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Resumen: El nitrégeno es un elemento muy mévil en el suelo por lo que
requiere de aplicacidn fraccionada en diferentes momentos del crecimiento
del trigo para su mejor rendimiento, este trabajo fue realizado con el objetivo
de evaluar el efecto de diferentes momentos de aplicacién de urea en cultivo
de trigo. El experimento se instal6 en el Campo Experimental de (IPTA)
Yjhovy cuya coordenadas (24° 16' 26" Sy 55° 01' 02" O). El disefio fue el de
bloques completo al azar con 5 tratamientos y 5 bloques, totalizando 25
unidades experimentales, los tratamientos consistieron en la aplicacién
fraccionada de urea en momento de siembra (MS), 30 dias después de
siembra (30 DDS) y 60 dias después de siembra (60DDS), quedando los
tratamientos de la siguiente forma: T1 (Testigo) , T2( 200kg ha-1de N en MS),
T3(100kg hat de N en MS y 100kg ha! a los 60DDS), T4(100kg ha'l de N a
los 30DDS y 100kg ha! de N a los 60DDS), T5(66.66kg hal de N en MS,
66.66kg hal a los 30DDS y 66.66kg ha'l 60DDS). Las variables evaluadas
fueron; altura de planta, cantidad de espigas, longitud de espiga, peso de 1000
granos, rendimientos y peso hectolitrico. Los datos fueron sometidos al
ANAVA Yy al test de Tukey al 5%. Los tratamientos tuvieron efecto significativo
en todas las variables estudiadas, y se obtuvo la maxima eficiencia del
fertilizante con el tratamiento T5 que expresd el mejor valor de medias para
todas las variables analizadas.

Palabras clave: trigo, fraccionamiento, fertilizacién, urea, nitrégeno.
Abstract: Nitrogen is avery mobile elementin the soil, soit requires
fractional application at different times of wheat growth forits best
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performance. This work was carried out with the aim of evaluating the effect
of different times of application of urea in cultivation of wheat. The
experiment was installed in the Yjhovy Experimental Field (IPTA) whose
coordinates (24 ° 16 '26 "Sand 55 ° 01' 02" W). The design was the complete
random block design with 5 treatments and 5 blocks, totaling 25
experimental units, the treatments consisted of the fractional application of
urea at planting time (MS), 30 days after planting (30 DDS) and 60 days after
sowing (60DDS), leaving the treatments as follows: T1 (Control), T2 (200kg
ha-1 of N in MS), T3 (100kg ha-1 of N in MS and 100kg ha-1 at 60DDS ), T4
(100kg ha-1 of N at 30DDS and 100kg ha-1 of N at 60DDS), T5 (66.66kg ha-1
of N in MS, 66.66kg ha-1 at 30DDS and 66.66kg ha- 1 60DDS). The evaluated
variables were; plant height, number of ears, length of ear, weight of 1000
grains, yields and hectoliter weight. The data were submitted to ANAVA and
the 5% Tukey test. The treatments had a significant effect on all the variables
studied, and maximum fertilizer efficiency was obtained with the T5
treatment, which expressed the best mean value for all the variables
analyzed.
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1. INTRODUCCION

El cultivo del trigo se encuentra entre los cereales de mayor importancia en
el mundo, debido a las propiedades fisicas y quimicas que posee,
principalmente en el gluten, que favorece para producir pan de buen
volumen, también es utilizado para la produccién en confiteria para la
produccién pastelera y también en la elaboracién de sémola y otros
derivados.

Sin embargo, para la buena produccidn de este cultivo se requiere una buena
fertilizacion y condiciones ambientales adecuadas, en este sentido, durante la
antesis y hasta la madurez fisiolégica, son deseados temperaturas de 16 a
309C, a partir de este rango por cada grado centigrado de aumento se produce
una disminuciéon de rendimiento de grano de aproximadamente 3 a 4 % (1.

Conrelacion ala fertilizacion son necesarios macro y micro elementos, siendo
que para producir 1.000kg de granos, el cultivo demanda de 30kg de
nitrégeno (N), 15kg de fosforo (P) y 30kg de potasio (K).

El nitrégeno (N) constituye el principal factor limitante de la productividad
del trigo. Visando la necesidad de N por parte del cultivo, el uso de la urea
como fuente de nitrégeno en trigo es fundamental para sostener e
incrementar la productividad de los sistemas de produccién, debido a que el
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agregado de N fomenta la expansion foliar y el macollaje del cultivo, que en
general determinan el rendimiento y la calidad del producto().

Considerando que los productores de trigo conocen sobre la importancia del
abonado nitrogenado para la obtencién de altos rendimientos, surge la
incognita relacionada con la cantidad adecuada a ser aplicado y el momento
exacto de aplicacion en el cultivo. Dosis inferiores al exigido por el cultivo,
reducira el potencial de rendimiento y en dosis superiores ocurrira una
reduccion de las ganancias por el gasto innecesario en abonado, perjuicios al
ambiente, contaminacion del agua superficial y subterraneas ocasionados por
lixiviacion del nitrato.

La aplicacion de (N) cerca de la floracién reduce rendimiento e incrementa la
proteina en los granos y la aplicacién post floracién induce producir
proteinas solubles como la albumina y globulina®). Las fertilizaciones
fraccionadas entre siembra y macollaje son una alternativa para sincronizar
la demanda de nitrégeno del cultivo con los aportes del suelo y los
fertilizantes, el momento de incorporacion efectiva del fertilizante
nitrogenado en el suelo condicionan el componente del rendimiento afectado
y su eficiencia de uso. La maxima eficiencia se obtiene cuando la aplicacion se
realiza lo méas tarde posible con estadios de crecimiento que permitan una
rapida captacion(®).

De tal manera es de gran interés realizar el estudio de los diferentes
momentos de aplicacién del nitrégeno en forma fraccionada, con el objetivo
de determinar el momento de tiempo mas adecuado en la etapa vegetativa
para la fertilizacién, ya que el N es considerado uno de los nutrientes
esenciales en el cultivo de trigo, y una deficiencia en una de las diferentes
fases de desarrollo, limitaria considerablemente no sélo la produccién, sino
también la calidad del grano.

2. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizéd en el campo experimental (IPTA) de Yjhovy cuyas
coordenadas geograficas son 24° 16' 26" Sy 55° 01' 02" O. El tipo de suelo
estd clasificado como del orden Oxisol, subgrupo Rhodic y gran grupo
Kandiudox, con buen drenaje y pedregosidad nula. En los Oxisoles, las arcillas
predominantes son los 6xidos hidratados de hierro (Fe) y de aluminio (Al) y
la caolinita, a que transfieren al suelo una baja capacidad de intercambio
cationico(7). Para la instalacion de la parcela, se recolectaron 10 submuestras
de suelo de 0 a 0.20m para la determinacién de las caracteristicas quimicas y
granulometria del suelo, cuyo resultado son los siguientes: pH (CaCl2) = 5.0;
M.O = 31.10 g dm-3; P (Mehlich I) = 33.10 mg dm-3; K + = 1,14 cmol dm3; Ca
++=4,70 cmolc dm-3; Mg ++ = 1,60 cmolc dm-3; V = 58,17%; Arena = 30,45%
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de granulometria; limo = 20,65% y arcilla = 48,90% respectivamente. El clima
delaregion es subtropical, temperaturas y precipitaciones medias anuales de
252C, y 1.800 mm, viento predominante del norte. Durante el desarrollo del
cultivo se obtuvieron los siguientes datos meteoroldgicos (Figural) cuyo
resultado fueron proveidos por la estaciéon meteoroldgica del IPTA Yjhovy(®).
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Figura 1: Datos meteoroldgicos durante el ensayo sobre el cultivo del trigo (Triticum
aestivum). Katuete, 2020.

Quince dias antes de la siembra se realizé una desecaciéon de las malezas
presentes en el sitio con glifosato de 3.0 L ha'L. El 4rea experimental tuvo una
dimension total de 340.75 m?2 las unidades experimentales fueron
conformadas por 9 lineas de 5m de largo, con una distancia de 1m entre cada
unidad experimental, el area util consistié en 5 lineas con 3m de largo,
totalizando un area de 2,55 m2.

La siembra se realiz6 de forma manual, con un espaciamiento de 0.17m entre
surcos y 80 semillas por m lineal a una profundidad de 3 a 5cm, con una
densidad poblacién aproximada de 400 plantas por m2. La variedad utilizada
en el experimento fue el COODETEC 150.

Se utiliz6 el disefio de bloques completo al azar con 5 tratamientos y 5
repeticiones, totalizando 25 unidades experimentales. Los tratamientos
consistieron en la aplicacion fraccionada y al voleo de la urea como fuente de
nitrégeno en el momento de la siembra, a los 30 dias y a los 60 dias como se
detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. Dosis de N (kg ha'1) en el momento de la siembra (MS), 30 dias después de la
siembra (30DDS) y 60 dias después de la siembra (60DDS) en el cultivo del trigo.
Katueté, 2020.

Tratamientos Dosis (N) en kg ha! Dosis (N)enkgha- Dosis (N)

MS 1 30DDS en kg ha-
1 60DDS
T1 0 0 0
T2 200 0 0
T3 100 0 100
T4 0 100 100
T5 66,66 66,66 66,66
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La aplicacion de la urea se realizé en el momento de la siembra en forma
manual abriendo surcos en forma paralela a la linea de siembra con un
distanciamiento de 5 cm y una profundidad de 6 - 8cm y la aplicacién
posterior a la siembra fue realizada en forma manual al voleo para cada
tratamiento de forma diferenciada.

El control de malezas se realiz6 mediante la aplicacion de herbicida
preemergente y posteriormente en la etapa vegetativa se realizo el control de
forma manual, mediante el uso de azada de acuerdo a la necesidad y para el
control de plagas y enfermedades se aplicé el insecticida, Imidacloprid 35%
con dosis de 50-60 cc ha'! y fungicida Tebuconazol 70% dosis 50 cc haL.

La cosecha se realiz6 después de la maduracion fisiologica del grano, con una
humedad del 13%, en forma manual cosechando la parcela ttil y luego fue
trillado.

Las variables evaluadas fueron: altura de la planta, cantidad de espigas,
longitud de espigas, peso de 1.000 granos, rendimiento y peso hectolitrico.

El anélisis estadistico se realizé a través del andlisis de varianza (ANAVA) y la
comparacion de media con el Test de Tukey al 5% de probabilidad de error,
con el software (SASM-Agri)©).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las variables evaluadas presentaron diferencias significativas entre
tratamientos (p<0.05)

El tratamiento 5 presento mayor altura de plantas (Tabla 2), estos resultados
demuestran un efecto positivo para el desarrollo de la planta al disponer de
N durante todo su desarrollo vegetativo y parte del reproductivo, y concuerda
con lo propuesto por Clementelli y Zeballos(19), que la absorcién tardia de N
retrasa la maduracion al estimular el desarrollo vegetativo, la aplicacién de N
en la época adecuada acelera el crecimiento inicial y aumenta la precocidad.

Sin embargo, para la cantidad de espigas, los tratamientos T2, T3 y T5
presentaron mayor cantidad de esta variable en comparacién a los demas
(Tabla 2). La aplicacién de urea en el momento de la siembra tuvo un efecto
positivo para la variable cantidad de espiga por m?2 en relacién a los
tratamientos que no se han aplicado urea en el momento de la siembra (T1y
T4), esto pudo deberse al efecto positivo del nitrégeno al inicio del cultivo
para el ahijamiento o macollaje de las plantas y asi poder aumentado la
cantidad de nimero de espiga por m?, esto concuerda con lo afirmado por
Oropesa(l), que el N afecta a los 3 componentes del rendimiento: espigas por
hectareas, granos por espiga y peso de grano.
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Para la variable longitud de espiga se observaron resultados
estadisticamente superiores para los tratamientos T4 y T5, que presentaron
mayor longitud de espiga con 7,65cmy 7,25cm respectivamente, (Tabla 2). Al
aplicar urea en la etapa vegetativo y reproductivo, presenté mayor longitud
de espiga, lo que favorecio el buen desarrollo vegetativo y reproductivo del
trigo(1011), ya que los cereales tienen requerimiento de nitrégeno desde el
crecimiento vegetativo hasta su madurez, sin embargo cualquier deficiencia
en la nutricién nitrogenada durante su vegetacion se traduce en la reduccién
de los rendimiento.

Tabla 2. Comparaciéon de medias de los tratamientos evaluados (diferentes
momentos de aplicacién de N) para las variables altura de plantas (AP - cm), cantidad
de espigas (CE - N2 m2) y longitud de espiga (LE - cm) en en el cultivo de trigo. Katuete,
2020.

Tratamientos AP(cm) CE (m?) LE (cm)
(T1)0-0-0 71.192 d* 429.4 b* 6.54 c*
(T2)200-0-0 75.546 bc 549 a 6.79 ¢
(T3)100-0-100 78.220 b 545.4 a 6.97 bc
(T4)0-100-100 73.094 cd 439.6 b 7.65 a
(T5)66,6-66,6-66,6  81.674 a 515.4 a 7.25 ab

*Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente por el test
de Tukey 5%.

Para las variables peso de 1.000 granos y para el rendimiento del T5 present6
resultados estadisticos superiores en relacién a los demas tratamientos, con
40,50 gy 3.047 kg ha1, respectivamente (Tabla 3). Este efecto positivo puede
deberse a la aplicacién fraccionada de N, lo cual permite la disponibilidad del
nutriente en la dosis y el momento correcto, logrando una maxima eficiencia
de uso en el sistema de produccién, incrementando la productividad, lo cual
concuerda con lo mencionado por Ventimiglia y Torrens(!2. Ademas de
disponibilizar el N en la etapa vegetativa, la disponibilidad del mismo al inicio
de la etapa reproductiva puede permitir suplir la demanda elevada de este
nutriente por parte del cultivo y asegurar la fijacion de un alto niimero de
flores fértiles, lo cual es determinante para definir el nimero y el peso de
granos por espiga, esto coincide con el manual de guia practica sobre trigo(13)
en el cual menciona que la aplicacién debe ser realizada a fin de
macollamiento o durante el periodo critico de formacién de los granos entre
20 dias y hasta 7 dias después de floracidn.

Mientras que para la variable peso hectolitrico, el cual es uno de los
pardmetros que mide la calidad fisica del grano del trigo, los tratamientos T5
y T3 se destacaron estadisticamente en relacién a los demds tratamientos,
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con 79.95y 79.19 kg 100L-1, respectivamente (Tabla 3), lo cual indica que la
disponibilidad de N tanto al inicio de la fase vegetativa como de la fase
reproductiva son fundamentales para la obtencién de la calidad comercial e
industrial del trigo. Este resultado coincide con lo propuesto por Garcial¥) en
el cual menciona que la fertilizacién con nitrégeno N mejora el rendimiento,
el porcentaje de proteina y otros parametros de calidad comercial e
industrial.

Tabla 3. Comparaciéon de medias de los tratamientos evaluados (diferentes
momentos de aplicaciéon de N) para las variables peso de mil granos (PMG - g),
rendimientos en kg por hectarea (PG - kg ha'1) y el peso hectolitrico (PH - kg 100L-1),
en el cultivo del trigo. Katuete, 2020.

Tratamientos PMG PG PH
(T1) 0-0-0
32.61 c* 2257.2 d* 75.08 d*

(T2) 200-0-0

33.63 ¢ 2569.2 bc 7715 c
(T3) 100-0-100

3771 b 27454 b 79.19 ab
(T4) 0-100-100

34.36 ¢ 2387.6 cd 78.49 b
(T5) 66,6-66,6-66,6

40.50 a 3047 a 79.95 a

*Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente por el test de Tukey
5%.

4. CONCLUSION

La aplicacién fraccionada del N en los diferentes momentos de tiempo en la
etapa vegetativa del cultivo de trigo, indujo un mayor crecimiento de la
planta, mejor desarrollo de espiga y aumento del rendimiento y la calidad de
granos del trigo.
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