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Resumen — El objetivo de estetrabajo fue analizar laacumul acion, removilizacion, absorcidn postantesis
y la€ficienciaen lautilizacion de N bajo dos sistemas de labranza (rejay cincel) y diferentestiposde
fertilizacion, enloscultivaresdetrigo pan Buck Prontoy Buck Charrdia. Lostratamientosdefertilizacion
fueron: testigo sin el agregado de N, aplicacion de 90 kg hat deN como ureaalasiembra, aplicacion de
90 kg ha'deN comonitrato deamonio calcareo alasiembray aplicacion deN como ureay como nitrato
deamonio calcareo en dosisde45 kg hatalasembramés45 kg hatafin demacollgje, respectivamente.
Se encontraron diferencias en e N acumulado entre sistemas de labranzas; con cincel se acumulo
18 kg ha* mas que bajo reja, pero esto no se tradujo en €l porcentgje de N contribuido a grano por
removilizacion ni por absorcion postantesis. La fertilizacion aumenté el N acumulado en un promedio
de 50 kg ha*. A su vez provoco un aumento en la contribucién a grano del N removilizado, pero no
mejoro el aporte del N absorbido postantesis, ni alin en laaplicacion en dos momentos. Los cultivares
presentaron diferencias en el N acumulado y en €l porcentaje aportado a grano por removilizaciony
absorcion postantesis. Laeficienciade utilizacion del N dependi6 de lalabranzay delafertilizacion.

Términos paraindice: Triticumaestivum, rejay vertedera, cincel, fertilizacién, cultivares.

Nitrogen accumulation, translocation, postanthesis uptake and utilization efficiency
under different tillage systems and fertlizer types

Abstract — The objective of this work was to analyse N accumulation, translocation, postanthesis
uptake and utilization efficiency under two tillage systems (moldboard plow and chisel plow) and
different fertilizer types in two cultivars of bread wheat (Buck Pronto and Buck Charrta). The N
fertilizer treatments were: without N, 90 kg ha' at sowing as urea, 90 kg ha* at sowing as ammonium
nitrate, 45 kg ha' at sowing and 45 kg hat at tillering asureaand 45 kg ha* at sowing and 45 kg ha* at
tillering as ammonium nitrate. Differencein N accumulation between tillage systems (chisel accumu-
lated 18 kg ha' more than moldboard) was found, but this did not correspond to improvement of grain
N content by remobilization or by postanthesis N uptake. Fertilization, independently of the type and
time of application, increased N accumulated (50 kg ha? in average) and N remobilized to thegrain, but
N contribution to grain arising from postanthesis uptake did not improve. Cultivars presented differ-
ences in N accumulated and in N contribution to grain by remobilization and postanthesis uptake.
Nitrogen utilization efficiency depended on the tillage systems and the fertilization treatments.

Index terms: Triticum aestivum, mouldboard ploughs, chisel ploughs, fertilization, cultivars.

I ntroduccion

El N es un elemento esencial para lograr atos
rendimientos y calidad en trigo. Su absorcion y
particion se encuentra determinada en gran medida
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por ladisponibilidad y demandadurante varios esta-
dos fenoldgicos del cultivo (Campbell & De Jong,
2000). Se conoce que el N absorbido previo a la
antesis, en los cereales invernales, representa
alrededor del 50% al 75% del N total en laplantaa
cosecha (Austin et al., 1976; Spiertz & Ellen, 1978;
Heitholt et al., 1990), dependiendo entre otros
factoresde cultivar empleado (Takahashi et a., 1996).
En condicionesdeadltafertilidad del suelolaabsorcion
postantesis resulta igualmente importante porque
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est& positivamente correlacionada con la proteina
del granoy con el indice de cosechade N (Spiertz &
Ellen, 1978; Perez et al., 1983; Saranddén & Caldiz,
1990; Saranddn et al., 1997). Esta absorcion se
encuentra mucho mas influenciada por los factores
ambientales como la temperatura, humedad y
disponibilidad de aguay N (Papakosta & Gagianas,
1991) que la absorcion previa a la antesis.
Lareduccion enlos niveles de absorcion postantesis
escomun en situaciones normal es acampo donde la
disponibilidad de N a partir de floracién se hace
escasa. Si larestriccion que impone el agotamiento
del N del suelo se supera con ofertas mayores (por
ejemplo con aportes por fertilizacién en dosis
fraccionadas) se pueden observar aumentos en la
absorcion postfloracion (Osaki et al., 1997; Delogu
et a., 1998; Ruiz, 2001). En este caso lamagnitud del
N absorbida hasta floracién también es mayor, pero
laproporcidn querepresentadel total absorbido hasta
lamadurez sereduce (Spiertz & Ellen, 1978; Campbell
et a., 1983; Dalling, 1985; Delogu et al., 1998; Ruiz,
2001). Enlamedidaquelarestriccion nitrogenadaes
menos marcada, la curva de acumulacion sigue la
marcha de la acumulacion de lamateria seca (Ruiz,
2001). Palta & Fillery (1993) indicaron que frentea
dosis creciente de N aplicado a la siembra, se
increment6 el N en el grano proveniente del N acu-
mulado previo alaantesisy disminuyo el provenien-
te de la absorcion postantesis.

El tipo de labranza también puede modificar la
dindmica del N, incidiendo en laacumulaciény la
eficienciaen lautilizacion del mismo por e cultivo
(Saranddn et a., 1997). En general, seconsideraque
la disponibilidad de N es mas répida bajo |abranza
convencional que en siembra directa, aunque la
cantidad de N mineralizado puede ser suficiente para
el desarrollo del cultivo en ambos sistemas (Doran,
1980). Lalabranza con cinceles puede mostrar un
comportamiento intermedio entre reja'y siembra
directa, respecto de la dindmica de dicho nutriente
(Alvarez et a., 1998), atenuando el problemade la
insuficiente disponibilidad de N y lamenor respuesta
a la fertilizacioén encontrada en siembra directa,
frecuentemente, asociadaaunamayor compactacion
(Balbuenaet al., 1996; Ferreraset a., 2001) oa me-
nos a un endurecimiento superficial del suelo
(Taboadaet al., 1998).
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Tanto e momento defertilizacion, como el siste-
ma de labranza tienen efectos importantes en la
recuperaciondel N por € cultivo (Golik & Chidichimo,
2001, 2002; Sarquiset d., 2002), aunquelaeficiencia
del uso del N también puede variar segin €l tipo de
fertilizante utilizado. La urea es el fertilizante més
usado, aunque en sistemas con residuos en
superficie puede llevar a pérdidas importantes por
volatilizaciony su aprovechamiento seretrasahasta
gue se ha hidrolizado en €l suelo. La utilizacion de
fertilizantes compuestos, como el nitrato de amonio
podriamejorar laeficienciacon respecto alaures, tal
como lo sugieren Peruzzo et al. (1994).

EnArgentinael trigo se cultivatradicionalmente
conun &reapromedio de5 millonesde hectareas. En
los ultimos afios, la degradacion de los suelos
producida por la intensificacion de la agricultura,
principalmente en laPampaOndulada, y el aumento
en laimportanciadel contenido proteico del grano a
partir de su inclusion en el estandar de
comercializacion, requieren compatibilizar el uso de
técnicas conservacionistas del suelo con un
adecuado suministro de N & cultivo.

El objetivo de este trabajo fue analizar la
acumulacion, removilizacion, absorcion postantesis
y laeficienciaenlautilizacion del N bajo diferentes
sistemas de labranza, momentos de suministro y ti-
posdefertilizante.

Material y M étodos

Durante 1997 se realiz6 un ensayo en la Estacion Ex-
perimenta J.J. Hirschhorn (35% L S), Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales, La Plata, Argentina, sobre un
Argiudol Tipico con las siguientes caracteristicas a la
siembra (0-20 cm): MO, 47,9 gkg?; N total, 2,5 gkg;
Corg, 27,8 g kg'l; relacion C/N, 11,2; Pasimilable (Bray
Kurtz), 7 mg kgly cuya historia previa fue: trigo, maiz,
soja, maiz; bajo labranza convenciona. El 27 de julio se
sembraron los cultivares de trigo pan Buck Pronto (BP) y
Buck Charrtia (BCh), bgjo lossistemasdelabranzacon ara-
doderejay vertedera(rgja) y labranzacon cincel (cincel) en
parcelas de 3,8x12 m de largo, a una densidad de
350 plantas m2. En cada sistema de labranza se aplicaron
los siguientes tratamientos de fertilizacion: testigo sin
N (NO), 90 kg hal de N como urea a la siembra (U90),
90kghat de N como nitrato de amonio calc&eo ala sem
bra (Ni90), N gplicado como urea en dosis de 45kg hat a
la siembra més 45 kg hat a fin de macollgje (U45+45) y N
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aplicado como nitrato de amonio calcareo en dosis de
45 kg hal alasiembra més 45 kg hal afin de macollagje
(Ni45+45). A todas las parcelas se les aplicd 100 kg ha'l
de superfosfato triple en el momento de la siembra. El
ensayo quedd formado por dos tratamientos de labranza,
dos cultivaresy cinco tratamientos de fertilizacion, segiin
un disefio factorial 2x2x5 en bloques al azar con tres
repeticiones.

A finde macollgje (2 deoctubre), antesis (29 de octubre)
y madurez (24 de diciembre), estados de crecimiento 29,
65y 91 deZadokset a. (1974), respectivamente, se obtuvo
la biomasa a partir de |la extraccion de una superficie de
0,3 m? (sectores de 0,5 m de tres surcos contiguos) y su
posterior secado en estufaa 70°C durante 48 horas .

Se determiné €l porcentaje de N por micro-Kjeldahl,
para las distintas etapas fenol dgicas consideradas previa
divisién del material entalloy espigaen antesisy en paja,
granza'y granos en madurez. Fueron determinados el N
acumulado (N) en kg ha'l, apartir del porcentaje deN por
la materia seca correspondiente; la acumulacion de N
postantesis (absorbido del suelo durante el llenado de grano)
(kg ha't) como ladiferenciaentre el contenido deN en la
plantaamadurez y en antesis; lacontribucién al grano del
N absorbido 0 acumulado postantesis: obtenido por la
relacion entreel N acumulado postantesisy e N contenido
en el grano a madurez; la contribucion a grano del N
removilizado desde los 6rganos vegetativos durante el
Ilenado de grano calculada por la relacion entre la
disminucién del N enlos érganos vegetativos desde antesis
hastamadurez y el N contenido en el grano amadurez; el
indice de cosecha del N como larelacion entreel N en el
granoy €l N delaplantaenteraamadurez; laeficienciaen
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la utilizacion del N en kg kgl como la relacion entre €
rendimiento y e N acumulado a madurez; la eficiencia
agronémicaen kg kg comolarelacién: (rendim con N9O -
rendim con NO)/kg deN aplicado en N9O; la€ficienciafisio-
|6gicacomo larelacion: (rendim con N9O - rendim con NO)/
(N acumulado con N90 - N acumulado con NO); lafraccion
aparente recuperada (%) como la relacion: (N acumulado
con N90 - N acumulado con NO)/N aplicado en N9O.
Losresultados se procesaron con un andlisisdevarianza
y las medias se compararon segin la prueba de Tukey
al 0,05 de probabilidades. Ademéas seanalizaron lasposibles
correlacionesentrelas variables planteadas.

Resultadosy Discusion

LaacumulaciondeN y lacontribuciéna grano, del
N removido delostejidos vegetativosy del absorbido
postantesis, fueron afectados en forma diferente por
los sistemas de labranza, los tratamientos de
fertilizacion y los cultivares en |as etapas fenol ogicas
consideradas (Cuadros 1y 2).

Las condiciones ambientales que prevalecieron
durante € ensayo permitieron buenos rendimientos
aln en las parcelas testigo, ya que si bien las
precipitaciones fueron escasas durante el mes de
septiembre, tanto en los meses previos como en los
posteriores resultaron elevadas, comparadas con las
medias mensuales histéricas, atendiendo los
requerimientos del cultivo (Figura 1). En macollgjela
acumulacion de N no difirié entre los sistemas de
labranza, a pesar de que la menor disponibilidad
temprana de N para €l cultivo en los sistemas de
labranza conservacionista (Doran, 1980) deberia

Cuadro 1. Nitrégeno acumulado (kg harl) en macollgje, antesisy madurez en dos cultivares detrigo pan bajo diferentes

labranzas y tratamientos de fertilizacion nitrogenadal®.

Tratamiento® Macollaje Antesis Madurez
Planta Espiga Talo Panta Pajatgranza Grano Panta
Labranza
Rea 79,8a 26,3b 116,6a 142,2b 47,0b 148,7a 195,4b
Cincel 77,6a 34,1a 129,8a 160,0a 59,0a 157,2a 216,9a
Fertilizacion
NO 53,3c 18,2b 71,1b 88,0b 37,0c 124,4b 161,5b
U0 94,6a 32,0a 132,0a 162,3a 59,5ba 165,6a 2251a
Ni90 96,1a 35,5a 143,5a 173,0a 51,1b 156,8a 208,0a
U45+45 78,0b 32,4a 133,9a 166,2a 63,1a 157,3a 220,4a
Ni45+45 71,5b 33,0a 135,5a 166,1a 55,1ba 160,8a 215,9a
Cultivares
Buck Pronto 76,8a 33,6a 1184a 152,0a 52,3a 177,3a 229,6a
Buck Charrtia 80,6a 26,8b 128,0a 150,2a 54,0a 128,7b 182,7b

(L etras distintas en lamisma columnaindican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (P=0,05) por €l test de Tukey.(?Reja: arado
de rejay vertedera; Cincel: arado de cinceles; NO: testigo sin aplicacion de N; U90: aplicacion de 90 kg hal de N como urea a la siembra; Ni90:
aplicacion de 90 kg hal de N como nitrato de amonio calcareo ala siembra; U45+45: N aplicado como urea en dosis de 45 kg ha? ala siembra més
45 kg ha'l afin demacollgje; Ni45+45: N aplicado como nitrato de amonio calcéreo en dosisde 45 kg ha'l alasiembramés45 kg hart afin de macollgje.
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traducirse en unamayor respuestaalaaplicacion de
fertilizantes (no hubo interacciones entre las
labranzas y los tratamientos de fertilizacion).

Cuadro 2. Nitrégeno acumulado postantesis, porcentaje
de N en el grano proveniente del removilizado y del
absorbido postantesis en dos cultivares de trigo pan bajo
diferentes labranzas y tratamientos de fertilizacion
nitrogenada®.

Tratamiento® N postantesis N removilizado N absorbido Ilenado
(kg ha'®) (%) de grano
(%)
Labranza
Reja 53,3a 47,8a 34,7a
Cincel 56,8a 48,6a 31,6a
Fertilizacion
NO 73,5a 28,8b 57,6a
U0 62,8ab 47.6a 34,3b
Ni90 34,9 62,1a 18,6b
U45+45 54,3ab 47,2a 31,3b
Ni45+45 49,8ab 55,2a 24,0b
Cultivares
Buck Pronto 77,69a 39,32b 41,10a
Buck Charrtia 32,44b 57,05a 25,25b

(ML etras distintas enlamismacolumnaindican diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos (P=0,05) por el test de
Tukey.@Reja: arado de reja y vertedera; Cincel: arado de cinceles;
NO: testigo sin aplicacion de N; U90: aplicacion de 90 kg hal de N como
urea a la siembra; Ni90: aplicacion de 90 kg ha' de N como nitrato de
amonio calcareo alasiembra; U45+45: N aplicado como ureaen dosis de
45 kg ha'l alasiembramas 45 kg ha? afin de macollaje; Ni45+45: N apli-
cado como nitrato de amonio calcéreo en dosis de 45 kg ha' alasiembra
més 45 kg hat afin de macollgje.
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Se observé un efecto significativo delafertilizacion
sobre laacumulacion de N, independientemente del
tipo defertilizante utilizado. A suvez se encontraron
diferenciasentrelaaplicacion deN en unasoladosis
y la aplicacion dividida, cuando hubo mayor
disponibilidad inicial laacumulacion fue mayor. Los
cultivares no presentaron diferencias en la
acumulacion de N en esta etapa.

En antesis el N acumulado fue mayor en cincel
gue en reja; se incrementd con el agregado de N,
independientemente del momento deaplicaciony del
tipo defertilizantey no difiri6 entre cultivares. Con-
siderando los distintos componentes de la planta, la
acumulacion de N en la espiga resulto afectada por
todos |os tratamientos; no asi su acumulacion en el
tallo que solo presenté diferencias significativas para
lostratamientosdefertilizacion.

El N acumulado amadurez también fuemayor para
el cincel, aumento con lafertilizacion y presento di-
ferencias entre cultivares, mostrando Buck Pronto
mayor respuesta. Tanto el N acumulado en grano
como el acumulado en paja+granzapresentaron una
respuestasimilar alaobtenidaen el estado fenol 6gico
anteriormente considerado.
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Figura 1. Precipitaciones y temperaturas medias mensuales historicas y durante el desarrollo del cultivo de trigo
(S: siembra, 27 dejulio; FM: fin de macollgje, 2 de octubre; A: antesis, 29 de octubre; M: madurez, 24 de diciembre).

La Plata, Argentina.
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A pesar delo sugerido por Peruzzo et a. (1994),
no hubo unarespuesta diferencial en el N acumula
do en esta etapa, como en ninguna de las anteriores,
entrelostratamientosfertilizados con ureay losfer-
tilizados con nitrato de amonio (Cuadro 1).
Lacantidad de N acumulado en €l cultivo estuvo
maésrelacionadacon labiomasa(r =0,92; n = 50), que
con la concentracion del N en la planta (r = 0,42;
n = 50), tal como ya se habia encontrado por
Sarandén et al. (1997). No obstante haciael final del
ciclodel cultivo, durante el llenado de grano, su tasa
de acumulacién fue menor que lade labiomasa, 10
que podriaestar indicando unafaltade disponibilidad
dedicho nutriente segiinlo sugerido por Ruiz (2001)
(Figura 2). Ambas variables aumentaron significati-
vamente con el agregado de N, independientemente
del tipo defertilizante. La biomasaparad tratamiento
testigo y para los fertilizados (promedio), fue en
macollajede2.320 kg ha'ly 3.270 kg hal, en antesis
6.630 kg hal y 9.340 kg haly en madurez de
13.310 kg haly 15.420 kg ha, respectivamente.
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Figura 2. Valores promedios de todos | os tratamientos de
acumulacion de biomasay de nitrégeno duranteel ciclodel
cultivo detrigo.
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Entre antesisy madurez (80-146 dias después de
lasiembra) el aportedel N removilizado hacialaespi-
gafue de 29% para el testigo y 52%, en promedio,
paralostratamientosfertilizados. Estaremovilizacion
no difiri6 entrelos sistemas de labranzas, a pesar de
lamayor acumulacion deN enlaplantabajo cincel y,
asuvez, fuemayor paraBuck Charrtiaque paraBuck
Pronto.

Normalmente, durante el Ilenado, existe menor
disponibilidad de N como consecuencia de la gran
absorcién realizadapor el cultivo en estadios previos
(principal mente desde macoll aje hasta antesis), jun-
tamente, paralaregion triguera, con variabilidad en
la disponibilidad de agua asociada a la mayor
incidenciadefactoresambientalescomo sonlasele-
vadastemperaturasy laocurrenciade precipitaciones
(Figura 1). La contribucion a grano del N absorbido
durante el Ilenado de grano no present6 diferencias
entre los sistemas de labranza y disminuy6 o no
presento diferencias en los tratamientos fertilizados
respecto al testigo; probablemente esto estuvo
asociado alatempranautilizacion por el cultivo del
N aplicado, generando mayor nimero de macollosy
por ende mayor biomasatanto en macollaje como en
antesisunido alas condicionesambientalesnormales
enlazonaduranteel desarrollo degrano. El porcentgje
absorbido por el grano en esta etapa fue mayor para
Buck Pronto que para Buck Charrua, coincidiendo
con su mayor acumulacion de N postantesis
(Cuadro 2).

Si bien la labranza con cincel presentdé mayor
acumulacion deN tanto en antesiscomo en madurez,
esto no setradujo en un mayor aporteal grano, ni del
N removilizado ni del absorbido postantesis.

Respecto alafertilizacion, losresultadosdel pre-
sente trabajo coinciden con los encontrados por
Pdta& Fillery (1993) y no por lo propuesto por Delogu
et al. (1998) que hallaron unincremento en el aporte
al granotanto del N removilizado como del absorbido
postantesis trabajando con aplicaciones de altas
dosisdeN (140 a210 kg hal). En el presentetrabajo
lafertilizacién funcioné como en €l trabajo de Palta
& Fillery (1993), yaquelaaplicacion de N en todos
lostratamientosfertilizados provoco un incremento
en la contribucién a la espiga solamente del N
removilizadoy no deambos, removilizadoy absorbido
postantesis. Probablemente esto sea debido a que
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las dosis aplicadas en ambos casos fueron similares
y relativamente mas baja que las aplicadas por
Delogu et al. (1998). Por otro lado, si bien
generalmente una aplicacion tardia de N o el
mantenimiento de una alta concentracién en etapas
avanzadas del cultivo se asocia a una mayor
absorcioén postantesis (Calderini et al, 1996); lafalta
de unarespuesta diferencial, en el presente trabgjo,
entre los tratamientos con €l agregado de N en una
solaaplicacioninicial y unaaplicacion divididamuy
probablemente estuvo asociada a que la segunda
fraccion de estaUltimaaplicacion al ser agregadaen
macollgje haya sido absorbida preantesis y por lo
tanto formado partedel N removilizado al grano.

Seencontré diferenciavarietal entreel N acumu-
lado tanto en preantesis como en postantesis y
madurez, es decir diferencias en el ritmo de
acumulacion del nutriente, tal lo encontrado por
Tanoni & Cogliatti (1998); Buck Pronto present6
mayor N acumulado amadurez, principal mente debido
a su mayor absorcion postantesis respecto a Buck
Charra, 1o que permitié que su contribuciéna N del
granofuesemayor quelade otro cultivar y deacuerdo
a las correlaciones halladas (Cuadro 2) eso se
correspondié con un mayor porcentaje de N en grano
y mayor N grano (kg ha?). Buck Charra, s bien hasta
antesis no tuvo diferencias significativas en el N
acumulado con Buck Pronto, presenté mayor
contribucién al grano del N removilizado que este
altimo.

Delascorrelaciones analizadas entre el porcentgje
N grano, N grano (mg) y N grano (kg ha?) y las
variablesdeabsorciony cosechadel N, el porcentaje
de N mostro correlacion con el N acumulado
postantesisy en madurez; el N grano (mg) sélo tuvo
correlacion con el N acumulado en madurez y el indi-
ce de cosechade N y € N grano (kg hal) presentd
correlacién con todas las variables (Cuadro 3). Esto
coincide en gran medidacon lahallado por Tanoni &
Cogliatti (1998).

Laeficienciadeutilizacion del N disminuy6 con el
agregado de N, para ambos tipos de fertilizantes y
momentos de aplicacion. Mientras que laeficiencia
deutilizaciondel N fuede 33 kg kgt endl tratamiento
testigo, la misma disminuyé a (promedio de los
tratamientos fertilizados) 29 kg kg! en los
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tratamientosfertilizados. La eficienciade utilizacion
del N reflgjalahabilidad delaplantaen transformar
el N absorbido en rendimiento econémico (grano).
Este pardmetro esfrecuentemente utilizado paracom-
parar diferentes especies o cultivares acon distintos
nivelesdefertilidad. Delogu et al. (1998) encontraron
guelacebadaesméseficienteenlautilizacion del N
qued trigoy esto asu vez serelacionacon €l indice
de cosecha del N, y que ambos parametros
disminuyen amedida que seincrementaladosis del
fertilizante. En el presente trabajo eficiencia de
utilizacién del N 'y el indice de cosechadel N fueron
modificados por €l sistemadelabranza. Si bienel N
acumulado a madurez fue mayor en cincel que en
reja, la eficiencia de utilizacion y de particion del
mismo hacia el grano fue inversa. Asimismo, la
eficienciade utilizacién del N resulté mayor cuando
no se aplicd N 'y no presenté diferencias, para los
tratamientos fertilizados, entre tipo de fertilizante y
momento de aplicacion del mismo. El indice de
cosechadel N no presenté diferencias significativas
paralostratamientosdefertilizacion. Respecto alos
cultivares, no difirieron enlaeficienciade utilizacion
del N, pero si en su particién. Buck Pronto tuvo mayor
indice de cosecha que Buck Charrla, asociado asu
mayor acumulacion de N en grano.
Mientrasquelaeficienciaagrondmica, laeficiencia
fisiol6gica y la fraccion aparente recuperada no
presentaron diferencias significativas para los
tratamientosdefertilizaciény lossistemasdelabranza
(Cuadro 4), si tuvieron diferencias paralos cultiva-
res, resultando Buck Pronto més eficiente paratodas
estas variables, 1o que coincide con la tendencia
mostrada por dicho cultivar en todos|os parametros
anteriormente analizados (Cuadros 1y 2).

Cuadro 3. Correlaciones, de los valores promedios de to-
doslostratamientos, entre el N acumulado en laplantaen
distintos estados fenoldgicos y su concentracién y
acumulacion en grano.

Variables N grano N grano N grano
(%) (Mg) (kg ha'")
N antesis 0,25™ 0,09™ 0,42*%*
N postantesis 0,51** 0,23™ 0,57**
N madurez 0,72** 0,31* 0,94**
ICN® 0,08™ 0,46** 0,39%*

(Windice de cosecha de nitrégeno. "No-significativo. * y **Significativo
a 0,05y 0,01, respectivamente.
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Cuadro 4. Eficienciade utilizacién del N (EutN), indice
de cosechadel N (ICN), eficienciaagronémicade uso del
N (EA), eficienciafisiolégica (EF), fraccion aparentere-
cuperadadeN (FAR) y rendimiento (Rendim) en doscul-
tivaresdetrigo pan bgjo diferentes|abranzasy tratamientos
defertilizacion nitrogenada®.

Tratamiento® EutN ICN  EA EF FAR Rendim
(kgkg") (%) (kgkg") (kgkg®) (%) (kgha®)
Labranza
Reja 32,0a 076a 123a 158a 564a 62la
Cincel 28,7b 0,72b 125a 219a 632a 6l5a
Fertilizacion
NO 33,2a 077a - - - 529b
U0 2980 0,73a 154a 165a 79,7a 667a
Ni90 30,2b 0,75a 106a 20,2a 5l6a 624a
U45+45 283b 07la 102a 156a 654a 62la
Ni45+45 30,3b 074a 134a 231a 604a 649
Cultivares
Buck Pronto  30,0a 0,77a 16,3a 20,8a 70,7a 678a
Buck Charria 30,7a 0,70b 84b  169a 488b  558b

(ML etras distintas en la misma columna indican diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos (P=0,05) por €l test de
Tukey. @Reja arado de reja y vertedera; Cincel: arado de cinceles;
NO: testigo sin aplicacion de N; U90: aplicacion de 90 kg hat de N como
urea a la siembra; Ni90: aplicacion de 90 kg ha't de N como nitrato de
amonio calcareo alasiembra; U45+45: N aplicado como ureaen dosis de
45 kg ha'l a la siembra més 45 kg hal a fin de macollgje; Ni45+45: N
aplicado como nitrato de amonio calcéreo en dosisde 45 kg ha alasiembra
més 45 kg ha afin de macollgje.

Conclusiones

1. Existen diferenciasen d N acumulado entresis-
temas de labranzas, pero no en el N contribuido a
grano por removilizacin o por absorcion postantesis,
el sistemade labranza convencional resultamés efi-
cienteen lautilizacion y particién del nitrogeno.

2. Lafertilizacién aumentael N acumuladoy pro-
vocaun incremento delacontribucion a granodel N
removilizado, pero no mejorae aportedel N absorbido
postantesis, ni alin en la aplicacion fraccionada.

3. Laeficienciadeutilizacion del N disminuyecon
la aplicacion de N, indistintamente para el tipo de
fertilizantey momento de aplicacion.

4. Los cultivares presentan diferencias en e N
acumulado, en el porcentaje aportado a grano por
removilizacién y absorcién postantesis y en la
particion del mismo haciael grano.
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