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PROGRAMA COOPERATIVO DE INVESTIGACION AGRICOLA
Convenio HICA-Cono Sur/BID

El Convenio IICA-Cono Sur/BID representa un esfuerzo conjunto de los gbbiemos de
los pafses de la Regién en el sentido de superar algunas dificultades comunes en la agricultura.

La cooperaci6n interinstitucional busca principalmente el intercambio de conocimientos
y experiencias con miras al incremento de la produccién y de la productividad del mafz, trigo,
soja y bovinos para carne. Los instrumentos principales de apoyo a este esfuerzo son la infor-
macién y documentacion, la capacitaci6n, el enfoque de sistemas de produccién, el intercambio
técnico y el asesoramiento de alto nivel.

El Programa Cooperativo de Investigacion Agricola en los Pafses del Cono Sur es
financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), administrado por el Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura de 1a OEA (IICA) y ejecutado a nivel de los
pafses por las siguientes instituciones: Instituto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria (INTA),
Argentina; Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria (IBTA), Bolivia; Empresa Brasileira
de Pesquisa Ag:opecuiria (EMBRAPA), Brasil; Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA), Chile; Direccién de Investigacién y Extensién Agropecuaria y Forestal (DIEAF),
Paraguay; y Centro de Investigaciones Agricolas “Alberto Boerger” (CIAAB), Uruguay.






PRESENTACION

Presentamos el Didlogo VI, publicacién que representa un esfuerzo conjunto del Programa IICA-
Cono Sur/BID y el Centro de Investigaciones Agricolas “Averto Boerger” (CIAAB) del Uruguay. En €1
se incluyen los trabajos que se presentaron en el Seminario sobre Tecnologia de Produccion de Trigo que
se realizo en La EE La Estanzuela del CIAAB, del 27 al 29 de setiembre de 1982.

El objetivo del Seminario fue discutir los trabajos realizados en diversos paises en las areas de ferti-
lizacién, manejo del suelo y del agua del suelo, control de hierbas dafiinas, rotacion de los cultivos € inter-
cambio de informaciones entre especialistas con el fin de perfeccionar la tecnologia de la produccion de
trigo.

Este Seminario, igual que el de Labranza Reducida en el Como Sur, realizado también en
La Estanzuela en mayo de 1982, conté con la participacion del CIMMYT, del CIAAB y del Programa IICA-
Cono Sur/BID. La diferencia es que aquél fue coordinado por el CIAAB y la Oficina de] IICA en Uruguay,
mientras que éste se realizd por el Programa IICA-Cono Sur/BID, con el apoyo local del CIAAB y contando
con la cooperacion del CIMMYT. La coordinacién nacional estuvo a cargo del Ing. Robertc Diaz del CIAAB
y ha sido una actividad del Proyecto Trigo coordinado por el Ing. Milton Medeiros de EMBRAPA, Brasil.

Se lograron los objetivos propuestos. Una vez identificados los problemas comunes y discutidas las
soluciones, se establecieron las bases para futuras actividades en lo que respecta al intercambio de experien-
cias y adiestramiento en servicio.

Es importante destacar la colaboracion del CIMMYT, tanto en la organizacién, comc en las dos
conferencias presentadas por los Dres. Matthew McMahon y Patrick Wall, asi como también los recursos
para la asistencia de cuatro participantes argentinos, dos chilenos y un brasilefio.

El Programa IICA-Cono Sur/BID agradece la cooperacion del CIAAB en la edicion del presente
Didlogo, destacando la esperanza de que esfuerzos conjuntos en la edicion de nuevos Didlogos, se repitan
en el futuro, con Uruguay y con los demas paises participantes del Programa. Un agradecimiento muy
especial a los editores, Ing. Roberto Diaz de] CIAAB y Dr. Matthew McMahon del CIMMYT.

El Ing. Ernesto Godoy del INTA de la Repiblica Argentina, recientemente fallecido, estuvo ligado
a los esfuerzos cooperativos en la investigacion de trigo des- '~ la década del 60 cuando participd, en repre-
sentacién de su institucidn, en los esfuerzos de cooperacién, promovidos por el IICA, entre los paises de
su Zona Sur, en lo que se refiere al mejoramiento de trigo. En aquella oportunidad se hicieron los primeros
contactos y se dieron los pasos iniciales con fines de operar un programa de intercambio de germoplasma
de trigo entre Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay.

Més recientemente, en su condicion de Coordinador Nacional por Argentina, ya en el dmbito del
Programa IICA-Cono Sur/BID, €l fue quien propuso la realizacién de este Seminaric sobre Tecnologia de
Trigo. Estos son dos ejemplos en distintas épocas que ilustran, la permanente preocupacién del
Ing. Godoy en el sentido de participar en los esfuerzos cooperativos y de perfeccionar los mecanismos
de intercambio técnico entre los paises del Cono Sur. Como expresion de nuestro reconocimiento a la
expresiva contribucion de él a los esfuerzos cooperativos de mejoramiento de trigo en el Cono Sur, hemos
decidido, como sincero y agradecido homenaje, dedicar este Didlogo VI a su memoria.

Edmundo Gastal
Director

Programa IICA-Cono Sur/BID
Montevideo, julio de 1983






NOTA EDITORIAL

Esta publicacion comprende los trabajos expuestos durante el desarrollo del Seminario, ordenados
de acuerdo a su presentacion por paises y agrupados en los cuatro temas propuestos sobre tecnologia de
produccién de trigo.

Asimismo, se incluyen al comienzo de la edicién las dos conferencias brindadas por los especialistas
del CIMMYT.

En 1a revision y ordenamiento de los trabajos se ha mantenido la forma original de presentaci6n de
sus autores lo que podria dar a la publicacién cierta falta de uniformidad en su contexto. Sin embargo, de
esta manera se ha pretendido transcribir fielmente el enfoque y la informacion de las disertaciones, que
naturalmente no son homogéneas.

Al agradecer y reconocer la valiosa contribucién de los expositores y participantes, deseamos
también manifestar la aspiracion de que este primer encuentro de investigadores en el area de tecnologia
de trigo del Cono Sur, sirva de estimulo para futuras actividades de integracion en sus diferentes
disciplinas.

Los Editores
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ASPECTOS AGRONOMICOS Y PRODUCCION DE TRIGO

EN EL CONO SUR DE AMERICA LATINA

MATHEW Mc.MAHON *

INTRODUCCION

Ante todo pienso -que serfa Gtil colocar la produccidn de trigo del Cono Sur dentro de wn
contextomund:a!.l.asc:frasre}atxvassemumenelﬁxadml Como puede verse de estas cifras, @ Cono
Sur representa una pequefia proporcidn { 3 o/o) del total de la produccibn mundial de trigo, no obstante, co-
mo todo promedio de cifras, hay muchos factores ocultos. En tres de los cinco pafses del Conc Sur, Argenti-
n2, Chile y Uruguay, e trigo es para la poblacidn la principal foente de carbobidrates. En las partes ms e-
cesitadas de la sociedad, el trigo tambifn es una importante fuente de proteinas. En Brasil, el cual es el pal
mis poblado de ka regibn, e consumo de trigo esté aumentando a gran velocidad, v &sto se debe principal-
mmmahpd!wugnbemyamr&daapméndehpouaabnnrbmkrm&sﬂes uno
de los mis gqrandes importadores de trigo.

Mm&,.meiCmoSmmwmo@elmpﬁmpsesmmmmmdem,j
Argentina, pafs en el cual afio tras alo presenta un importante rol en el mercado mundial de este cereal.

‘ Chile, que habiendo sido en el pasado un pa% exportador de trigo, tieme ahora que impor- .
tar por o menos un sesenta por ciento de sas necesidades. Esto es de smna importantia para un pafs donde
el consumo de trigo per capita es tno de los mis aitos del mundo. De acuerde a mis ciculos, esto es aproxi-
madamente 180 kg/ -p./afo.

Ea Paraguay, e}consmnodemoosehaduphmdoe"hﬁkmadémda,enmtoqmelapm
duccidn casi se ha triplicado. No obstante, Paragrey continfta importando trigo.

. En cuanto a puestro anfitridn, Urnguay, hamanm:dosuconsmnoestabieporaﬁos,aﬁn
mandomprodnmbnbadecmdodebﬂoaladmmabnde!émasemhrada '

EnelCnadstemmendgmasamdwsucasmpmtesdepmdumbnymmodem—
go en Argentina, Brasil, Chile y Urugnay. No se incluye Paraguay.

Estebmemd:onosdxsmandeadehpmdnm&:yconmodemgoendeoSnr,_
mommdmmmmwmmhmmwemo,melwa&olm
mcs ver que el promedio de produccién «de trigo para la regitm es de 1,4 ton/ha comparado con 1,8 ton/ha
para todo el mundo. Como puede verse en & Cuvadro 2, Argentina y Chile ‘estén cerca del promedio mundial
de rendimiento’ por hectired mientras que Uruguay y Brosl estin més atrds. Otra estadiStica . agrondmica intere-
sente que nos muestra el Cuadro 2, es el fndice de incremento en rendimiento por hectirea (1961-80) para los
cuatro paises: mencionados, los cuales se presentan eb of Cuadro 3 junto. con las cifras correspondientes para to-
do el mundo. También se muestra en estas cifras la cantidad de afios que se requieren para duplicar o rendi-
miento actnal. En resturen, estamos bastante mé&s atris del promedio mundial.

Enlosﬁlhmosuemnaﬁoshemospmadommaph&hmhpmducafnmm&d
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afios atrds. Debido a esto, se han analizado en alqunos pafses las contribuciones de las diferentes disciplinas a
este aumento. En general, con dichos andlisis se ha llegado a la conclusién de que el mejoramiento genético
ha contribufdo. un cincuenta por ciento, en tanto que las précticas agronmicas mejoradas han contribuido con
otro cincuenta por ciento. Por consiguiente, si tomamos el caso del Cono Sur, vemos que las tasas de aumen-.
to en el rendimiento so~ bajas, aunque en los Gltimos d'~z afios el germoplasma mejorado ha sido usado a
gran escala en la regidén. Esto nos hace preguntarnos si las bajas tasas de rendimiento se deben a la falta de
précticas agrondmicas mejoradas o, mejor dicho, nosotros, quienes estamos trabajando en préicticas agrondmicas
estamos quedando atras de los logros obtenidos por fitomejoradores. No puede contestar categdricamente estas
preguntas, pero sugiero que demos a ellas serias consideraciones durante el curso de esta conferencia.

ASPECTOS AGRONOMICOS EN EL CONO SUR

Cuando hablamos de las condiciones del cultivo del trigo en el Cono Sur, vemos que ellas
son muy diferentes de un lugar a otro. El trigo esti siendo cultivado desde la latitud 15°S en Brasil hasta
42°S en Chile. Como puede verse en el Cuadro 2, la mayor parte de este trigo estd cultivado bajo condicio-
nes de secano, y Chile es el dnmico pals con una superficie importarte bajo riego, En otros paises, la mayor
parte de la zona depende de los caprichos de la Duvia, adems de las interacciones de la misma con otros
factores que afectan el rendimiento. Generalmente, cuando los agrbnomos hablan sobre produccién de cultivos
Y agua, estamos inclinados a pensar més en el déficit de agua. De cualquier modo, la lluvia afecta la produc-
cidn en muchas formas a causa de su interaccién con otros factores, especialmente enfermedades. La época
de Huvias es importante en la manifestaci®n de enfermedades tales como Septoria y Gibberella. Esto es un
problema en la mayor parte del Cono Sur. En algunos lugares de Chile los rendimientos son més bajos en
afios lluviosos, lo que probablemente se debe a la mayor manifestacién de iobolus spp, y también a las
condiciones saturadas del terreno que inhiben el crecimiento de las raies. Grandes lluvias a principios del ci-
clo pueden aumentar la lixiviacién y asi reducir la absorcidn del nitrégeno y el subsecuente rendimiento. No
se puede controlar cuando ocurre la Iuvia, pero la cantidad total de humedad disponible para el cultivo se
puede controlar en cierta medida a través de pricticas culturales. Nuevamente se ven dos diversos problemas
que en algunas regiones pueden ser mutuamente exclusivos.

En primer lugar, tenemos que tener suficiente humedad en el suelo para establecer el cultivo.
Esto es muy importante en ciertas regiones de Argentina donde la siembra es seguida por un largo periodo de
sequfa, y donde el establecimiento de las raices es importante para explotar la humedad del suelo durante este
periodo. En estas &reas donde el crecimiento temprano de las rafces est3 limitado, el rendimiento potencial del
cultivo se fija a principios del ciclo, y no se puede recur-rar.

La humedad en la época de siembra es también extremadamente importante para establecer
la fecha de siembra en zonas con Huvias intermitentes. Una &rea triguera importante en el Cono Sur que tie-
ne este problema es el estado de Parani en Brasil A causa de lluvias intermitentes ¥ un control inadecuado
de la humedad, la fecha de siembra cambia mucho de un afio a otro y da inestabilidad al rendimiento del
trigo. Esto también complica la vida del fitomejorador debido a que es extremadamente dificil desarrollar buen
germoplasma cuando las fecha de siembra son tan variables. -

La falta de control de humedad significa también que las fechas de siembra varian de un pre-
dio a otro en la misma regidén y en el mismo afio. Esto quiere decir que en esta regidn se puede encontrar
trigo en diferentes estados de crecimiento. Cuando asl ocurre, las enfermedades son transmitidas de cultivos ya
desarrollados a cultivos recién sembrados. Tal temprano ataque de las enfermedades pueden liquidar el cultivo.

El otro aspecto del aqua es su almacenamiento y disponibilidad al cultivo en zonas semi-dri-
das. Esto generalmente se Jogra a través de barbecho y otras practicas culturales. La importancia de la humedad
y su interaccién con el fertilizante esta presentada en el Cuadro 4, con datos del INTA.

El barbecho se ha practicado desde principios de la agricultura a fin de almacenar humedad
v/u obtener mejor fertilidad. Los conceptos del barbecho estim en el proceso de cambiar con el advenimiento
de herbicidas. En zonas donde el almacenamiento de ia humedad es el principal -objetivo, el barbecho limpio
estid siendo reemplazado por un barbecho donde se deja el rastrojo sobre el suelo, con lo cual mejora el con-
trol de la erosidn del suelo, y especialmente en zonas de precipitaciones estivales, mejoran el almacenamiento
de agua en el suelo.




Cradro 1: Producciin :de trige en ¢! mundo y en Conc Sur. '1978/80.

Area - Rendimiento Produccidn

ofo
(m ha) {ton/ba) - {m ton) " Area Produccifn -
Cono Sur 8 14 : 4 3
Nundo 2408 18 438.5 100 100
Cuadro 2 Estad:'shwsdesmgoparacummae!ConoSnr
Estadisticas Argentina  Brasl  Chile  Uruguay
,Pmedio 1961-65 (0CO ha) 4916 812 753 453
Promedio 1978-80 (000 ha) 4702 3221 562 218
.{ ofo regado 0. 0 29 0
« | ofo himedo 47 50 71 100
| ofo semi-&rido _ 53 50 0 0
| ofo trigo harinero primaverai . 95 100 86 100
ofo trigo harinero invernal .0 0 6 0
ofo trigo candeal .5 0 8 0
S '
I(Rendhnien'w promedio 78-80 (ton/ha : 1.7 09 17 1.2°
~{ Produccidn promedio 78-80 (000 tom) 7848 2924 951 251
. .'° =
3 _5_ Area 1961-8C (ofo por afio) - 03 8.6 - 1.8 - 46 '
g £ | Rendimiento 1961-80 (o/o por afio) 0.5 . 16 1.0 0.7‘
1 § kProdncu'h 1961-80 (ofo por afic) 0.2 101 -03 - 38
: 9
£ [ Porcentaje total de calorizs ‘del trigo 0 3% 52 33
% | Porcentaje de calorias ‘de cereal del trigo 91 33 88 82
3 _Abastecimiento total de trigo per capita (kg/afio) 185 47 177 134
B { Promedio neto de importaciones 77-79 (000 tom) 4045 3559 764 51
£ | Porcentgje -l total de utilizacién del prom © | - 56 57 43 16
o \mpomldo 77-79 :
Cuadro 3: Tasas de crecnmento del rendimiento del trigo. (1961-80).
Pak o/o ‘tasa de crecimiento/afio Afios para duplicar el
rendimiento  actual
Argentinia’ 05 140
Brasil -~ 16 44
Chile | 10 70
Uruguay 0.7 100
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Cuadro 4: Rendimiento promedio {kg/ha) ¥ respuestss de diversos tratamientos en tres diferentes zonas de
lluvia. Argentina 1980-81. (Fuente: INTA, Pergzninc).

Disponibilidad de agu.. para - Aumento Aumento Aumento
la siembra m&s luvia cafda’ N® de  Rendimisato Rendmrentode debido. a debido a  debido a
para el macollaje (mm) Localidades “del testigo’  Tratamiento NP NP N solo P solo
> 300 11 2.780 4.290 1.510 590 300
220-300 9 3.180 3.860 680 310 250
< 220 8 2.080 2.950 870 280 380

Estasprkmmhézdmmuyenloscostosdecomh:sﬁble Latendencxadede;armésrstmjomenw&,m-
dudablemente en el futuro.

Antes de dejar el tema del manejo del szelo, necesitamoes mencionar “'Labranza Cero”. La "La-
branza Cero” ha sido una de las innovaciones tecnolégicas de los Gitimos quince afios, siendo esto posible por
la llegada de herbicidas efectivos, y. han tenido una gran aceptacion. Se usa por diferentes razones que dependen
de las condiciones encontradas en el medic ambiente. Las principales razones son: conservaciém ‘de la humedad,
control de la erosién, operaciones a tiempo, reduccidn de trabajo, y un factor, que en estos dias es absoluta-
mente importante, bajar e consumo de combustible.

En climas hémedos, la lobranza cero ba abierto la posibilidad del doble cultivo, y. esto est
siendo explotado en muchas regiones. Uno de los cambios mé&s grandes en la agricultura Argentina en los lti-
mos ocho afios, ha sido el doble cultivo de trigo y sova. En 1974, Argentina produjo 50.000 toneladas de so-
ya, v en 1980 esta cifra aument® a 4 millones de toneladas. El 80 por ciento de esta soya fue producido con
el sistema de doble cultivo de trigo v soya. El Cuadro 5 muestra que después de! 10 de diciembre, el rendi-
miento baj® a aproximadamente 30 kg/ba/dia. Por lo tanto, el tiempo de siembra en este sistema de doble cul-
tivo es importante, y la labranza cero es una herramienta para logrario.

Cuadro 5 :Efecto de fecha siembra sobre los rendimientosdesoyaenm Juarez, Cba. Argentina.
(Fuente: Alfredo Lettanzi, INTA).

Fecha de Siembra Rendimiento
(xg/ha)
1 - 10 DIC. 2200
il - 20 DIC. 1960
21 ~ 30 DIiC. 1720
1 - 10 ENE. 1420
10 - 2G  ENE. 1240

EL ROL DE LA VARIEDAD'

Hahabdommentosupecﬁcdamenhpmdm&demgomdﬁmnmpamddmndo
en Jos ditimos veinte afios. Cuando se discute este fendmeno, el factor més citado es el cambio en el rendimien-
to potencial de las variedades mmevas. Este cambic en el rendimiento potencial se logrd con el desarrollo de una
planta m& corta con un fadice ‘mis alto de cosecha, dando por lo tanto m&s grano por unidad de materia seca.
Estas nuevas variedades dieron adem&s mayor respuesta al fertilizante, y en consece¢ndia, mayor eficiencia en su
wso. Debido a estos dos factores, el uso -del fertilizante: aumentd en los pafses que adoptaron estas variedades.
Esto lo podemos ver del ejemplo de Pakistin (Cuadro 6). El incremento de 20 kg/ha de N fue acompafiado por
un aumento del rendimiento de 600 kg/ha, dando una relacidn de 30 kg de grano por kilo de mitrGgeno.




68—3&53&8
§§&5§§§2§3%o§>gvﬂgb_:%on:s%é&ﬁ%oggg 0888

Onv 088l /6l . 08l - el 820
. _
. -
g - 0L}
W . O
o
i m 80
Z
o oZr
m oe |~
| 0t
08 |~ vavHoraw
- avasiuva
NVLSINVd )
ooi L 1 s1
ey /By

_ ojuejwijpusy



El mejoramiento en la eficiercia del nitrdgeno en estas variedades cuando se cultivac bajo &p-
timas condiciones se muestra en datos de México {(Cuadro 7).

Cuadro 7: Altura, rendimiento y aspectos de Iz utilizacidn de nitrdgeno en distintas variedades bajo condiciones

optimas,
Variedad Altura Rendimiento N absorbido Rendimiento/N absorbido
(cm) (kg/ha} (kg/ba) {(kg/ha)
Nainari 60 140 5.52 202 27.3
Penjamo 62 11¢ 6.48 22C 29.5
Pitic 62 123 6.63 210 316
Inia 66 113 6.59 162 343
Siete Cerros 66 105 7.57 219 346
Cajeme 71 90 7.42 225 33.0
Anza 100 7.62 210 36.3
Torim 73 90 732 198 37.0

Comosepuedeverenestecuadro,laeﬁcienciadeinitzégenofnedeQ?Sa?»?.lenunpen'ododeu'eceaﬁos
de mejoramiento genético. El total de absorciSn de mitrdgeno no cambid significativamente.

Siempre se ha discutido el rol de la variedad vs pricticas agrondmicas. No obstante, la verdad
es que ambas se complementan, v. una no funciona sin la otra, lo que se ha sostenido con los datcs de los en-
seyosenlacosnmodmar&neadeaxﬂe {Cuadre 8)

Cuadro 8: Interaccién de variedad y tecnologia en el secano costero de la VI Regitn, Chile, 1980.
(Fuente: INIA, Chile).

N=3

Por consiguiente, las bases para que cualquier programa de produccidn tenga é&xito es, una va-
nedad adecuada y de alto rendimiento.

FERTILIZANTES

. Probablemente el factor m&s importante en cualquier paquete tecnoldgico es el fertilizante.

El consumo mundial de fertilizantes ha aumentado hasta sobre 100 millones de tomeladas de mutrientes por afio.
Un cuarto se ha usado en pafses en desarrollo. Esta cantidad es afin insuficiente para producir una cantidad ade-
cuada de alimento. A pesar de la crisis de energia no deberf: haber desacuerdo sobre la urgencia de apoyar el
ripido anmento en el consumo de fertilizantes en el mundo en desarrollo. La presion de la pobiacibn, el aumen-
to del déficit Aimenticio, el agotamiento de la. fertilidad del suelo, y. la complementacidn -entre variedades de al-
to nivel de aplicacién de fertilizantes sefialan sk importancia. De este modo, el verdadero problema que concierne
al mundo en desarrollo, no es la razdn, sino cémo mantener un rigiido aumento en el consumo de fertilizantes.




Aunque para los: aqui presentes, el uso -del fertilizante es aceptado sin discusiém, su uso -a
gran escala es relativamente nucvo en la historia de la agricultura. El uso de fertilizantes empezd en la década
de 1840, pero el aumiento del consumo mundial de fertilizantes a m&s de 100 miliones de toneladas es esencial-
mente una.historia e las Gltimas tres y media dica’~s. Mis del 90 por ciento del aumento ha sido desde la .
Segunda Guerra Mu:...ial. Sorprendenteinente, m%s de .s mitad del incremento’ del usp Je fertilizantes ha ocurri-
do desle mediados de los afios sesenta, y més de un cuarto en Jos cinco afios despads de 1973/74. El uso de
fertilizante nitrogenado en Hlinoks a través del tiempo, s puede ver en el Cuadro 9, el cual muestra vn ripido
aumento desde la Segunda Cuerra Mundial

1000 ¢
TONS (000)
800 L.
600 |
400 |
200 }
0 L L
1930 1943 1951 1961 1975 ANO

USO DE NITROGENO EN ILLINOIS

Cnadro 9: El uso de fertilizante nitrogenado en Hlincis desde 1930. (3)

El uso del fertilizante varfa considerablemente de un pais a otro. El uso de nitrbgeno va des-
de 2 kg/ha en Argentina a 180 kg/ha en algunos paises europecs. Sin embargo, estas cifras no necesariamente
reflejan las condiciones de fertilidad del suclo 0 no quiere decir que Argentina no necesita fertilizantes. El Cua-
dro 10 muestra las “spuestas de trigo en varios lug : de la Pampa HGmeda en 198

~ Si se considera el impacto de un vigoroso programa de fertilizantes en Argentina para el futu-
ro, ello serfa verdaderamente un brillnte acontecimientc para la produccién mundial de trigo.

5000 &

ARGENTINA 1930 - 81

n 11
308¢C

3379

Cuadro 10: El efecto de nitrbgeno y fésforo
sobre los rendifuientos de trigo
en 12 regidn de Ja Pampa Hfimeda
Argentina, 1980.
Fuente: INTA, Pergamino.
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MALEZAS Y HERBICIDAS

Las malezas se clasifican como uro de los factores que més limitar los rendimientos del tri-
go en cuzlquier medic ambiente, El problema de las malezas no sbio. se encventra en situaciones agricolas defi-
cientes, yva que las ' alezas gramineas han Yegade a - * mucho més abundantes hajo comdiciones de ajta fertili-
dad y agricultura intenmsiva. E! Cuadro 11 muesta las pérdidas que pueden prevocar wma frerte infestacién de
Avena fatua bajo condiciores de aita fertlida¢ y abundante agua. Los herbicidas nos han oroporcionado soh-
ciones para el problema de malezas.

Cuadro 11: Repdimiento {kg/ha) de varios cuitives bajo distintas densidades de Avena fatua.
(Fuente: McMahon, datos no publicados)

Pensidad de Avena fatua Yoreme (T} Jvpatece (T.H.} Anbinga (TC) Celaya {Ceb}
Planms/mz

0 6380 7450 6500 5249
21 5340 6210 627C 5250
27 3930 5510 6080 5260
45 3120 5920 5280 5100
78 1820 5270 5620 4030
115 1190 3200 3940 4250

En primer ugar, hay herbicidas para controlar Iz mayoria de malezas de hoja ancha que encontramos en el tri-
go. En los (ltimos quince afics se ha visto una explosidn -en la cantidad de herbicidas disponibles para el con-
troldemalmgramfnem.Enhmayorfadelcscasoshayremmen&donesparaestosberbicidaspaalasdife-
rentes zonas del Cono Sur.

Conlallegadadelosherbmdasestamosmuyammdomclmadosa olvidar que la solucién .
mis duradera para el control de malezas es un enfoque integrado donde existe una combinacién de pricticas cul-
turales y herbicidas.

Aungue parecen existir soluciones para la mayoria de los problemas de malezas en trigo, hay
varias bineas de invectigacidn que a juicio mb, son v ‘oriterias en e faturo. Necesitarros saber cumales son los pro-
blemas que van a presentar las malezas con combmauones diferentes de cultivos y ctvno se pueden resolver es-
tos problemas. -

Una de las admirables contribuciones que se ha hecho 2 ka agricultura en los fiitimos veinte
afics, ha sido el reemplazo del trabajo mecdnico por el uso de herbicidas. Esto ha abierto muchas nuevas posibi-
lidades como lo seBal® cuando hablé sobre humedad labranza cero. Esta es un irea que necesita mucha mds in-
vestigacion .y donde ‘se necesita m&s imaginacidn cientifica a fin de abrir nuevas posibilidades para intersificar ain
m% k agricultura donde el agua es suficiente.

Antes de cerrar este capitulo, me gustarfa enfatizar una vez més que los herbicidas son sola-
menteunapane aunque importante de cualquier programa de control de malezas.

PAQUETE TECNOLOGICO

En resimen, he tocado algunos de los factores mSs importantes que afectan la produccién de
trigo~ especialmente humedad, variedad, fertilizantes y malezas. Esto no cubre todo, pero ep la mayoria de los
casos estos cuatro. factores sop los m&s importantes. Elios han sido tratados separadamente y vamos a tratarlos
separadamente en las diferentes sesiones de esta conferencia. Sin embargo, en ambos casos estc sblo se debe a
conveniencia de organizacidén. Todos sabemos que cuando se trata de produccidén de trigo, estos factores no pue-
den ser tratados separadamente. Todos interaccionan entre s, y. nogotros debemos estar conscientes de estas in-
teracciones cuando entregamos las recomendaciones a los agricultores.




Cuando estas.interacciones son probadas y perfeccionadas bajo condiciones de campo, entonces nosotros tenemos
un verdadero “'paguete- tecnolbgico”.

: Finalmente, vale 13 pena analizar el enfoque del "paquete tecnolbgico” en términos de produc-
cién :de trigo en el Cono Sur.

' S. volvemos al Cuadro 1 veremos .ue el promedio de rendimiento para el &rea del Cono Sur
es de 1,4 ton/ha. Sin embargo, estoy seguro que en el transcurso -de esta conferencia no escucharemos que se
citen rendimientos de 1,4 ton/ba. Los rendimientos citados por los investigadores son mucho més altos. Por con-
siguiente, existe una diferencia entre los rendimientos experimentales y los rendimientos de los agricultores. El
rendimiento logrado con ka tecnologla actual es mucho mds alto que el obtenko por los agricultores. Una posi-
ble respuesta a esto, es gque nos falta un programa efectivo de extensibn y que también hemos logrado suficiente
en investigacibn 'y debemos transpasar nuestros conocimientos actuales a los agricultores. Tal declaracién .es parcial-
mente verdadera y una estrategia tal podrfa probar s: inutilidad en un plazo corto. Hay alm mucho que realizar
a través de la investigacién, y nuestro trabajo en esta conferencia es explotar estas posibilidades. Para la produc-
cidén existen también lmitaciones socio-econ&micas, pero puesto que ellas no corresponden a esta conferencia, &
suficiente reconmocer por lo menos que si estas Lmitaciones no estin eliminadas, las soluciones agrondmicas no son
aplicables,

La meta del agricultor es producir los rendimientos mis econémicos usando los recursos que.&
tiene a su disposicién. Esto s2 explica a todos los agricultores, sean pequefios 0 grandes; ricos o pobres, y bajo
toda clase de medio ambiente. La meta del agréomo es manipular los factores que afectan la produccite de ma.
nera que & pueda encontrar la mejor combinacién de estos para adaptarias a las condiciones de los agricultores,
Las palabras de esta itima frase son "la mejor combinacibn”. - Esto no implica exactamente cualquier combina-
cibn de pricticas, pero s una combinacién er la cual se le dé prioridad a los factores y que son factibles de
usar- por el agricuitor. A esto es lo que se le Dama el "paguete tecnolbgico”. Tanto el investigador como el agri-
cultor tienen que saber cGmo usar los factores del paquete en la secuencia, dosificacién y tiempo apropiado. To-
do esto tiene que ser determinado pot una ampla investigacidn de campo por wn largo periodo de tiempo.

El desarrollo de las recomendaciones de Ios factores de produccién ha sido posidle por la ma-
yoria de las f&eas de trigo del Cono Sur, y esto serd posible en un futuro cercano en las zomas que aéin no tie-
nen estas recomendaciones. Esto se debe a que muchos de los recursos, es decir, equipo, berbicidas, fertilizantes
estin disponibles en esta regidn. Sin embargo, en la mayoria de los casos estos paquetes de recomendaciones ne-
cesitan ser probados bajo condiciones de campo, y establecer pricridades dentro del paquete.

Necesitamos teper m&s investigacién para determinar la causa del por qué existe la diferencia de
rendimiento entre los rendimientos experimentales y los rendimientos de los agricultores. Para las diferentes condi-
ciones ecoldgicas n: “esitamos conocer lo siguiente:
1.Cu&eselpotendalméxknédemducd&u.denigomdonhehsmcamendadmdetemdoﬁaéeda‘msfac-

tores.
2.0uﬂeshdxfmnaammdrendmnenmcmlasacmakspﬁmwdebsagmdmsyelrendzm.tentomﬁm-'
' mo obtenido en sus campos después de que se han modificado los factores seleccionados.
3. Cudoto de la diferencia de rendimiento pwede ser atribwido a cada factor de producciém..
4, .Eselmveldermdnnmtopownaa!sanseactonopamlaregtén’

S&mb, ‘quémﬁcmpuedenmmvdacradosenhdmmabnddmaddenndmmm° Esto
sgmncespuedesadetamnadoamdeobmaaomsmmdehsmymendmo ’

6. Sie!mndmmtopomaalessauﬁmno qué tipo. de paguete tecnoldgico necesita ser entregado al agricul-
cuﬂessonlaspnondadesdentrodeestepaqnene’ cufles son las interacciones en el paquete ?
Unejemplodeestehpodemvesugaabnsedamel 12.
Estosnmlmdossdnnendomadospwdmmmmnchasyvanadasfmasparaonenm
tantomprogrmademvesugauénmopmeiprogranadedmlgaaén.
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Cuadro 12: Contribucién individuzl v conjmnta de los factores probados en variedades antignas y mejoradas en
las terrazas marinas de les ¥ y VI Regiones de Chile. (Fuentz: INIA, 1981).

kg/ha
Variedades Antiguas Variedades Mejoradas

Rendimiento actual 2560 2300
Rendimiento potencial 301C 3780
Déficit del rendimiento 450 1480
Contribucidn mdrndual,

NitrSgeno 350 81e
Fésforo 50 . 170
Control de malezas - 20 7C
Contribucién conjunta 240 1410

3, QUE HAY DEL FUTURO ?

Aunque he dedicadc esta disertacién al pasado y al presente, la razén de esta conferencia es
para que pensemos y nos preparemos para el futuro.

Como lo hemos visto, el trigo es un factor importante en la economia de todos los pafses del
Cono Sur. Para Argentina es una mayor fuente de divisas. Pata el resto de los paises, debide 2 las importacionss, -
el trigo significa un agotamiento de las reservas internacionales. Es nuestto trabajo mejorar esta situacién aumen-
tando las exportaciones y disminuyende las importaciones. Pase lo que pase, nnacosaescneﬂa,quoccnma-
r% jugando un importante rol en la economia de todos estos paises

Cuando pienso em la produccidn del trigo en el Cono Sur, veo un futuro muy brillante. Baso

principalmente estas esperanzas en lo gue estd ocumendo en el campo de fitomejoramiento en los Gltimos cinco
afios.

En estos cinco paises tenemos programas de fitomejoramiento muy fuertes. Estos programas es-
tin haciendo avances en muchos frentes. Por ejemple, Brasil dispone de variedades -adecuadas para sembrar bajo
tiego en los cerrados. Para las regiones mé&s tradicionales de trigo, tienen material genético con mejor resistencia
a la toxicidad del aluminio, el cual es uno de los mayores factores limitantes de la produccidn del trigo en es-
tas &reas.

La base del germoplasma argentino se ha ampliado tremendamente en los Gitimos cinco afios y
hay variedades de alto rendimiento disponibiés para casi todas las situaciones de ese pais.

Umgqay continia buscando material con mejor resistencia a Septotia.

Paraguay esti aumentando sus siembras de trigo en nuevss zonas y estd obteniendo altos rendi-
mientos delsnuevasvmedadesc;uedlosestmmdo ’

Chkcmnmhnmdomdadesmd:dorasconmmam&mbleahmaymegmm—

sxstenaaaS_eg . Se espera que en un futuro cercano puedan realizar las posibilidades técmicas de reintroducir
trigo en sus zonas regadas como parte de un sistema de dobdle cultivo.

Este panorama muestra que el potencial de rendimiento aumentaréen estos paises en las prowi-
mas décadas. Esto significa que la brecha entre el rendimiento potencial y el rendimiento del agricultor al cual
nos hemos referido antes, podria ser aim m3s grande. Esto representa para nosotros un desaffo. 'Es nuestra tarea
cerrar esta brecha. Tenemos que desarroflar tecnoiogia ka cual explote este potencial y que sea econbmica. para
el uso -del agricultor.




Tenemos que ser m&s exigentes con nuestras recomendaciopes. Si los rendimientos de los agri-
cultores no son adecuados, tenemos que saber ¢! por qué, v en Jlgunos casos encarar la realidad que nuestras
recomendaciones no son adecuadas. Nuestra investigaciém se tiene que basar en problemas verdaderos de la re-
gidn 'y nb en lo g nosotros podemos penser que “on. Esto requiere que nos familiaricemos con las condicio-
nes del agricultor. wecesitamos mejorar nuestras mecucicnes para cada lvgar experimental a fin de evalvar resul-
tados de experimentos dentro. del contexto de tiempo, mancjo ¥y genética. Métodos tradicionales de investigacidn .
agricola dan resultados que generalmente som ubicacifn especifica, cultivo especifico, v manejo especifico. La ex-
trapolacién a otras localidades, otros ciclos, otros cultives est? himitada por la falta de mediciones suficientes. Ei
desarroBlo, prueba y aplicacién de cualquier paguete de tecnologia requiere un esfuerzo coordinado de un grupo
de personas de varias disciplinas y que el grapo incluya siempre a alguien con experiencia prictica en todos los -
aspectos de! paquete. v

Afortunadamente, durante el curso de esta conferencia tendremos la oportunidad de discutir
todos estos problemas que tenemos en comfin 'y prepararnos mejor para el desafio del futuro, el cual es produ-
cir m&s alimentos y mejorar las condiciones de la comunidad agricola.
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ALGUNOS EFECTOS DEL CLIMA Y EL AMBIENTE SOBRE EL
CRECIMIENTO, DESARROLLO Y  RENDIMIENTO DE TRIGO

PATRICK C. WALL *

Pa'aempaaraentender!a'xaturaiezadelosefectosdelambxentesobmelcultxvodeltng_o
tene:nosquedxfmmrenuelosefecwssobredmmmybsefmwomddmoﬂodelcdm

CRECIMIENTO

Es un incremento irreversible en el tamaho, peso o volumen de un organismo, Grgano o offu-
la. El crecimiento es cuantitativo.

DESARROLLO

Es la diferenciacién de células con una forma diferente, dando nuevos tejidos y &érganos. El.
desarrollo es cuantitativo.

EL EFECTO DE FACTORES DEL AMBIENTE EN EL CRECIMIENTO Y EL DESARROLLO
a) TEMPERATURA

En general la fotosintesis incrementa con incrementos en temperatura, asi como la respi-
Lafotountes:sempmamésomenosat&c’Cymveloadadseduplmporcadamunentode
10°C hasta aproximadamente 45°C, cuando empieza la desnaturalizacién de enzimas.

La ‘espiracin sigue alin bajo 0°C, . incrementa ripidamente arriba .2 los 25°C. Estos dos efec-
tos resultan en temperaturas Gptimas para la fotositesis peta entre 10°C y 25°C.

El desarrollo también avanza mis rfpido con incrementos en temperatura y también hay miso
menos ura duplicacidn ‘de la velocidad con un incremento de 10°C. Como la fotosiatesis neta no se duplica con
un incremento de 10°C, esto quiere decir que subiendo la temperatura, la velocidad de desarrollo se incrementa
m&s que la velocidad de crecimiento. Por esto hay menos crecimiento por cada etapa de desarrolio con tempera-
turas altas y todos los &rganos son mis pequefios y con menos componentes (i.e. menos hojas, espiguillas, maco-
Dos, grancs por espiga y granos més chicos).

Apatedeeswsefectoshaydosefedosapemaksdemmpmmrasba;aanmhgmd .
efecto de vernalizaci®n. En muchos trigos, temperaturas menores de 10°C. durante el perfodo vegetativo (desde el
comienzo de germinacidn hasta la produccién de L primera yema doble de la espiga en. desarrollo) incrementan
la velocidad de desarroBo. En los trigos invernales un periodo de temperaturas bajas es una necesidad para su de-
sarrollo, pero en la mayoria de variedades es simplemente una respuesta cuantitativa y en muchas variedades pri-
maveralesest&mammte '

Elsequndodwtopmhrdetempemmmsbqasesdefecmdehehdasleshehdasmcud—
quier &poca pueden dafiar a la planta. Los cristales de hielo se forman en los espacios intercelulares. Esto es se~
guido por plasmélisis- de los contenidos celulares hacia los espacios intercelulares y finalmente con rompimiento
de las membranas celulares. ‘Cuando suben las temperaturas de mievo el dafio se nota en lesiones que parecen in-

ﬁlu'amnsconagna.Dnmntehetapavegetamayenhprmaapanedelaetaparepmducmestonoesmn

* Dr. Produccién de Trigo. CIMMYT, c/o INIAP, Apartado 2600. Quito, Ecuador.
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Durante las iltimas sernamas antes de la floracidn. .y en la floracién puede ser desastroso especialmente si cae du-
rente la divisidn ‘meidtoca en las antenas o durante el desarrolo del polen. En estos casos el resultado puede ser
una esterilidad completa. Una helada severa durante ol Henzdo de grano puede matar al granc y entonces cuanto
m&s temprano ocurra durante esta fase, mas dafiino puede ser.

RADIACIOM

No tiene efecto directo sobre el desarrollo, sino que es el factor que determina el crecimiento,
por medio de la fotosintesis. En general, en_el cultivo (no en plantas u hojas aisladas), la fotosintesis incrementa
con cada incremento en la radiacidn. Pero hay una comrelacidn fuerte entre radiacidn y temperatura, asi que cuan-
to mis alto es el nivel o intensidad de radiacitn més alta es la temperatura, lo que resulta en un incremento en
1a velocidad de desarrollo, con los efectos mencionados anteriormente.

Es interesante puntualizar que muchas veces, ei efecto de radiacidn sobre el crecimiento y el
rendimiento es ignorado. Unos dfas nublados durante una fase critica pueden ocasionar un gran efecto sobre el
rendimiento asi que en ocasiones, un ciclo con mucha lluvia resulta en un rendimiento menor de lo que uno hu-
biera esperado, precisamente por falta de radiacibn debido a la alta nubosidad.

HUMEDAD

Aproximadamente 98 ofo del agua usada por un cultivo es usada en transpiracidn.. Solamente
alrededor de 2 ofo es usada con fines bioquimicos de Ia planta, aunque alrededor del 85 o/o del peso fresco de
Iz planta es agua (un cultivo de trigo bajo condiciones Sptimas absorbe m&s o menos 4.500 TM/ha de agua du-
rante el ciclo).

La transpiracibn no puede ser considerada una simple pérdida de agua pues controla la tempe-
ratura de las hojas. Cuando no bay falta de agua manticne la temperatura de las hojas a 2-3°C menos que la
temperatura ambiental. Cuando los estomas empiezan a cerrarse por falta de agua, sube la temperatura de la ho-
Jayalmmouempoba;ahvelomdaddefomnmsns,porqueelmmdeco a la boja estd restringido. La
dﬁ‘uszbndecozeséafectzdaenmayorgradoqueladxfuséndeﬁzo,asqnehfotos&nessba}am&dpda-
mente que la transpiracién, y la eficacia de uso de humedad en términos de materia seca producida por gramo
de agua empeora.

La inundacién también puede reducir el crecimiento del cultivo por falta de aereacién radicular
y consecuentermente una baja en la respiracidn radicular. Después de un tiempo unas rafces pueden empezar a pu-
drirse con la formacién de etileno, que también mata a las raices. -

Aunque estos {itimos factores (radiaciém. sequia e inmundacién) no tienen efectos directos sobre
el desarrollo, éste siemp > queda afectado por la falta d. crecimiento. Cuando el crecimie..to queda restringido, la
velocidad de desarrollo es acelerada, asi’ que cada fase de desarrollo queda doblemente afectada por una duracidn .
reducida y por falta de crecimiento durante la fase,

COMPONENTES DE RENDIMIENTO

El rendimiento de grano estd compuesto de varios componentes (Figura 1) que estin detenmina-
dos en secuencia durante el ciclo del cultivo. Aparte de la secuencia de formacibn de estos componentes, otro
factor que es muy importante es que normalmente la planta forma mis de cada componente que lo que posterior-
mente emplea aln 'en las mejores condicicnes. Por ejemplo, normalmente hay entre ocho y trece flores por espi-
nilla pero muy rara vez hay m& que cinco granos por espinilla. Estos dos factores, Ia secuencia y el potencial,
dan al cultivo la posibilidad de compensat por condiciones adversas durante fases anteriores del ciclo.

El primer componente determinado, aunque a veces, como en la figura 1, no est& considerado
como un componente de rendimiento, es el mimero de plantas. -

Engenaaldcnlnwpnedesufmpobhmonesdephntasmuybamsnpequdmdmdmnm
to. Esto es por el poder de compensacién :del macollamiento, donde en poblaciones muy bajas se producen mu-
chos m3s macollos por planta que en poblaciones altas, terminando con nimneros de espigas por metro cuadrado
muy parecidos (por supuesto si k2 poblacidn -inicial es muy baja, el cuitivo no puede compensar- completamente
y el rendimiento queda perjudicado). =
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. Figura 1. COMPONENTES DE RENDPIMIENTO

Componentes medidos: a, b, d, e, i c : bAd x 10)
k y 1 muy dificiles, casi nunca hechos f:cle
h: f/'g

Indice de cosecha ofo : b/a x’100

El factor del ambiente que m&s afecta a la germinacidn y el establecimiento de plantas es la
humedad. Poca humedad en el suelo puede ocasionar que la semilla empiece a germinar y luego muera por falta
de humedad. Demasiada agua también es un gran probiema para la germinacibn. La saturacidn del snelo ocasiona
falta de aereacién y comsecuentemente, la muerte de la semilla por falta de respiracibén .y pudricibn.

La temperatura en general regula la rapidez con la cual germina el cultivo (mé&s ripido con tem-
peraturas m&s altas). Sin embargo, cuando el cultivo esth sembrado en suelo seco y hay temperatura ambiente al-
13, este- puede ocasionar una germinaciém pobre por muerte de semillas debido a las temperaturas muy altas que
se desarrollan en la superficie del suelo seco.

El sequndo componente del rendimiento, es el nitmero de espiguillas por espiga. Este estd deter-
minado entre la forr xién de la primera yema dobk ; la produccién de ka espiguilla .erminal (Figura 2) aunque
condiciones ambientales durante la fase vegetativa también pueden afectar el nimero de espiguillas formadas. En
general este componente es relativamente inflexible y normalmente tiene muy poco efecto en el rendimiento.

Siendo el primer componente verdadero de rendimiento determinado, todos los otros componen-
tes, que estin determinados después, pueden compensar por fallas en el mimero de espiguillas. Asl que condicic-
nes ambientales adversas, como sequia, durante esta: etapa no tienen mayores efectos sobre el rendimiento de gra-
no.

A pesar de esto, hay otro aspecto de desarrollo gue ocurre m¥ o menos en k2 época de for-
macién de la primera yema doble, gme no ‘esti relacionado com los componentes de rendimiento, pero que puede
afectar en un mayor grado al rendimiento, vy que es la iniciacién y crecimiento de las raices secundarias de la co-
rona de la pléntula. Para su desarrollo estas raices necesitan humedad, y. si la capa superficial del suelo estd muy
seca no se desarrollan. La falta de desarrollo de estas raices resuita en una planta raquitica y con pocos macolios
La falta -de macollamiento puede ser tan grave que no haya posibilidad de compensar el nfimero de granos o el
tamafio de grano, y. el rendimiento es muchas veces reducido dristicanente. '

El siguiente componente determinado es el nfunero de. espigas por metro cuadrado. Este néumero
es el resultado del nfmero de macollos producidos y el nimero que mueren. El macollamiento empieza alrededor
de la iniciacién de la primera yema doble, ¢ en cualquier etapa después de esto si las condiciones no son favora-
bles en ‘¢sta etapa. En condiciones normales la planta sigue produciendo macollos hasta después de la formacibn .
de la espiguilla terminal y- termina m&s o menos cuando el cultivo' cubre la tierra completamente. En esta etapa
parece que mo hay radicacién suficiente que llegwe a la base de la planta' y los {iltimos macollos formados mue-
ren por falta de fotositesis (caen abajo de su punto de compensaciém -entre fotosintesis y respiracién).
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Bajo condiciones buenas hasta un 80 o/o de los macollos produados pueden degenerar. La
muerte de macollos normalmente termina un poco antes del espigamiento.

Cuzdo. las condiciones no son favc- bles para el macollamiento durarte la iniciacidn de es-
pagniﬂasymacollas se puede reducir el nimero de macollos producidos. .Esto: no tiene un efecto mayor en el
rendimiento si el cultivo llega a producir suficientes macollos .para tener un niimero de espigas parecido al de
condiciones buenas, sin degeneracién de macollos. Inclusive, alin 'si el niimero de espigas queda reducido, los
componentes determinados después (granos por espiguillas y tamafio de grano) pueden compensar por ka falta.

. El. {ltimo componente determinado en la parte del ciclo hasta floracién, y e fGltimo en de-
terminac el ntmero de granos por metro cuadrado, es el nfimero de granos por espiga o espiguilla. Aunque las
flotes se estin desarrollando aproximadamente desde la formacidn de la espiguilla terminal, la etapa final, cuando
la espiga estd creciendo rapidamente en el embuche, hasta la floracién es la etapa importante en la determina-
cibn del nlimero de granos.

Este componente tiene una gran importancia por ser el ﬁlumo en determinar el m'mero total
degranos,porsermuyﬂen’bleyporqneelpesodeungxanodetemmadodespuésnoesmuyﬂmble.ﬁn
muchos lugares, especiaimente entre los trdpicos, el rendimiento en s es generalmente determinado por el nGme-
ro de granos porque la radiacién que hay después de la floracidn para lenar los granos no es Lmitante.

. Condiciones adversas durante esta época pueden ocasionar grander perjuicios en el rendimiento.
Sequia, falta de radiacidn, temperaturas altas, heladas etc., generalmente tiemen su mayor efecto durante este pe-

Elﬁlﬁmoccmponentedeterminadoeselpesopmmediodeungrano.Siendoelilﬁmocomf-.-
ponente determinado es muy mmportante, porque si hay condiciones adversas durante su é&pocz de determinacibn,
el Benado de grano, no hay ninguna posibilidad de compensacién por otros componentes después. Asi que cual-
quier efecto deletério durante esta época es irreversible.

A pesar de esto, normalmente no es un componente que tenga grandes posibilidades para com-
pensar por faltas en componentes determinados anteriormente; no es muy flexible. Bingham ba comparado el Ie-
nado de granos con tratar de Henar un globo de hule grueso con una bomba ineficiente.

La compensacibn entre componentes da la posibilidad de estabilizar el rendimiento alin cuando
haya condiciones adversas en una 0 més partes del ciclo, aunque rara vez es completa cuando las condiciones ad-
versas intervienen después de la formaciOn de espiguillas.

La ~ompensacién eutre componentes “jende a amortiguar pérdidas de rendimiento. Un decremen-
to de 30 o/o en el nimero de espigas puede ocasionar una pérdida de rendimiento en el orden de 5 a 10 o/o,
si las condiciones durante la parte posterior del cido son favorables.
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1.1 FERTILIZAC!ION DE TRIGO EN LA REGION PAMPEANA HUMEDA

PEDRO NOVELLO *

CARLOS SENIGAGLIESI **
ANGEL BERARDO ***
NESTOR DARWICH ***

INTRODUCCION

A La investigacim en materia de fertiidad de suelo y uso de fertilizante pricticamente en Argen-
tina se inicia en 1962. _
Anteriormente, se hadian realizado experiencias aisladas en campos experimentales, en inverndcu-
lo y en establecimientos de productores de avanzada Las mismas mostraron una deficiencia variable de nitrGgeno
y de fdsforo en un grado de intensidad descomocido y una falta de respuesta a potasio. La informacibn sobre es-
te Gitimo mmhm&mqmmxmymmmmmﬂmkxmmha—
blempenoresalmeq/lOOgsuelo ‘ '
Estos antecedentes no eran pruebas suficientes como para pensx en la posibilidad del uso ex-
tensivo de fertitizante nitrogenado y fosfatado. '

En 1962, el INTA reorganiza el programa de mejoramiento gentico de trigo en un sistema co-
operativo con la participacibn ‘de las Estaciones Experimentales de Marcos Jufvez, Pergamino, Balcarce, Parani y
Bordenave y la colaboracibn téemica de expertos del Centro Internacional de Mejoramiento de Mak y Trigo
(CIMMYT). Su objetivo principal consistia en obtener la informacidn experimental que permitiese, awmentar la
produccién ‘por unidad de superficie mediante una accibn interdisciplinaria en 1a que participarfan téenicos de las
distintas especialidades.

Los ticnicos en fertilidad de suelo de las Estaciones Experimentales mencionadas iniciaron en
cada una de sus &reas estudios tendientes a caracterizar y cuantificar las deficiencias de N y de P en trigo me~
diante la realizacidn durante varios afios de una red de ensayos. Los mismos estuvieron sujetos a ajustes sucesivos,
distintos segn las &reas, tanto en los diseffos de tratamientos ¢ matrices experimentales como en la incorporaciba :
de la medicidn. de distintas variables a nivel de "sitic’’ experimental.

Los mayores esfuerzos se concentraron en las regiones trigueras II Norte; II Sud y IV, que pre-
sentan rhencres limitantes climticas para el uso del jertilizante. En ias regiones trigueras V Norte y Sud y II,
kmxmmummmdmmwmyhmddmnm
tambinsenalmonexmcmconmtrogmoy*‘ésfm

En el mapa 1, se muestran lis regiomes trigueras II Norte, II Sud y IV; ubmdasentnelas-
isohietas de 700 y 900 mm. dé Iuvias ammales, con wna temperatura media de alrededor de 16 °C y en el cua-
dro 1, se dan algunas’ caracteristicas morfolbgicas y quiices de los saelos predominantes. -

_ _ Enlasmhegomnﬁmymd&unmedehnﬁdpmdanmanbsmgmddsm :
sin limitaciones en su profundidad, con un horizonte B textural de espesor variable y permesadilidad moderada.
En el resto de la Subregidm .II Sud predominan los Hapludoles, sin horizonte B textural y de permeabilidad ripi-
da. En ka subregin IV, los suelos daminantes destinados al cultivo de trigo, son los Argiudoles petrocdicicos,con
mhonzonteBmralquesennmaalos30a35cmyconunamadetoscanhmdaenu~elos6oy120
cm de profundidad.

— e e e e e e e e e e e e e e e o e e =

* Ing.Agr. de la EER.A. de Marcos Jufrez. "Ing.Agr de 1a EEE.R.A de Pergamino.
*** Ings. Agrs. de Ja EEE.A. de Baicarce. -
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Cuadro 1: Algunas caracteristicas morfoldgicas v quimicas de los suelos.

SUBREGIONES CLASE DE SUELOS M.O. gr oo Nt gr ofo FOSFORO PPM
TRIGUERAS ORDEN  SUBORDEN @
I Norte Molisoles Argiudoles 22- 35 0.13 - 0.16 20 - 40
Hapludoles 12 - 70)
I Sud Motiscles Argiudoles 22 -35 0.13 - 0.16 10 - 15
tipicos : (rango - (rango
Haphidcles 0,11 - 0,19) 5 - 25)
v Molisoles Argiudoies 3-6 0.15 - 0.3 4 -15
petrocacico 3.0 a 6.0
Argiudoles
e
Argialboles

En lo referente a ka capacidad de los suelos de abastecimiento de N y de P se evidencia un
mayor contenido de materia organica hacia e Sur y Sudeste de la regidn, y. un mayor contenido de f&sforo dis-
ponible, bacia el norte y norceste de la misma.

Por consiguiente en las subregiones il Norte y parte de la II Sud, los suelos estin bien a mo-
deradamente provistos en P mientras que los del resto de }a I Sud y la IV, son deficientes. La deficiencia de
N por el contrario suele ser mé&s frecuente y méis intensa en el Centro y el Norte, si bien se manifiesta en toda
e!&ea,sendoamvellomlpmmpdmenteelusoantemrdelsuelo,adanésdealgmasmcteﬂsh&sdelmmno
los que afectan el nivel de deficiencia en trigo.

IMPORTANCIA

En estas subregiones, se sembra..n en el trienio 1976/77 a 1978,79, 2.947.557 ha, bsea
el 53,3 c/o del &ea totai, con una produccidn de 5.204.100 tn, que corresponde al 61 ofo de la produccibn na-
cional.

ElCuadroZ,indiﬁ'iapmducci(mobtenidaencadaunadehssubmgimescmmstespecﬁvos :
rendimientos umitarios, los gue pueden ser aumentados significativamente dadas las favorables condiciones ecoldgi-
cas, siempre que se aplique la teczologia disponible generada por la investigacibn.

Cuadro 2: Superficie sembrada y produccidn por &ea (promedio trienio 1976/77 a 1978/79).

SUBREGIONES Superficie Sembrada PRODUCCION Rendimiento Promedio Pariopatita
S - T ™ _ _______ kgha _ _ _ _ _ en la Prod.Nal.
II Norte 1.040.267 1.994.927 1.954 23.4
I Sud 900,000 1.553.880 1689 18.2
v 987.290 1:655.294 1.644 19.4
Resto del &rea del pais 2.584,337. 3.310.550 — 39

Dentro del paquete tecnoldgico, laferﬁizauénconecmennnnplementada,esmdndalat&cs
mqueenelfnmmpnedeoarhzgaralosmayoreeaumentosenlostendnmentos,talcomolohadanosuasfo
la experimentacidm reakizada en las diferentes Sress.



METODOS USADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

. E! INTA ha trabajado principalmente con ensayos a campo, ubicendo los experimentos -
en lotes de producto: 3 triguercs. Inicialmente se usar  diseftcs experimentales sencillo y uniformes, tratando
de evaluar el efecto de! nitrSgenc 7 del f&sforo scparadamente v en formz conjuata.

En base a los resultados obtenidos en ests- primera etapa, en afios posteriores se efectuaron 2-
justes sucesivos, tanto en los disefios expenmentaks como en la medicién de aquellas variables que hacen a
caracterizzcién .del ambiente experimental. El equipaniiento progresivo de los laboratorios v la mayor capacitacidn :
del personal participante en lz labor experimenial, contricvuysn 2 los cambios mencionados. -

Hasta el momento, en &l &ea ¢ referencia se han rcalizado aproximadamente 800 ensayos;
una sintesis de los principales resnltados de rendimicnto se muesiran on los Cucdios 3, 4 v S.

Cuadro 3: Rendimiento en kg/ha de los ensaycs de fertiizacibu en la subregitn II Norte. Proiedios de los pe-
dodos 1962-1973 y 1974-1982 y sus diferencias.

AROS NUMERO _ Rendimiente prommedio de trigo en kilogramos de grano por hectirea
ENSAYOS 0240 0as
____________ kg NBa kg Nma_ _ _Aumentos kg Nma _ _ Aumentos
1962-1973 179 1650 1935 245 . 2093 403
1974-1982 61 2475 2795 320 2964 439

AROS NUMERO Rendimiento Dosis aplicada ofo respuestas en rendimiento
ENSAYOS Testigo kg kg/ha Neg 4 g/ha + 10
___________ Wha_ W B%_ _ztdm 09
1962-68 112 1760 30- 80 0 41.1 2638 32.1
1973-78 22 2224 45- 60 0 225 59.9 18.1
197¢-81 73 2405 1 40-80 15.6 45.2 39.7

TODOS LOS ENSAYOS RESPUESTA A N RESPUESTA A P
PERIODO ~— — — = = = = = = = = = = = — ='= = — — = = — — — - = — — - — — — — —
NUMERO RENDIMIENTO  RECPUESTA  ENSATCS KG/HA  ENSAYOS  KG/HA
ENSAYOS TESTIGO olo ofo
1962-66 129 , 13 400 65. 600
1969-71 16 2026 669 25 242 69 715
1972-74 - 67 1932 : 182 33 523 50 as4
1975-78 52 2090 857 58 563 68 672
1979-81 24 2404 1252 79 905 75 937

Si bien ki mayoria de lor ersaysc fueron disefiados con el fin de evaluar la respuesta del culti-
vo a la fertilizacion nitrogenada y fosfateda, en los Gitimos afios se Bzn iniciado emsayos cuyos disefios tienden a
considerar aspectos més especilicos del cnitive, tales como potencial de rendimiento y respuesta diferencial a la
fertilizacién de las distintas variedades, dosis de fertilizacién bisicamente nitrogenada, sistemas y oportunidad de
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La biisqueda y el progresive ajuste: de métodus de diagndsticos para la fertilizacion .nitrogena-
&yfﬁa@am&iﬁmbﬁ@mmmmﬁmma&dmymlmqmwmﬁnﬁanaﬁn.,

EST™MACION DE USO. DE FERTIL "ANTES Y SUS EFECTCS SOBRZE LA PRODUCCION

En el Cuadro 7, se muestra en base a los resultados experimentales, una estimacién muy
consetvadora del irea sembrada con trigo, que es potencialmente fertilizable; esta &rea es superior a 1.500.000 ha,
para N y a 1.100.000 ha para P. 4
Cuadro 7: Consumo potencial de fertilizantes y sus efectos sobre la produccidn..

TRIGUERAS . (- AUMENTOS PROBABLES
CON N CON P N P05 DE RENDIMIENTO
(tm) o
I Norte 624.000 S 21.840 — 218.400
I Sud 650.000 400.000 25.000 15.000 350.000
v 250.000 700.000 10.000 35.000 550.000
TOTALES 1.524.000  1.100.000 56.840 50.000 1.118.400

Considerando dosis econfmicas bastante bajas para los nutrientes mencionades, se pueden obte-
ner aumentos probables de més de 1.100.000 toneladas, con un consumo de aproximadamente 100.000 Tr de
mutrientes (N y P) y con una eficiencia promedio levemente superior a 10.

Es de sefialar que las dosis estimadas (inferiores a 45 kg de nitrbgeno y a 45 kg de P,0g por
hectirea) son bastante bajas, dadas las desfavorables relaciones de precios insumo: producto, y las altas tasas de -
interés existentes con alta frecuencia en la Repliblica Argentina.

CONSIDERACIONES CENERALES

Ea la regién pampeana hiineda, la informacibn .experimental ha demostrado:
- la existencia de dos &reas bien diferenciadas en cuanto a la respuesta a la fertilizacion en trigo;
a. la regitn . II Norte y norte de la I Sud deficitarias {micamente en nitrdgeno.
b.elmodelanSudyN deficitaria en nitrégeno y fésforo.

Los factores relacionados con el rendimiento y con la respuesta a la fertilizacidn nitrogenada
enel&ea a son: 1. Nivel de nitrGgeno disponible en el suelo (influenciado estrechamente con la rotacion, el
{ltimo cultivo y ka longitud del barbecho y 2. Disponibilidad de agua en capa arable en ¢l momento de la
siembra y en el ciclo del cultivo, y en la b: 1. Disponibilidad de f&sforo en la capa arable; 2. Disponibi-
lidad de nitrSgeno evaluado por distintos ' métodos, influenciaio por los mismos factores que ex el &rea a. vy
.3 Wdeagnaquemelemm&cdmoendpebdocunpmndﬁoenmwmymﬁnm,

Ia regibm IV.

-mm&m&mkfmmnomhmmP&amdadmdehdom
talmente a diferencias tanto en las condiciones climaticas (régimen pluviométrico) y como en los tipos de sue-
lo y en e uso de los mismos.

En la zona norte, el contenide de nitratos de la capa arable del suclo en el momento de la siem
siembra y los aumentos de rendimientos por fertilizacién, han mostrado una relacidn aceptable. En la parte cen-
tral y sur del &ea pampeana, la estimacibn ‘del contenkio de mitratos hasta- 40 & 50 cm de profundidad antes
de la siembra, tiene cierta validez solo en los afios mis secos; el uso anterior del suelo, junto con otros aspectos
de manejo, suele aportar una mayor precisim en ¢l diagndstico, el que puede ser complementado con el andisis



foliar.

~ El grado de precisida alcanzado por estos métodos necesita de una investigacién méas detallada, debido a las
interacciones que existen entre k disponibilidad de nitrSgeno y distintos factores de suelo y del medio am-
biente, ademnfs de kL dificultad para tratar de cuantificar los efectos de los distintos manejos de suelo sobre
la disponibilidad y .alance de nitrGgeno, los que .. muy variables dentro de la Regién Pampeana.’

— Respecto al diagndstico de ka fertiizacibn fosfatada, la coantificacién del fOsforo disponible en la capa arable
del suelo (método Bray y Kurtz) presenta un gqrado de precisibn aceptable, si bien la misma necesita de al-
gtm ajuste Jocal, por los cambios en las pluvicmétricas, en las limitaciones de los suelos y en el potencial va-
nietal.
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12 ADUBAGAO DA CULTURA DO TRIGO

RAINOLDO ALBERTO KOCHHARN *

ANTECEDENTES

O trigo fai introduzido no Rio Grande do Sul em 1737, alcancando um ripido desenvolvimen-
to e com isto transformando-se na principal cultura da regido.

Em 1811 os trigais foram dizimados pelo surgimento da "ferrugem’. Emlmoeuednao

mais era cultivado no sul. Em 1875, oomomodamxg‘aﬁom!w,nacobnndecmas,vdmaano-
vamente cultivado.

Eseesubdemenwfmdendoémmﬂemaemhmméfamdmmfm
veis, & agGes gover. amentais de incentivo & producy e & pesquisa.

Pmdemmma;ﬁodoGwmoFedad,ml?leommaEmg&sﬂmmde
Pm&oaeAmﬁom&ommomodopmumdemWMp&
ra producdo de trigo.

As estatisticas sobre producio do cereal, antes de 1962, ‘eram muito deficientes. Dados seguros
quepammmabarodmdvmenmdaaﬁmmRmGrmdedoSanm-semQuadml A parti-
ctp@aodoRSnamaonadosmosfasnpenoraSOo/o mostrando tendéncia de decréscimo pela expansio da
cultamaoNoneeO&edoPaaﬁ,prmhnenw

No Rio Grande do Sul & cultivado na regifo do Planalto Métio, a qual apresenta condicGes de
clima e solo muito diferentes daquelas encontradas nas grandes zonas produtoras do wigo no mundo. O rencli -
mento tem variado em fungdo das comdiges. climfticas que ocorrem nos periodos criticos de desenvolvimento do
trigo, principalmente da floragio & compieta maturagio. Quanto maior a insolagdo ma primavera, methores o ren-
dimentos e quanto maior a umidade relativa, menores as producles por irea.

. As caracteriticas de solo mais importantes, distingwem-se ‘fundamentalmente das demais regiSes
triticolas do mundo em acidez de alumninio’ e mangines. ‘Estas diferencas $30 tdo grandes que, mesmo que houves-
ammmshmmammmamm as cultiva-
res desses pafses n3o sobreviveriam no Planalto do RS.

PesqmsadordoOennoNauonaldePesqmsdeTngo—EMBRAPA,CamaPostal%9 99100-Passo Fundo, RS.
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Quadro 1: Ewolugio da produgfo tritkola brasileira - 1962 - 1981, Area: ..., ha
Preducio: ... t
_______________________ Produtividade: .... kg/ha
SAFRAS = ESPECIF.’ACAO - Rs  BRASIL SAFRAS  ESPECIFICAGAO RS BRASIL
1962 Area 226612~ 258221 . 1972 Area  18%781 2340431
Produgo  231.833 255404 . Produgdo 567.015 693.399
Produtxﬁdade 1.023 %59 - Produtividade 309 206
1963 Area 278.877 302.122 - 1973 Area 1.277.802  1.604.305
Produgdo 88.105 97.8i1 . Producio 1404728  1.934.439
Produtividade 316 324 Produtividade 1.144 1.206
1964 Area 271.918 300.542 1974 Area 1.397.301 2.212.643
Producio 9.941 213691 Produgdo 1.653.376  2.848.040
Produtividade 717 711 Produtividade 1.183 1.287
1965 Area 325391 354680 1975 Area 1.684.767  3.110.830
Produciio 206.497 221.576 - Produgdo 1.099.867  1.582.587
Produtividade 635 625 - Produtividade 653 509
1966 Area 343471 385.028 . 1976 Area 1.759.288  3.520.709
Produgso 268.548 298523 Produgdo 1649.828  3.037.864
Produtividade 782 775 . Produtividade 938 63
1967 Area 487.688 '561.987 . 1977 Area 1.381.802  3.020.831
Produgdo 308.982 364.870 - Producio 640.676  2.012.842
Produtividade 634 649 - Produtividade 464 €56
1968 Area 689.139 845693 - 1978 Area 1.220.555  2.7%4.365
Produgiio 566.638 693.598 - Producio 1.510.94¢  2.700.707
_Produtividade 822 820 - Produtividade 1.237 966
1969 Area 1.044.731 1.295.518 . 1979 Area 2.184.899 .104.144
Producdo 960.945 1.146.319 | Produgdo 962.906  2.843.717
Produtividade 920 882 | Produtividade 44; 764
1970 Area 1.584.415 1.861.204 - 1980 Area 1334904  3.083.174
Produc? 1.511.567 1.734.972 . Producio 951.662  2.641.199
Produtividade =~ 954 932 Produtividade 73 857
1971 Area 1.663.634 2.008.215 - 1981 Area 901.413  1.921.071
. Produciio  1.747.252 2.038.632 ! Produgso 1.070.288  2.206.518
Produtividade 1.050 1.015 : Produrividade 1.187 1.148

Fontes: CCLEF - &ea cultivada de 1962 a 1970.
" BANCO DO BRASIL S.A. CTRIN - demoais dados.

. = em e e em em e e e e e am e e m s e em e o ww eme e eae e e e e e ee e . o e e o e

_ - Todavia, apesar destes problemas, ‘a pesquisa, através de diversas tecnologias (variedades, pritica
culturais, fertilidade, defensivos) tem consequido manter ou até aumentar 2 produtividade nos @timos anos (Qua-
dro 1). _ '

No Rio Grande do Sul a produtividade tem, apesar das frustragdes, awmmentxio consideravelmen-
te. Esta- produtividade deveri gradativamente aumentar nos proximos anos, caso nJo ocorrersm condicdes climiti-
cas extremamente desfavordveis como as de 1979.

Sem dfivida, n3o é ficil produzir trigp na Regido Sul do Brasih Contudo, o grande incremeato
de pesquisa que tem sido desenvolvido a pertir da criagdo do CNPT/EMBRAPA tem permitido encontrar uma sé-
rie de solugGes. para antigos problemas. -
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O caréter aleatdrio das condicbes. climiticas resulta em grandes diferencas eutre niveis de pro-
dutividade. Asvmacéeschémqnemmms«umenosczdm, sfo detenninantes da magnitude de resposta
de uma cultura & adubagdo. ‘

Na {ltima década, tivemos uma alta fisquéncia de safras com resultados negativos: 1972, 1975,
1977 e 1979. _As i "ormagdes dispomiveis mostiaza ¢ o cultivo de trigo é uma expl ragdo de alto risco devi-
do & variagGes climaticas ammais. Somente ra UWtima década, 40 of/c das safras foram frustradas.

Nas dltmas safras embora o plmero zinda seja pequeno, R foi possivel encontrar agricultores
gue, conseqriram obter boas produtividades, muito acima da média, em virtude de terem adotado a2s recomenda-
g0es da pesyuisa,

Contudo, para que ecte nfimero de agricultores possa crescer, sZ0 necessirias uma série de me-
didas a nfvel de pesquisa (coutinuidade das tuais pesquisas 0Ol trigo e pesquisa con outras culturas de inverno
para os expuemas de rotacSo com trigo ou cevadz) o de politica agrivola (cr3dite ¢ PROAGRO).

SITUAGAO SOCIO-ECONOMICA-CULTURAL DO PRODUTOR

A cultuara do trigo foi, nz RegiZo Triticola Sul, o principal fator de desenvolvimento, tendo
promovido a formagio de cooperativas e ao mesme tempo a estruturagio de propriedades de médic e grande
porte. Isto foi grandemente incentivado com © aivento da cultura da soja que ji cncoatrou e se utilizou da es-
trutura criada pela cultura do trigo, proporcionando assim:, maor desenvolvimento.

A faita de diversificagdo da lavonurs, pondo a empresa agricola na dependéncia do monocultivo
1Tigo/soja e em especial a grande demanda da soje, veio trazer alguns problemas do ponto de vista agrondmico e,
também, fazer com que o risco daexplorag®d., dn porto de vista econdmico, fosse grandemente aumentado. Esta
sitnacdo € devema maior gravidade pawa 0 pequeno e médio produtor, o qual acha-se vinculado ao esquema de
financiamento, por necessitar para manter-se.: Assin sendo, o sistema de cooperativas, ciente da sitpagSo, incenti-
va a diversificaggio da exploragdo, levando-se em censideragio a vocagiio técmico-econdmica-fundifria do produtor.

ASPECTO SOLOS

Os nutrientes das plantas que existem no solo n3o adubado sfo, em sua maioria, provenientes -
das rochas que lhe deram origem. Durante 2 evolvgio, os solos que se desenvolvern em clima dmido, tendem na-
tural ¢ lentamente a se acidificar. Durante este processo ce envelbecimento sfo perdidos por lixiviagio o clicio,
magafsio, sbdio, nitratos, cloretos, sulfatos, etv. Assim, no caso do Rio grande do Sul em que predominan os
oxisolos altamente i~temperizados, a maioria dos nuf-‘entes nativos nestas solos, j& foi perdida. Elementes téxicos
como akuminio e m_uganés esto presentes (Tabela i,. A maioria dos culturas anuais .30 se desenvolve nestas con-
digGes. .Necess#nio se tomna a corrgdo da acidez e a elevago da fertilidade destes solos. A recuperagio ou reju-
venescimento dos mesmos, podern ser obtidos através da calagem em nivel adequado pata eliminar os elemetitos
toxicos (Al ¢ Mn), e. a0 mesmc tempo adicionar cdlcio e magnésio para as plantas. Com isto, o pH se mantém.
préximo de 6,0 o qual é o ponto Stimc para a maicr parte das culturas.

A corregio de solos Scidos € urna exigéncia fundamental na passagem da agricultura de subsis-
téncia para uma lavoura orientada em principics tiomicos. N3o scmente a fertilidade do sclo é controlada, mas
também  os demais fstores de prodwcdo, como o uso de cultiverss adaptades & regido, plantio na melhor época,
contrékdapmgasemo%‘emm@}ﬁormméodoculﬁzmecbnmﬁodopamaﬁosob

A importancia da adubagio como fator findemental para aumentar a produgSo brasileira de ali-
mentosfmmnnderadaporKALmANN)aan 1966. No Sul do Pais, observou aurnentos de rendimento de tri-
go que foram de 24 a 97 o/o. Osmmtadosmmtrmqueccmousomeahzadodeadnbacaosempos&d
mnﬁmqnepodenammhenmzoe‘mo/o(mmm 1966), (Figura 1).

. Doexposto,depaa—secomamcmdadededaemhamesuat@mpxame&a&msdos
pmascnlturas.i‘mml%?/&ﬁqnesedwgouammmgcm&dequeumpzmdemmda
fertilidade dos solos era eminente. Os resultades de pesquisa até entfo obtidos por diversas entidades (UFRGS,
MA-IPEAS, &Mnmw),mmqmmamdmfammmmdapmmmm
mais do que duplicar os rendimeptos Ce trigo: (Quadro Z).
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Figura 1: Produg3o de cultura de trigo no Rio Grande do Sul, em kg/ba.
Fonte: KALCKMANN, 1962.

TaMal:memﬁﬁmeqummindpdsmemmﬁﬁmhdoRh_Gande

do Sul. PO

SOLO pH 2s _COMPLEXO SORTIVO (ME/100 G) _____
agua assimilivel  Total cp**  Mg*™ K*  NA*Y s H+AL AL+
I:1 ME/100 G

VACARIA 47 0.5 0.17 160 096 0.17 005 278 1422 423

EREXIM 5.0 0.5 023 396 061 019 003 479 701 109

SANTO ANGELO 5.1 0.6 0. 246 164 0.04 202 416 757 1.56

PASSO FUNDO I 5.0 0.7 007 086 050 009 003 148 971 364

PASSO FUNDO I 5.2 0.6 0.10 112 092 008 002 214 88 215

CRUZ ALTA 5.2 14 001 05 05 0.14 004 1.2 32 09

SAO BORJA 54 . 0.9 007 57 20 010 — 79 77 03

b m e e e e m e e v . e me am em e e e o e e e e e e e e e e e e e o o - - o o— - — —

e e e e e am v e m e mm me ee e e e o e e e g mm o e e o e o e . e v o o oo — - — —

Quadro 2: ProducGes de trigo obtidas em experimentos - 1966.

o .Tratamentos
Testemunha adubacio apenas adubacSo + calagem
________________ ko
800 1500 2200

Awmsendo,an1967fo:mnadoo?rogra:nadeRecupera;aodaFeranedoSoﬁoeAnmen-
todaProdntxvxdadeAgboh.Tinhacomoobjemos'l educar o agricultor no uso de novas priticas de manejo
de solos e culturas; 2: mudar o sistema de cultivo extrativo de baixo rendimento, para um sistema avangado;

3: elevar o nivel sbcio-econdmico dos agricultores; 4: utilizar dreas j& esgotadas pelo mau uso da terra; 5: elevar
a produtividade agricola do Estado e 6: integrar as institugSes que atuavam no meio rural
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Antes mesmo de ser- iniciado .0 referido progrema, ji existiam um servigo de extensio orgami-
zado, laboratdrios de anise de solos e também crédito agricolz. Entretanto, o agricuitor pouco se beneficiava -
com © sistema existente. Isto porque cada laboratério de anflise de solos utilizava métodos diferentes e também:
emitia recomendacdes diferentes, valendo-se muito pouco da pesquisa existente até entdo. Em face disso, os ex-
tencionistas e os agri-ultores n3o sabiam que orientaq” - seguir. Terminavam por desacreditar no propurio sistema
de anSlise 'de solo. Ao lado desta situagdo, o crédito para fertilizantes e corretivos era de custeic de safra (6 a
12 meses) nio permitindo que o agricultor fizesse investimentos para recuperar o solo cada vez mais empobreci-
do por uma agricultura extrativa.

Como visto, a solugio para o aumento da produtividade ndo era simples e pecessitava a conju-
gacSo de esforcos e contribuic3o da pesquisa, da extensSo e do crédito. A contribuicso fundamental da pesquis2 -
no programa de melhoramento da fertilidade do solo e produtividade das culturas foi através das an&ises de so-
lo e recomendages de adubo e calcirio unificadas para todo o Estado. Para tanto, em 1967/68 reuniram-se os
representantes dos laboratSrios juntamente com os principais pesquisadores em solos do Estado, com o fim de
patronizar os métodos de anSlise de solos e recomendacGes de adubo e calcdrio, incorporando nestas recomen-
dagdes as Gltimas informagGes disponiveis na &rea da pesguisa.

Hoje, a rede oficial de laboratbrios de an&llise de solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
congrega 13 laboratérios, adota metodologia padronizada, um rigido programa de controle mfiituo de qualidade das
anflises e emite recomendacSes padronizadas e atualizadas conforme os mais recentes informes da pesguisa.

A pritica do uso de adubo e calcirio tornou-se rotina nos estados sulinos até em regides onde
esta pritica era completamente desconhecida. Indices de produtividade antes considerados inatingiveis foram obti-
dos com as principais cuituras, e. terras j§ abandonadas tornavam-se produtivas. Surgiu uma nova perspectiva para
muitos agricultores cuja {mica opcfo anteriormente era abandonar suas terras improdutivas em busca de novas
&reas para estabelecer sua agricultura extrativa.

Nodecmmdesmstﬁnsfomaqoesam&mdosobfamcmheadamoms&menmfmda—
mental para o planejamento da utilizagfo racional de adubos e corretivo.

Nota-se, entretanto, que apesx do grande mcxvmentonaum"miodoadnboecab&ioneshes
ditimos 15 anos, e de um sensivel aumento da produtividade das culturas, os rendimentos médios atingidos ainda
estio muito aquém daqueles obtidos em pesquisas e em lavouras demostrativas bem orientadas. _

~ Entendemos que, existindo um bom programa de crédito agricola e de anflise de solos e reco-
mendagdes de adubagles, os efeitos deste programa s6 serdo observados se a extensio educar o agricultor para
que faca amostragem correta de suas terras e utilize integralmente as recomendacSes emitidas, juntamente com
priticas corretas de manejo do solo e das culturss. -

AMOSTRAGEM DO SOLO

A amostragem do solo é a etapa mais critica de um programa de adubagdo, porque é nos re-
sultados aamaliticos da amostra que serd baseada a recomendacgdo.. Amostra mal tirada implicard em recomendacio
errada para 2 frea que ela representa

S50 os sequintes os cuidados que se deve ter para tirar wma boa amostra:

- cada amostra deve representar uma &ea homogénea quanto possivel;

- deve ser constitudda de no minimo 15 subamostras coletadas ao acaso dentro de cada &rea

homogénea;

- déeve ser bemm homogenizada;

-&mmchasdefatﬂﬁade(dmmbanm)apmmnma&aadevmmnmanmé

parte;

-paraculmrasanuas,asmbamosu‘asdevanserrenradasumfounanenteatéIS-ZOcmde

profundidade.

Asmfamacﬁesqmmpmhmammauﬁhamammmaodamﬁmemmm v
deadubagﬁonolaboratbno
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CORREGAO DO SCLO

Con a intensificacde da. agricuiture > uma aceleragdo no processo de acidificagdo do solo de-
vido 4 maior extracio de bases pelas culturas, e em muitos Casos, pela utiizatfo de fertilizantes de reacio fcida

Considerando-se que com uma sotuzagio de alumifuio superior a 29 o/o, a maicria das culituras
revela uma reducic de rendimento e que o nivel deveizvel de Ca + Mg no solo, pars suprir as plantss, estdem
torno de 2 meq/100g, necessiria se torma a adogdo de priticas capazes de comtrolar estas condicGes. Isto poderd
ser feito pela aphmodewicarioem niveis adequados pars peutraiizar o alumnio tixico, bem cowme forpecer
cilcio e magnésio como nutrientes. A comrecdo do solo ainda compreende o wso de fertilizamtes fosfatades e po-
m;»arae}evarafmhc.adedosolo

Em solos com adequado sistema comservacionista, os efeites de uma corregdo de solo corvenien-
temente feita perduram por um periodo de guatro a cinco ancs. Ocasio em que se ofetua nova amostragem de
solo (MIELNICZUK & MEURER, 1976).

RECOMENDACOES DE CALCARIC E ADURO

Os laborat&rios de apflise de solos em seus boletins de anélise recomendam caicdric, adubo co-
mretivo, ¢ adubo de manutengio.

Recqnencagmo de walw

A quantidade de calcirio recomendada destina-se a elevar o pH do solc até 6.0 atravds
do método SMP modificado. Com a elevagio do pH do solo € eliminado o ABuminio trocivel que é tdxice rare
as plantas e 0 manganés é reduzido a piveis n3o taxicos. Em pH préximo a 6.0 as boctérias simbibticas das e~
guminosas (soja) também sSo mais eficientes em fixar o nitrogénic do a. Deve ser usado calcfrio dolomitico gue
aém de elevar o pH do solo tambfm aumenta o teor de cakcirio e magnésio, que s%o dois nutrientes muito im-
portantes para as plantas.

Os laboratrios indicam a2 dose de calcirio tomando por base um calcdrio 100 ofo eficiente, is-
to é com um PRNT 100. Se for usado calchrio com PRNT menor ou maior que 100 a quantidade a aplicar de-
ve ser comgida. Para maior efiviéncia o caledrio deve ser bem misturado com a camada ardvel do solo, isto &, ser
uniformemente incorparado até a profundidade de 17 » 20 cm de solo. Incorporxctes muito superficiais condu-
zem & super calagem _a superficie como demasiada el .agfo de pH que poderi causar .roblemas para as plantss.
A mi distribuicdo do calchrio pode também dar origem a manches de super calagem, prejudicando as cultures.
Na Tabela 2 esti representado o efeito de mi distribuicic do calcirio provocando o sparecimento do fungo
Gaeumannomyces graminis var. tritici.

Tabela 2: Dados analiticos de lavouras de trigo com manchas de ataque de Gaeumannomyces graminis var.tritici.

Profandidade = . Aoladodamanche ~ __ _____ 1 Namamcha
cm pH Ca* M¢®  Mn(ppm) pH C* M¢®  Mnippm)
0- s 62 66 24 22 65 75 3.0 i4
5-15 60 59 21 35 64 75 2.7 18
Média 61 63 23 29 65 75 29 16

Em estudos de corregfo da acidez em solos do Planalte Riograndense g foi verificado 2
ocorréncia de moléstias do sistema radicular em trigo, principalmente mal-do-pé temdo havido uma relagio di-
reta entre.aumento das doses de calcirio e incidéncia da moléstia. O surgimento dz2 moléstia verificou-se a par-
tir do segundo, mas, principalmente, a partir do terceiro ano apds a aplicagdo de calcdrio. Os primeiros sinto-
mas visuais da moléstia srgiram imiciakmente em doses bastante superiores &5 atuais recomendagdes de calcdrio.
Em akmns tipcs de solos a ocoméncia principion em parcelas que receberam doses supericres a cinco vezes




a necessidade de calcirio estimada pelo método SMP para o solo atingir o méximo pH 6.0. Fato idéatico foi,
também  identificado em lavouras em locais @& depdsito de calcfrio a granel e onde haviam sido aplicadas doses -
&Mw&mmmﬂmkmmmemkmmqm,d@dﬁm :
domqm,ammfmmﬁadmmmdmmmodfmmﬁwummpﬂ_do
solo da camada supeBicial (0 a 5 cm) e na imedista—=ute inferior (0 a 5 cm) (SIQUFIRA et alii, 1976).

Segmndo GARRET e SPRAGUE, citados por BUTTLER, 1962, a moléstia é encontrada em to-
dasasregnﬁesprodntorasdemgodomundo

Nasiavourasdemgoondefoxobswvadooamquedemd-do-pé,omldno deummodoge—
ral, foi mal espalhado e mal incorporado. O ataque do fungo nestss lavouras é eliminado completamente através
dehvra;ﬁesmaisprofundas(ZO‘;ZScm)nosmseguinmOsdadosdaTabeiaSeVMdampefeitodomé-
todo de preparc do solo sobre a incorporagio de calcfrio ¢ a incidéncia de moléstias em trigo.

Tabela 3: Efeito do preparo do solo sobre o pH e a incidéncia das moléstias em trigo em 1976.

Proprietirio rH do Método de Prof. pH do Incidéncia de
solo * preparo cm solo moléstias
Valmir Copetti 6.1 Lavra ¢ - 10 5.2 Sem
5.2 10 - 20 53
Cradagem: ¢c- 10 6.8 Com
10 - 20 53 .
Tulio Servi - 6.7 Lavra ¢ -10 6.3 Sem
6.2 10 - 20 58
Gradagem 0-10 6.6 Com
10 - 20 6.2

A rotagdo de culturas e o pousio sdo técnicas de cultivo que nic tém sido exploradas sistema-
ticanente DO nOSSO meio. Mas, sfo sistemas de utiliza¢do do solo que normalmente s3o empregados pelos paises
de largz tradicio no cultivo do trigo. Assim, as regides de cultivo de trigop na Franga, por exemplo, Ol bem me-
nos problemas fitopatolégicos e onde também o mal-do-pé se manifesta, e -.pelos mesmos motivos que no OSSO

eio, adotam o cultivo do trigo apenas a cada dois ~nos, ou mewmo, mencs freqientrmente.

Exz. face do exposto, torna-se ‘impe..osa uma solucio para as lavour.. que apresentam incidén-
cia de mal-do-pé, condicionadas pela aplicatic de calchrio em demasia e/fou mal incorporado e/ou mal distribui-
do, ou entdo pela auséncia de rotagdo de culturas ou poasio:

Em 1978 foi imiciado no CNPT um estudo de doengas de raizes do trigo com © objetivo de
determinar as prevaléncias dos organismos associados & “Podriddo comum” de raiz, bem como swa importincia, dis-
tribuicio e controle. O termo & usado para as duengas cawsadas principaimente pelos fungos Helminthosporium
sativum e Fusarium spp. Serve para diferenciar-se ‘doengas como o mai-do-pé do trigo, que se apresenta, geral _. -
mente, localizada em manchas ou reboleiras.

Helminthosporium sativam foi ¢ organismo mais comumente associado § podrddo de raizes, to-
talizando 80 o/o ‘dos isolamentos efetmados. Outros organismos também- foram isolados, porém: de menor impor-
Sncid

Para obter boa incorporag3o do calcdrio ¢ necessério proceder da seguinte maneira:

A S t/ha - espalhar uniformemente o calciic sobre o solo, lavrar e gradear. Se a quantida-
deforsupenoraSt/ha,pmederamcorpora@oandwopemc&es isto é, aplicar a metade do calcério, lavrar
e gradear; a seguir aplicar a outra metade, lavrar e gradear. Por se tratar de imsumo mauito caro e com efeito re-
sidual prolongado no solo (4 a. S anos), qualquer operagdo adicional que for feita para meltior incorporagio re-
presenta um custo adicional anual pequeno. Qnandoseaph@@b&nnadosemdzmdapeloshbmténos,séde
vesetfexnnovaaplmo435anosapos semmpre baseada em andlise de solo,
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A calagemm do subsolo tem sido. investigada porque a maioria dos subsolos do Planalto Rio-
grandense (Tabela 1) sfo &idos. Estas pesquisas envolvern desde a completa mistura do calciio como ¢ sabso-.
o atrewés da remogio do solo e mistura com ¢ caltério o fertilizante. LATHWELL e PEECH (1964) citados
por BARBER (1967) » KOCHHANN et alii (1974), + a aplicagio Go calchrio em car is com subsolador,
ABRAO (1975) e HEROO (1956) citado por BARBER (1967). Calagem do subsolo geralmente n3o tem tido
grandes efeitos no rendimento de culturas subseqiientes, JONES & LUTZ (1971) ¢ KOCHHANN et alii (1974) -
(Tabeke 4).

Tabela4.Efeitodaproﬁndidadedeincorpora¢ﬁodoca’u&io'sobteorendimé:ztodotrigomédiade4fepeﬁ¢65

Profundidade de Rendmento do trigo

incorporagdio do 000 o~ e Média

cakcirio (cm) 1971 1972* 1973 1974
0-10 2690 a 55¢ b 1564 b 1047 a 1465
C-20 2519 a 843 a 1748 ab 1066 a 1544
0 -4 2456 a 935 a 1889 a 1095 a 1594

* Ano no qual ocorreu alta incidéncia de moléstias.
Fonte: KOCHHANN et alii (1974)

Para que se possa obter bons rendimentos com a aplicacdo da dose correta de calcdrio, & nece-
ss&io uma adubagio adequada para suprimento de nutrientes essenciais. Tem sido observado, n3o apenas com a
cuitura do trigo, que em muitos solos a presenca de calcirio tem muito coatribuido para aumentar o efeito do
fésforo. Este fato tem uma grande importincia em termos econdmicos pois com a combinagio de doses adequa-
das de fdsforo e calcério, pode-se obter bons rendimentos com menor investimento, principalmente considerando-
se que a fonte solivel de fosforo & totalmente importada.

- ANALISE QUIMICA DO SOLO

Na obtencio da méxima produgiio econdmica de qualquer cultura é necessirio o fornecimento
de nutrientes assimiliveis para planta na zona radicular e na época apropriada. Alcangar este objetivo é e conti-
nua sendo a parte <x tral dos programas de investigaz s em fertiidade e manejo do :lo.

METODOS QUIMICOS PARA ANALISE DO SOLO

Desie o comego . da agricultura como ciéncia, o homem tem tratado de formular ou deseavol-
ver métodos quitmicos que avaliem a agdo das raizos na absorgio de nutrientes do solo ou que determinem o me-
canismo de liberagdc de nutrientes nos soios, com a esperanca de poder estimar a quantidade de nutrientes
”assimildveis”. O problema & dificil devido, primeirc, 4 complexidade de reagSes que couvertem os elementos do
solo de. uma forma njo assimilivel a uma formez assimilivel, e, segundo, & restricdes impostas peios midtiplos fa-
mqnedeterminanocrescimmtodasm'zs.Umel@entop&eestaremcondi«;&zdeserabsowidoeloua
reduzida’ atividade radicular. - . _

Asmgenaasmmnvasdasplantasnzomovaioresabsdutosesm:elamos pois o aproweita-
mento dos elementos rutritivos contidos no solo depende dos demais fatores de crescimento. Comprovou-se que
a inténsidade de assimilacSo varia consideravelmente com os diferentes perfodos de crescimento do vegetal, e, tam
bém,; varia entre cultivares de uma mesma espécie. Hi piantas que podem- assimilar’ o acido. fosfirico de fatores
que sio "inassimiléveis” para outras plantas, de tal maneira que é Qificil encontrar um método analitico comple-
tamente satisfatério.

Osécid&ormmwdmpdastabaﬁo&ﬁosﬂmqmmosdoknmente,&x—
rante o petiodo de crescimento da plamta. Como estas condiges nio podem ser imitadas no laboratdrio, tem-se
procurado substituir o perfodo de crescimento longo, por maior concentragdo de iidos, atacando o solo com ii-
dos fortes, durante um tempo muito c1rto, o que tem a inconveniéncia de que n3o se pode imitar as tramsfor-
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magGes. quinicas que se desenvolvem sob a influéncia de assimilacio fisiolégica. Os processos biolbgicos que s
realizam no solo, como a nitrificacdo, tempouco podem ser- imitados no laboratdrio. Torna-se claro entio que -
a capacidade de um solo fornecer nutriente pa forma “assimilivel” ndo & fixa; pelo  contrério, & dindmica e,

Apesar de ndc ser possivel medir de maneira abscluta o mivel de fertilidade de um solo, o de
senvolvimento progressivo de técnicas e procedimentos de andlises e também © avango pa inlerpretagdo dos resul-
tados & possfrel predizer com certo grou de segquranga @ probabilidade de resposia § aplicagdo de caleiio e cer
tos elementos essenciais, em particular o fésforo e potissio. A disponibilidade de nutrientes de um solo é commu-
mente avaliada por métodos quimicos, cujos resultados sarvem de base para a recomendacdd de fertilizantes.
Umahemefaz-seoexpmentomcamdevwemao,mum grandem’merodesolcspa:aseieuonarmnau
dmsméﬁodosquﬁmcosmaxspmmes
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