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RESUMEN

La eficiencia de utilizacién del nitrégeno (N) puede determinarse por el método de la dilucidn isotSpica, o por el de la diferencia.
Los objetivos del trabajo fueron, medir el destino del fertilizante foliar y comparar la eficiencia de recuperacién del nitrégeno (ERN)
por el método isotdpico y el de la diferencia. Se realizé un experimento en el Sud Oeste Bonaerense con dos dosis de fertilizacién
inicial (O y 50 kg N ha™) y dos dosis de fertilizacién foliar (0 y 25 kg N ha™). La aplicacién foliar con urea enriquecida, se realizé
en antesis y post antesis, en microparcelas. Los rendimientos fueron bajos sin respuesta a la fertilizacién inicial ni a la foliar: 2100
y 2154 kg ha' para 0 y 50N sin N foliar y 2160 y 2303 kg ha™' con N foliar. En la parcela isotdpica, enriquecida con ™N, el trigo
acumulé 83 kg N haen la biomasa aérea'y 52 kg N ha™" en el grano sin efecto significativo con la fertilizacién inicial. ELN proveniente
del fertilizante foliar marcado se acumuld: 20% en la materia seca aérea (MSA) y 12% en el grano, con una recuperacién de 6 kg
N por kg de grano ha™. EL N acumulado en la paja rondd los 10 kg N ha™' y el no recuperado por ningtin componente del trigo,
varié entre 7,2 y 8,3 kg N ha, rondando el 30%. Con el método de la diferencia, la MSA obtuvo una ERN entre 30 a 54% para
los tratamientos ON y SON iniciales, respectivamente. El grano fue menos eficiente (30 a 34% de recuperacion) y acumulé 2,4
a 6 kg N por kg grano ha. El isotdpico detectd una ERN de 70% en MSA y 25% en el grano. El grano acumulé nuevamente 6
kg N ha. Las diferencias entre los métodos, sugieren identificar exhaustivamente los factores que influyen en estas estimaciones.

Palabras clave. Trigo, ™N, recuperacion de N, urea foliar.

NITROGEN RECOVERY EFFICIENCY BY THE DIFFERENCE AND ISOTOPIC DILUTION METHODS

ABSTRACT

The nitrogen (N) use efficiency can be determined by the isotopic dilution or by the difference method. The objectives
were to measure the destination of foliar fertilizer and to compare the Nitrogen Recovery Efficiencies (NRE) between the
mentioned methods. A field experiment was conducted in the southwest of the Buenos Aires Province (Las Oscuras).
Nitrogen rates of 0, and 50 kg N ha” were applied at sowing and 0 and 25 kg N ha™ at anthesis. The enriched urea was
applied in anthesis and post-anthesis in the microplots. Yields were low with no response to the initial or foliar fertilization:
2100 and 2154 kg ha' for 0 and 50N without foliar N and 2160 and 2303 kg ha'with foliar N application. In the isotopic
plots, wheat accumulated 83 kg in aboveground biomass and 52 kg N ha™ in grain without a significant impact of initial
or foliar fertilization. Nitrogen from the foliar fertilizer was accumulated 20% in aerial dry matter (ADM) and 12% in the
grain, with a recovery of 6 kg N ha. Accumulated N in straw ranged 10 kg N ha™' and unrecovered N varied from 7,2 to
8,3 kg N ha(30%). The NRE varied from 30% to 54 according to the difference method for the initial 0 and 50N treatments
in ADM and grain, with an accumulation of 2,4 to 6 kg N ha™'. Isotopic determined NRE was of 70% in ADM and 25 %
in grain. Again, grain accumulation was of 6 kg N ha™'. The differences between the methods suggested the need to identify
the factors that influence these estimates.
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INTRODUCCION

Laeficiencia de utilizacién del nitrégeno (N) aplicado,
representa la fraccién de N que es absorbido porla planta
(Echeverria & Videla, 1998). Puede determinarse en forma
directa, porelmétodo de ladiluciénisotdpica, o indirecta,
porelmétodo de ladiferencia (Harmsen, 2003). Ambos se
basan en la absorcién del nutriente: el de la diferencia, re-
quiere un tratamiento control o dosis cero mientras que el
isotépico no lo requiere.

Elmétododeladiluciénisotdpica, es el inicométodo
directo paramedirlaabsorcién delnutriente del fertilizan-
teaplicadoy puede serafectado porlasustituciéon de °N
por N enalguna/s fraccién/es del suelo, pudiendo con-
duciraque menos °N esté disponible paralas plantas, pro-
vocando una subestimacién del N absorbido (Jenkinson
et al, 1985).

Eldestino delfertilizante tiene altadependenciaconlas
precipitaciones del ciclo del cultivo y el Sud Oeste Bonae-
rense (SOB) presenta prolongados periodos de déficit hidri-
coen laetapade llenado del grano. En la regién semidrida
deBuenos Aires, Martinez etal.(2015a) encontraron entrigo,
altacorrelaciénentre laeficienciade uso del N del fertilizan-
tey las lluvias de septiembre y octubre.

La aplicacion foliar de N puede ser beneficiosa como
alternativa para trigo en zonas de secano que se caracte-
rizan por las lluvias poco frecuentes y limitadas desde espi-
gazon hasta el final de llenado de grano. En estas condi-
cioneslas aplicaciones al suelo pueden ser menos eficaces
porlafaltade humedadadecuadaparaladisolucién del ferti-
lizante y la posterior absorcién por las raices (Blandino et
al, 2015).

Experimentos con N aplicado en odespués delaemer-
genciade la espiga mostraron un 70% de recuperacién de
N en el cultivo cuando se aplicéd el N como urea foliary un
90% de este N se concentrd en el grano en la cosecha
(Powlson et al, 1986). Readman et al. (2002) no encon-
trarondiferenciasentre larecuperacién directay aparente
(osealaobtenidaporelmétodo de ladiferencia) utilizando
ureafoliar, sinembargo Gooding etal. (2007) en experimen-
toscon N entrigo ( Triticum aestivumL.), observaron que
en antesis y post antesis, la recuperacion aparente o indi-
recta fue menor que larecuperaciénactual o directay dis-
minuyd en el llenado del grano.

En nuestro pais no existen muchos antecedentes dela
utilizacion de la técnica isotdpica para el estudio de los
efectos de lafertilizacién nitrogenada sobre laabsorcion
y removilizacién de N durante la estacion de crecimiento
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(Laurent & Lazzari, 1991; Béarbaro et al,, 1998; Lazzari et
al, 2001). En un estudio comparando ambos métodos,
Echeverria & Videla (1998) observaron entrigo, quelaEUN
obtenida porelmétodo de ladiferencia presenté mayores
valores que los obtenidos por el método isotdpico.

A partir del conocimiento de que no hay un solaforma
paramedirlarecuperaciényeldestinodelfertilizantey que
las diferencias encontradas entre el métodoisotépico, ba-
sadoenmedicionesdirectas, y las estimaciones obtenidas
porelmétodo de ladiferencia, serfan responsables de los
resultados obtenidos, se planted la siguiente hipdtesis.

La aplicaciénde nitrégeno foliar en antesis que permi-
tiria hacer un mejor uso de este nutriente, mejorando la
eficiencia, tanto en la produccién como en la proteina del
grano, deberfa considerar los aspectos metodoldgicos de-
rivados de la determinacién de larecuperacion de N.

Estainvestigacion, realizada en un ambiente con ca-
racteristicas edafoclimaticas representativas SOB, planted
los siguientes objetivos: a) medir el destino del N del fer-
tilizante foliar complementario y b) compararla ERN por
el método isotdpico y por el método de la diferencia.

MATERIALES Y METODOS

Se establecié un ensayo de fertilizacion nitrogenada en el
establecimiento Cumelén (38°47'52,7"’S,61°38'45,2"'0), ubi-
cado en Las Oscuras (Cnel. Dorrego, Pcia. de Bs. As. (Landriscini
etal,2014).Este experimento formé parte de unaserie de ensayos
de fertilizacidn foliar realizados en el SOB desde el afio 2004
al 2012 (Landriscini et al, 2015).

El establecimiento estd ubicado en la regién semiérida y
en el afio 2012 la precipitacién anual fue de 624 mm, con 252
mm durante el ciclo del trigo (Junio-Diciembre). En la Figura
1 se graficaron las precipitaciones mensuales histdricas del sitio
desde el afio 1970 a 2011 y el afio de estudio 2012.

A la siembra del trigo se muestred de suelo para caracte-
rizar el sitio, y se determind el contenido de materia organica
(MO), estimada por el método de combustién seca (1500°C, con
analizador automético LECO C Analyser), fésforo extraible (Pe)
(Bray & Kurtz, 1945), pH (relacion suelo: agua de 1:2,5); N dis-
ponible en forma de nitratos (N-NO,) (Mulvaney, 1996) y
humedad gravimétrica en el perfil (0-20, 20-40 y 40-60 cm).
Para el calculo del N-NO, en kg ha™' se utilizé un valor de
densidad aparente del lote de 1,31 Mg m~ medida con cilindros
devolumen conocido (5cmdealto por 4,8 cm de didmetro) (Blake
& Hartge, 1986). El suelo se clasificé taxonémicamente como
Argiustol Tipico con una profundidad efectiva de 50-60 cm,
debida a un manto de tosca que representa una restriccién al
movimiento de agua. Las caracteristicas edaficas del sitio (0-
20 cm) se observan en la Tabla 1.
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Figura 1. Distribucién mensual histérica (afios 1970-2011) y de 2012, de las precipitaciones en Cumelén (Las Oscuras).
Figure 1. Historical (1970-2011 years) and 2012 monthly distribution of rainfall at Cumelén (Las Oscuras).

Tabla 1. Algunas propiedades edéficas (0-20 cm) del sitio experimental
(Cumelén, Las Oscuras), aiio 2012.
Table 1. Some edaphic properties (0-20 cm) of the experimental sites
(Cumelén, Las Oscuras), year 2012.

MO N disponible Pe pH DA
gkg! kg ha'! mg kg! Mg m?
24 83 26 6,0 1,31

MO, materia orgénica (g kg); N disponible, N en forma de nitratos a la siembra
del cultivo (kg ha); Pe, fésforo extraible (mg kg'!); pH, potencial Hidrégeno; DA,
densidad aparente (Mg m?).

Recuperacionde N por el método de ladiferencia

El disefio experimental fue de 3 bloques completos alea-
torizados, donde se evalud la fertilizacién inicial con Ny la fer-
tilizacién foliar complementaria. Se aplicaron 2 dosis de N: 0
y 50 kg N ha' como urea (granulado, 46-0-0) al voleo y a la
siembra y en antesis (260) (Zadoks et al, 1974), se aplicé N
foliararazénde Oy 25 kg N ha™. El producto utilizado fue una
formulacién liquida con 20% de N (Foliar U) diluido al 50%,
y pulverizado con mochila manual. La variedad de trigo utili-
zada fue Buck Guapo y la distancia entre surcos de siembra
0,79 m. El lote experimental se encuentra en siembra directa
con rotaciones agricolas (arveja-trigo) con trigo como cultivo
antecesor.

En madurez fisioldgica (Z90) (sobre 3 m lineales) se evalud
laproduccién de materia seca aérea, sinraices (MSA) y del grano
por separado. El material vegetal se secé hasta peso constante
a 60 °C (con excepcion de los granos, expresados con un 12%
de humedad), se pesdy molié con molino Wiley (0,4 mm). Sobre
el mismo se determind N total por el método semimicro Kjel-
dahl (Bremner, 1996) y a partir de estos datos se transformé a
g kg de proteina utilizando el factor 5,75 (Rhee, 2001).

Recuperacionde N por el método de la dilucién
isotdpica

Se ubicaron microparcelas de 1 m? con idéntico disefio
experimental que las no isotdpicas. Las dosis de N inicial fueron
de 0y 50 kg N, ha™ como urea, y 0y 25 kg N foliar ha’ como
urea liquida enriquecida con 10% de d&tomos de "°N en exceso
(>N en abundancia natural=0,366%). En estas microparcelas
paramantener los cuidados sugeridos por la bibliografia (Goo-
ding etal, 2007), se colocd un film de polietileno todo alrededor,
para evitar la pérdida del fertilizante y la contaminacién con
la urea convencional.

Las aplicaciones foliares en momentos cercanos a la antesis
coinciden con el periodo critico parala definicién delrendimiento
y contenido de proteina (Abatte et al, 1994), por lo que la fer-
tilizacién foliar se realizé mediante pulverizacion manual, en
dos momentos consecutivos del ciclo del trigo, para comparar
el destino del fertilizante marcado, en antesis “a” (Z60) y 11
dias posteriores, en post antesis “pa” (Z67).
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Las muestras de trigo marcadas isotépicamente, se cose-
charon delos surcos centrales, y se procesaron de idéntica forma
que las no marcadas. Para la determinacion de la relacion
isotépica, se determind el N total por el método Kjeldahl
modificado para posterior analisis de la relacién *N/"N. La
relacién N/'N se determind con espectrémetro de emisién
(JASCON150, Japdn), previa transformacién de los compues-
tos deamonio presentes en el extracto en gas N, porelmétodo
de Dumas, en el tubo de descarga (Aigner, 1998).

Calculos

Debido a la diversidad de definiciones de numerosos au-
tores, respecto a la eficiencia de uso del nitrégeno, en el pre-
sente trabajo se utilizé el término “Eficiencia de Recuperacién
del Nitrégeno” ya sea aparente (ERNa) en el caso del método
de la diferenciay real (ERNr) para el caso del método isotépico,
adaptado de Fageria & Baligar (2005).

Con la informacién obtenida se efectuaron los calculos de
la cantidad de N proveniente del fertilizante tanto en la planta
enteracomoenelgrano, porelmétodoisotdpicoy porelmétodo
de la diferencia.

Método isotdpico o directo
N derivado del fertilizante en la planta,

%Nddf = (% a.e. N planta/% a.e. N fertilizante) * 100
siendo:

% a.e. N (dtomos de N en exceso): % at. N - %
abundancia natural *N (0,366)

N derivado del suelo en la planta,

%Ndds = 100 - %Nddf

N Acumulado del fertilizante = Absorcién N (%Nddf/100)

Eficiencia de Recuperacion del N del fertilizante real,

% ERNr = (Acumulacién N fertilizante/dosis N aplicada)* 100
Método de la diferencia o indirecto

Rendimiento N del fertilizante = Rendimiento N en trata-
miento fertilizado - Rendimiento N en testigo

Eficiencia de Recuperacidn del N del fertilizante aparente

% ERN a = (Rendimiento N fertilizante/dosis N aplicada)*
100

Analisis estadistico

El efecto de los tratamientos (fertilizacion inicial con Ny
N foliar suplementario) se evalué mediante el Anélisis de la
Varianza (ANVA) provisto por el software INFOSTAT (Di Rienzo
et al, 2013). Cuando el estadistico F para los tratamientos fue
significativo, se calculé la Diferencia Minima Significativa (DMS)
con un nivel de probabilidad de p<0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efectode lafertilizacion foliar sobre el rendimiento
y calidad del grano en parcelas sin °N

Enlaregion semiarida pampeana, caracterizada porun
clima subhiimedo y semiarido, se ha computado que la
incidenciadelavariabilidad climéticaafectaalaproduccién
agricolaenun30% (INTA, 2010). A pesar de que las pre-
cipitaciones registradas en 2012 en Las Oscuras, fueron
adecuadas y estuvieron dentro de la media histdrica, el
cultivo sufrié déficit hidrico durante la etapa de definicidn
delrendimiento. Las lluvias de los meses de septiembre y
octubre estuvieron muy por debajo de las registradas en
los dltimos arios (Fig. 1). Este momento es coincidente con
el periodo critico paraelcultivode trigo, enel cual se define
el nimero de granos (Martinez et al,, 2015b).

En el andlisis estadistico, tanto la fertilizacién inicial
como lafoliar,no mostraron diferencias significativas (p=
0,9835yp=0,9552, respectivamente) en el rendimiento
de MSAnien el grano entre tratamientos. Lainteraccion
entre las variables fertilizacién inicial y foliar, no fue sig-
nificativa (p>0,05).

El rendimiento en grano fue de 2100y 2154 kg ha™
paraONy 50N respectivamente, sinaplicacién de N foliar
yde 2160y 2303 kgha, para los casos de la fertilizacion
foliar (Tabla 2). Estos rindes se ubicaron dentro de los va-
lores histéricos del partido de Cnel. Dorrego (2100-2200
kg ha™") (Bolsa de Cereales, 2014) Para la biomasa aérea
(MSA) los valores oscilaron entre 5900y 6500 kgha™. En
todos los casos no existieron diferencias significativas
entredosisde N. Ladisponibilidad de Nalasiembra (83kg
N-NO, ha"), coincidentes con laescasez de lluvia de los
meses de septiembre y octubre, ocasionaron la falta de
respuestaa la fertilizacién nitrogenadainicial, tanto como
alaaplicaciéon complementaria foliar.

Elaumentoenladisponibilidad de N estimulala pro-
duccién tempranade materia secaaumentando los reque-
rimientos de agua. La mayor demanda puede acentuar el
efecto adverso de los déficits hidricos que se producen
durante el llenado del grano (Galantini et al, 2014). La
interaccionentre los factores edaficos, climdticos, como
las precipitaciones del ciclo (Diaz-Zorita, 2000), humedad
delsueloydisponibilidad de N (Cox et al, 1985; Sarandén
& Caldiz, 1990), afectan el rendimiento.

Paraelcaso de aplicaciones postergadas o tardias (en
antesis), y teniendo en cuenta lairregularidad de las pre-
cipitaciones, lafertilizacion foliar tienenla ventaja de poder
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Tabla 2. Rendimiento y absorcion de N (kg ha) en la materia seca aérea y en grano de trigo, en tratamientos con y sin

N foliar.
Table 2. Yield and N uptake (kg ha) in wheat dry matter and grain for treatments with and without foliar N.
) MSA Grano
Tratamiento
Sin N Foliar Con N Foliar Sin N Foliar Con N Foliar
Rendimiento, kg ha!
oON 5961 5953 2101 2160
50 N 6365 6531 2154 2303
Absorcion N, kg ha!
oN 60,9 a 745 a 41,0 49,6
50 N 83,0 b 90,6 b 49,0 56,5

MSA: Materia seca aérea sin raices.

Letras diferentes en columnas, indican diferencias significativas (p<0,05).

realizarse en funcién de las caracteristicas meteoroldgicas
previas (cantidad de lluvia y biomasa del cultivo) y las
expectativas futuras, seaelaguaen el suelo comoel pro-
ndstico climatico (Cantamutto et al, 1986).

La fertilizacién inicial con 50 kg N ha™" produjo un au-
mento significativo en la absorcion de N en laMSA, tanto
paralasparcelassiny con N foliar, mientras que no se observé
ningun efecto enlaabsorcién porelgrano (p>0,05) (Tabla
2). Cuando se calculd la proteina del grano, la fertilizacion
foliar produjounaumento estadisticamentesignificativode
9% respecto al tratamiento no foliar (p= 0,0376). Esta di-
ferencia, también observadaenensayosanterioresenel SOB
(Landriscini et al, 2015), demuestra laimportancia de las
precipitaciones acumuladas de septiembre a noviembre,
sobre el rendimiento y la calidad del grano.

Efecto del momento de aplicacion foliar sobre
eldestinodel °N

Alacosecha, secuantificdenlaparcelaisotdpica, laabsor-
cién del N del fertilizante en laMSAy en el grano (Tabla 3).

No se observé efectosignificativo (p>0,05) delmomen-
to de aplicacién foliaren ““a” o “pa”, nien laMSAnien el
grano.LaMSA acumuld en el promedio de los tratamientos,
alrededorde83kgNha'yenelgrano52kg Nha”,conun
indice de cosechade N (ICN)de0,38.Laabsorciénde Nmostré
valores semejantes entre el tratamiento control y el ferti-
lizadoalasiembra, tantoenlaMSAacumuladaalacosecha,
como en el grano. Cabe destacar que estos valores fueron
similaresalosencontrados en la parcelanoisotdpica (Tabla
2),enespecial enelgrano donde se absorbieron cercade 50

kg de N ha™', en ambos casos.

EL N de la planta proveniente del fertilizante foliar
marcado (% Nddf) mostré valores similares para el trata-
miento fertilizado con 50N inicial, y sin diferencias signi-
ficativasrespectoalaparcelaque nofuefertilizadaalinicio
ON (Tabla 3). Lainteraccién entre los dos factores (ferti-
lizaciéninicial y momento de aplicacién foliar), fue signi-
ficativaporlo que se analizaron porseparado los tratamien-
tosONy 50N.Eneltratamiento ON inicial, elN proveniente
del fertilizante foliar marcado fue en la MSA, significa-

Tabla 3. Nitrégeno derivado del fertilizante marcado en la planta y en el suelo (%) y absorcion del N marcado (kg ha™) en la materia

seca total y en el grano de trigo.

Table 3. Nitrogen derived from labeled fertilizer in plant and soil (%) and labeled N uptake (kg ha) in wheat dry matter and grain.

Absorcion N kgha'! Nddf % Ndds %
Tratam.
MSA Grano MSA Grano MSA Grano ICN
ONa 89,3 54,2 199 a 11,8 a 80,1 b 88,2 a 0,38
0N pa 70,8 45,5 237 b 151 b 76,3 a 849 b 0,39
50N a 86,7 51,2 20,2 12,0 79,8 88,0 0,37
50 N pa 84,8 56,0 20,2 11,0 79,8 89,0 0,40

Letras diferentes en columnas, indican diferencia significativa (p<<0,05). Nddf: Nitrdgeno derivado del fertilizante en la planta
Ndds: Nitrdgeno derivado del fertilizante en el suelo. MSA: Materia seca aérea, sin raices
a: antesis; pa: post antesis; ICN: Indice de Cosecha de N (N abs. grano/N abs. MS grano + aérea)
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tivamente mayor (p=0,036) en post antesis que en antesis
(23,7 comparado con 19,9%); en el grano estas diferencias
fueron de 15,1 respecto a 11,8%, con p= 0,049. Contra-
riamente, en el tratamiento 50 N inicial, el %Nddf, fue si-
milar paralos dos momentos de aplicacion: 20% para MSA
y 12% para grano. En ambos momentos el 60% del N del
fertilizante foliarabsorbido se traslocé al grano. Con estos
resultados se puede inferir que cuando el trigo crecié con
menor disponibilidad de N alasiembra (ON) laaplicacién
foliaren "pa” acumuléd mas N proveniente del fertilizante
marcadoqueen*a”. Apartir de laestimacion del % Ndds,
se observé que la planta recuperd un 80% del suelo, va-
lores superiores alos obtenidos en el tratamiento sin fer-
tilizar por el método indirecto (ON, Tabla 2).

Esdedestacarque apesarde que laabsorcién de N del
cultivo no mostrd diferencias significativas entre momen-
tos de aplicacién foliar, ni entre tratamientos de fertiliza-
ciéninicial, eluso de fertilizantes isotépicamente marca-
dos permitid ajustary determinar con exactitud el destino
delN queelcultivoabsorbid delfertilizante foliary del suelo.

EnlaFigura2,segraficé el destino del fertilizante foliar
marcado en el cultivo de trigo y el no recuperado por los
residuos.

Tanto para el tratamiento testigo como para el ferti-
lizado, elgranorecuperd alrededor de 6 kg N ha 'indistinta-

mente con la aplicacién en antesis como con post antesis.
Asi mismo el N que se acumuld en la paja, oscilé entre 10y
11kg N ha™.ELN norecuperado en las distintas partes del
trigo, entodos los casos fue apreciable, oscilando entre 7,2
y8,3kgNha'.Estos datos sugerirfan que con las condicio-
nes hidricas del afo, el N foliar no aprovechado oscil6 en
30%.Estosvalores concuerdan condatos de Haugen-Kozyra
etal.(1993) quienesencontraronen Canada, que entre 25-
30% de la urea aplicada en solucién en cebada, no fue re-
cuperado en el sistemasuelo-planta.

Eficienciade Recuperaciondel Nitrégeno
El andlisis de la Eficiencia de Recuperacién del N del
fertilizante por los dos métodos se expone en la Tabla 4.

Elmétodo de la diferencia determind valores de ERN
ade 54 a30% parala MSAy de 34 a30% para el grano,
en las parcelas 0 y 50N respectivamente, corroborando
valores encontrados en la bibliografia. Fageria & Baligar
(2005) concuerdan en estimaciones de la eficiencia de
recuperacion del N foliar aplicado en valores que oscilan
entre 30y 50%, valores similares a los encontrados por
Gooding et al., 2007, recuperando menos del 60% con
aplicaciones tardias de urea en trigo. En este ensayo con
fertilizacion foliar tardia, ladisminucidn de la eficienciade
recuperacion en elgrano respecto alaMSA, corroboraria
lo expresado anteriormenterespecto alafaltaderespues-
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Figura 2. Destino del fertilizante marcado recuperado en paja y grano y no recuperado, en trigo.
Figure 2. Fate of labeled fertilizer recovered in straw and grain and no recovered, in wheat.

a: antesis; pa: post antesis
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Tabla 4. Eficiencia de recuperacion del nitrdgeno del fertilizante foliar en materia seca y en grano de trigo, por

los métodos de la diferencia y por el isotdpico.

Table 4. Nitrogen recovery efficiencies from foliar fertilizer in total dry matter and wheat grain by the difference

and isotopic methods.

ERN, %

Tratamiento MSA

Grano kg N hadel fert. en grano

Método de la Diferencia o indirecto (ERNa)

ON 54,4 34,4 2,4

50N 30,4 30,0 6,0
Método Isotdpico o directo (ERNr)

0N 71,5 25,7 6,4

50 N 70,1 24,7 6,2

MSA: Materia seca aérea, sin raices

ERN: eficiencia de recuperacion del nitrdgeno, a: aparente; r: real

tadeltrigoal N aplicado en formafoliar. Estos valores de
eficienciaindicarian que la cantidad de N que se recuperd
en el grano oscilé entre 2,4y 6 kg ha-"para las parcelas O
y 50N, respectivamente.

Elmétodoisotdpico, determind valores del 70% para
laERNrenlaMSA, enlas parcelas controly fertilizadas. Estos
resultados son muy superiores a los determinados por el
método de ladiferenciay corroborarian valores semejan-
tes encontrados por Smith etal.(1991) entrigosirrigados,
aplicandolatécnicaisotdpica, quienesinformaron un69%
derecuperacién del N aplicado comospray enlaplantay
pérdidas medidas en el sistema suelo-planta de 19%.

EnelgranolaERNrdelfertilizante foliar, oscild en 25%
tanto parael tratamiento testigo como para el fertilizado
alasiembra. Estosresultados coinciden conlosinforma-
dos por Pilbeam (1996), quien en experiencias con *N en
condiciones de campo, sefialé que en ambientes secos el
porcentaje de N absorbido por las plantas de trigo, dificil-
mente superaba el 20%. Gooding et al, 2007, encontra-
ron valores de ERN de laureade 17,5y de 32,5% parael
granoy la materia seca total del cultivo de trigo.

CONSIDERACIONES FINALES

LaERN delfertilizante foliar fue diferente entreambos
métodos tanto para laMSA como para el grano. La mayor
recuperacién enlaMSA concuerda conlomencionadores-
pectoalas condiciones climéticas observadasenelperiodo
post antesis con escasas precipitaciones, que influyeron
negativamente en la traslocacién del nutriente al grano.

LanoinclusiéndelN retenido por lasraices del cultivo,
podriaexplicaren parte losirregulares valores de recupe-
racion, a pesar de que las raices habitualmente sélo retie-
nen pequenas cantidades de N a la cosecha.

Desde el punto de vista agronémico, el método de la
diferencia seria una medida del efecto general de la apli-
caciénde N sobre elrendimientoy laabsorcién delaplan-
ta, mientras que elisotépico seriamas adecuado paramedir
el destino del fertilizante marcado en el sistema suelo-
planta.

Estos resultados, aunque son parciales y estan acota-
dosaunanoy localidad del SOB, son de utilidad enla con-
feccion de balances de N en el sistema suelo-plantapues
permitirfan ajustarlademandadel cultivoy la eficienciacon
que utilizael N aportado, minimizando los riesgos ambien-
tales producidos por el aporte de fertilizantes al suelo.
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