 3), concuerda con
lo que la bibliografia sefiala, que la aplicacion de este tipo de tratamientos a la
semilla con micronutrientes como el zinc, optimiza la nutricion de las plantas en la
etapa inicial de crecimiento donde el sistema radicular esta poco desarrollado y por

lo cual la absorcion de los nutrientes del suelo se ve resentida (Ciampitti et al., 2006).

Rendimiento en grano y principales componentes

Coincidiendo con lo que la bibliografia menciona (Abbate et al., 1994), se
observa la notable capacidad de compensacion del trigo (Tabla 5). Los materiales
utilizados no difirieron significativamente en cuanto al rendimiento en grano pero el
cultivar Klein Guerrero (ciclo largo) ante una mayor fijacion de granos disminuyé el
peso de los mismos, contrariamente a lo sucedido con el cultivar Super Yield 300
(ciclo corto) donde un menor niumero de granos fue compensado con un aumento
en el peso de los mismos.

La ausencia de respuesta en los tratamientos a la semilla para la variable
rendimiento en grano que se observa en la tabla 6, coincide con los resultados
obtenidos por otros autores (Johnson et al., 2005; Ulukan, 2005; Barbagelata y
Melchiori, 2010; Ferraris, 2014). Al respecto se puede argumentar lo siguiente. La
situacion inicial de buena provision de nutrientes como muestran los analisis de
suelo (Tabla 2) y una disponibilidad de zinc en el suelo de 1,44 ppm segun el analisis

de suelo realizado por Lubrano et al. (2015), por encima de lo mencionado por Buffa
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y Ratto (2005) como limite entre deficiencia y suficiencia de zinc para el cultivo de
trigo, serian las principales causales de la falta de respuesta de los tratamientos a
la semilla. A lo que se debe sumar un pH que se ubica dentro del rango 6ptimo de
disponibilidad para el cultivo de los nutrientes mencionados (Fancelli et al., 2006).

Si bien el cultivo no respondié agrondomicamente al tratamiento de la semilla en
lo que respecta al rendimiento en grano, si lo hizo para la variable peso de mil
granos, en donde la diferencia significativa entre medias observada (Tabla 6),
coincide con los resultado obtenidos por otros autores (Igbal y Ashraf, 2005; Arif et
al., 2007; Fontanetto et al., 2010; Farooq et al., 2012).

El comportamiento agrondmico del cultivo de trigo que se observa en la tabla 7
se explica principalmente por el diferente historial de manejo de cada lote. Las
mayores diferencias entre medias en lo que concierne a rendimiento en grano se
observaron entre el lote que provenia de un barbecho estival (418g m=2) y el lote
que tenia como antecesor un cultivo de maiz de 7000 kg/ha de rendimiento (185 g
m-?). Estos resultados ratifican lo desaconsejable de cultivar gramineas sobre
gramineas (Gudelj, 2009). Por otra parte, la merma en el rendimiento en grano
puede haberse potenciado por la menor cantidad de agua almacenada en el lote

con antecesor maiz (Villar, 2009).

CONCLUSIONES
En las condiciones en las que se llevd a cabo el ensayo no se observaron
aumentos del rendimiento en grano por efecto del tratamiento a la semilla. El

bloqueo del ensayo en funcion del historial de manejo del sitio puso en evidencia el

12



efecto sobre el rendimiento de la secuencia de cultivos y de la cantidad agua
almacenada en el suelo a la siembra.

El tratamiento a la semilla va de la mano de fertilizaciones al suelo y aplicaciones
foliares, lo que implica contextualizar su uso de manera integral en lo que a la

nutricion vegetal se refiere.
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