Introduccion

El nitrogeno constituye el principal elemento que condiciona la productividad de los cultivos
en la Region Pampeana. El girasol es muy exigente en nitrogeno, fundamentalmente entre los
estadios de 3 a 4 pares de hojas y floracion, siendo una de sus funciones basicas el incre-
mento de la cobertura foliar, elemento clave en la determinacion del rendimiento. Sin embargo
el manejo de la nutricion nitrogenada resulta complejo debido a que un exceso en la provision
de este elemento pueden dar lugar a un mayor desarrollo de enfermedades. En consecuencia,
resulta fundamental el desarrollo de metodologias que permitan predecir el estado nutricional
del cultivo en etapas tempranas y corregir las deficiencias a través de la fertilizacion.

Objetivo

El objetivo del presente trabajo fue desarrollar un método de diagnostico de respuesta a la
fertilizacion nitrogenada en 4 a 6 pares de hojas, en base a parametros edaficos, de cultivo y
ambientales en la region girasolera argentina.

Materiales y métodos

Durante la campaha 2002/3 se condujeron 24 ensayos de fertilizacion nitrogenada en dis-
tintos sitios de la region girasolera. Los ensayos se ubicaron en suelos Ustipsamentes, Ha-
plustoles, Hapludoles y Arguidoles y con régimenes hidricos comprendidos entre 400 y 900
mm (Figura 1, Tabla 1).

Figura 1:
Distribucion
geogréfica de
los 24 ensayos

Se compararon cuatro aosis ae N COmo urea, U, 4U, bu y 8U kg ae I/ha respectivamente,
aplicadas al voleo manualmente en el estadio de 4 a 6 pares de hojas. Se evaluaron parame-
tros fisicos y quimicos de los suelos a la siembra y en estadio de 4 a 6 pares de hojas, canti-
dad de agua durante el ciclo del cultivo, nitrogeno total en planta, nitratos en jugo de peciolos,
intensidad de color verde del limbo de la hoja madura en estadio de 4 a 6 pares de hojas, pro-
duccion de grano, numero de capitulos y contenido de materia grasa.

Tabla1 Ubicacion geografica, tipo de suelo, sistema de labranza y descripcion de manejo
del cultivo para los diferentes sitios expenmentales

Dupuy. O Emmis  Eeeed G 08/11/02  Convencional.
2Nvova Gal 2 Dupuy. SanLuis _ Ustipsament Tipico _Sorgo K 4050  11/i1/02  Convencional.
3VillaHuidobro1  Gral. Roca | Cordoba  Haplustol Entico. Maz DR 4080 riioe | Gomvensinal
4VillaHuidobro2  Gral. Roca  Cordoba  Haplustol Entico Trigo DK4050  20/11/02  Convencional.
5VilaHuidobro3  Gral. Roca | Cordoba  Ustipsament Tipico  Pastura. DK4050  13/11/02  Convencional.
6 Huinca Renanco  Gral. Roca | Cordoba  Haplustol Entico. Pastura. MG 2 1910002 Convencional.
7 Tosquitas RoCuarto  Cordoba  Haplustol Entico Maiz MG 2 31/10/02 Convencional
8Trenel * Trenel LaPampa _ Haplustol Entico Pastura. CF17 25/10002  Convencional
9 Trenel * Trenel LaPampa _ Haplustol Entico Pastura. DK4040  25/10/02  Convencional.
10 Trenel * Trenel LaPampa _ Haplustol Entico Pastura. MG 2 2510002 Convencional.
11 Anguil 1 Capital LaPampa _ Ustipsament Tipico _ Centeno ACA884  24/10/02  Convencional
12 Anguil 2 Capital LaPampa _ Haplustol Entico Maiz ACAB84  23/10/02  Convencional.
13 M. Riglos 1 Atreuco  LaPampa _ Haplustol Entico Verdeo Paraiso4  08/11/02  Convencional.
14 M. Riglos 2 Ateuco  LaPampa Haplustol Entico Verdeo DK4040  02/11/02  Convencional.
15 Pergamino Pergamino  BsAs.  Argiudol Tipico DK4040  16/11/02  Convencional.
16 C. Suarez C.Suez  BsAs.  Argiudol Tipico Trigo MG 50 1511102 Convencional.
17 Gonzalez Moreno  Rivadavia  BsAs.  Hapludol Tipico CF25 10/10/02  Directa

18 Ch Villegas As. Hapludol Tipico Pastura. SPS4530 | 08/10/02  Convencional.
19 Pieditas Vilegas  BsAs.  Hapludol Rye grass SPS4530 3010002  Directa

20 Villegas 1 Vilegas  BsAs.  Hapludol Maiz Aiquen 26/11/02 | Directa

21 Vilegas 2 Vilegas  BsAs.  Hapludol Tipico Trigo Paraiso20  26/11/02  Directa

22 Balcarce 2 Balcarce  BsAs.  Paleudol Taploargico  Trigo DK3915 250002  Directa

23 Balcarce 1 Balcarce  BsAs.  Argiudol Tipico Trigo DK3915  22/10/02  Directa

24 Tandil Tandil BsAs.  Argiudol Tipico Maiz DK3920 | 04/10002  Directa

Los 3 ensayos de la localidad de Trenel fueron ubicados en el mismo lote, difiriendo solamente en el hibrido sembra

EI diseno experimental fue en bloques completos aleatorizados con cuatro repetlcwones El
tamano de las parcelas fue de 6 surcos por 10 m de largo. Los resultados se analizaron por
separado usando el procedimiento GLM de SAS. Ademas se realizo un analisis combinado de
los datos de rendimiento en grano o kg de aceite /ha usando un modelo con efectos fijo de tra-
tamientos y aleatorizado de localidad y ensayo. La respuesta a la fertilizacion se estudio usan-
do modelos de regresion lineal multiple, con seleccion de variables por el método del Maximo
Incremento del R2 y con seleccion descendente (backward), con las variables climaticas, eda-
ficas y de cultivo como predictivas y el rendimiento del testigo y las diferencias de rendimiento
de los tratamientos fertilizados con el testigo como dependientes.

Resultados

c izacion de los sitios experi y inaci en ded4ab
pares de hojas. El area de estudio cubrio un amplio rango textural y de fertilidad de suelos.
Los contenidos de limo + arcilla variaron entre 12 a 80 % y MO total entre 0,99% y 5,34 %. La
relacion entre estas variables fue de 56 % considerando la totalidad de los sitios (Figura 2a) y
del 76% cuando se exceptuaron del analisis los dos sitios de Balcarce (Figura 2b). En la Tabla
2 se muestran los rangos de valores obtenidos en suelo y planta para todos los sitios en estu-
dio.
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Figura 2: Relacion entre la Materia organica total y el contenido de limo + arcilla.
a) en los 24 sitios evaluados y b) en 22 de los 24 sitios evaluados.

Rendimiento en grano. La produccion de grano mostro una alta variabilidad en toda la re-
gion en estudio (Figura 3), con valores de 1200 a 4200 kg/ha para los testigos y 1755 a 5800
kg/ha para los tratamientos fertilizados. Se logro respuesta significativa (P<0,01; P<0,05 y
P<0,10) en ocho de los 24 ensayos realizados. Estos resultados representan un 33% de sitios
con respuesta a la fertilizacion nitrogenada, valor similar a los obtenidos luego de 3 y 4 ahos
sobre 61 ensayos realizados en la region semiarida pampeana.

La falta de respuesta en los 16 ensayos restantes podrian atribuirse a una serie de facto-
res, entre los que se destacan: antecesor pastura (V. Huidobro 3, H. Renanco, Charlone, Pie-
dritas y Trenel), niveles altos de N-NO-3 , MO total, Nt y bajo contenido de agua de agua til
en algunos sitios en enero y febrero.

Materia grasa. El porcentaje de materia grasa fue variable (38 a 54 %) y en general dismi-
nuyo con el agregado de N, lo que fue compensado por el incremento del rendimiento en gra-
no.
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Tabla 2: Algunas caracteristicas edaficas de los sitios experimentales y mediciones en
planta en estados de 4 a 6 pares de hojas, previo a la fertilizacion con N.

Localidad 5 edad a MO/ (L+A) | Pe g0 ba FENE erde
3 Ia siembra, (ppm) | de s | pla del limbo de
todo el peril Ia hoja

(mm)

1 Nueva Galia 1 E 006 468 347
2Nueva Galia 2 . 006 526 36.4
3 Vila Huidobro 1 ¥ X o1 360 160
4 Vila Huidobro 2 o1 361 445
5 Villa Huidobro 3 006 799 422

010 528 314
7 Tosauitas 63.41 484 009 316 236 758 433 30
8 Trenel 7798 2179 017 442 198 4360 519 35
9Trenel 7798 2179 017 442 193 3863 491 as
10 Trenel 7798 2179 017 442 193 519 475 as
11 Anguil 1 5362 2392 006 347 122 1926 430 as
12 Anguil 2 7021 3249 013 703 235 4616 a1 30
13 M. Riglos 1 12261 3481 009 635 245 6599 423 a5
14 M. Riglos 2 8918 2257 009 79 278 2070 a8 as
15 Pergamino 1327 4182 019 449 a3 2090 421 45
16 C. Suarez 19.77 2856 018 440 153 - 462 as
17 Gonzalez Moreno - 377 o012 477 144 1389 362 39
18 Charlone 65.15 3396 oM 421 185 2505 467 31
19 Piedritas 13038 3590 017 446 190 2700 332 33
20 Vilegas 1 5381 - 014 400 515 1440 410 25
21Vilegas 2 96.94 - 014 215 181 - 226 a0
22 Balcarce 2 10820 - 038 379 24.1 - 521 30
23 Balcarce 1 15032 - 031 807 150 - 523 35
24 Tandil 7708 - 028 728 245 - 448 30
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Considerando que el contenido de materia grasa constituye un elemento clave en la deter-
minacion del precio del grano los valores porcentuales se transformaron a Kg/ha para el pos-
terior analisis estadistico. Cuando se transforma el rendimiento en grano en kg de aceite/ha
son 10 los ensayos con respuesta positiva significativa a la fertilizacion (P<0.10, P<0.05 y
P<0.01) (Nueva Galia 1y 2, Villa Huidobro 1, Trenel 3, Riglos 1y 2, G. Moreno, Charlone, Vi-
llegas 1 y Tandil). Estos son los mismos ensayos con respuesta en kg/ha en grano a los que
se agrega Tandil, donde el tratamiento con 80 kg de N/ha tuvo un incremento de 400 kg de
aceite/ha con relacion al testigo (P<0.10). Solo en Trenel 3 la fertilizacion nitrogenada tuvo un
efecto negativo sobre la produccion total de aceite.

Conclusiones

En general, los rendimientos se incrementaron con las dosis, siendo la respuesta media
de 760 kg/ha. Los rendimientos maximos obtenidos fueron muy variables y dependieron en
cierta manera de la region en estudio, alcanzando los 6000 kg de grano/ha en G. Moreno.

Los porcentajes de aceite disminuyeron con el agregado de N, posiblemente causados en
parte, por el estrés hidrico ocurrido en los meses de enero y febrero. Sin embargo, como con-
secuencia del aumento en los rendimi se obtuvieron incr ntos medios de 300 kg/ha
de aceite.

Se logro explicar el rendimiento de grano en un 63 % en funcion del N-NO3- (0-60 cm) a 4-
6 pares de hojas, N t, MO total y MO joven, indice (MO/limo+arcilla), N t en planta a 4-6 pares
de hojas, humedad del suelo a la siembra y color de la hoja. Un 41 % del incremento de rendi-
miento por agregado de 80 kg de N/ha se logro predecir por el N total en suelo y en planta y el
JBP. La introduccion de algunas variables como MO joven, la relacion de MO total con la tex-
tura, el N total en planta y JBP mejoran modelos similares propuestos para la region semiarida
pampeana. También, el N-NO3- en el estado de 4-6 pares de hojas a 0-20 cm de profundidad
de suelo puede explicar o predecir una parte de los rendimientos o incrementos producidos y
es una forma de simplificar las determinaciones de suelo.

Finalmente, conslderando que el cultivo ha sido desplazado hacia el Oeste, ocupando
areas con menos p como la de retencion y contenido de
agua (til de los suelos resultan relevantes al momento de definir estrategias de fertilizacion ni-
trogenada.
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