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1 azufre (S) y el nitrégeno (N) son componentes esenciales
Eque forman parte de la estructura de enzimas y proteinas de

reserva en los grano de trigo. La fuente principal de estos nu-
trientes es la materia organica, cuyos contenidos han caido en las
ultimas décadas como consecuencia del proceso de agriculturiza-
cién con uso de labranzas. Ademas, los altos rendimientos obteni-
dos como consecuencia de la intensificacién agricola, ha puesto de
relieve la fertilizacion con azufre, la cual forma parte de los planes
de fertilizacion de los principales cultivos de la region pampeana.

La generaci6n del rendimiento en trigo es un proceso que comienza
temprano en el ciclo. El nimero potencial de espiguillas se defi-

ne durante el macollaje del cultivo,
mientras que el tamafio de la espiga y

el nimero potencial de granos se definen
en el periodo entre encanazon y antesis. Fi-
nalmente entre antesis y madurez fisiologica se
define el ntimero final de granos cuajados y el peso
de los mismos (Figura 1). Factores ambientales como

la radiacion, la temperatura y el fotoperiodo son impor-
tantes en definir estos procesos, sin embargo la nutriciéon
del cultivo juega un rol central, de diferente importancia, se-
gan el estadio del cultivo.

m Modelo Conceptual de la generacién del rendimiento en trigo (Slafer et al, 2003)
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Eficiencia de recuperaciéon de N en diferentes
estadios etapas del desarrollo del cultivo de
trigo (Adaptado de Salvagiotti et al, 2009)

| Tobla 1. g

Dias después de Eficienciade recuperacién de N

emergencia (kg N por kg de N aplicado)
S1 S2

32 0.06 0.04

49 (Espiguilla Terminal) 0.29 0.25

74 0.37 0.52

86 (Antesis) 0.27 0.42

m Absorcién de N durante el ciclo del cultivo con
dos niveles de N y S. Los datos son promedio de

dos afos de ensayo (Adaptado de Salvagiotti &

Miralles, 2008)
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El nitrégeno, componente principal de la enzima Rubisco, res-
ponsable del proceso fotosintético, es central en los procesos de
crecimiento y desarrollo del cultivo. El aumento en rendimiento
en respuesta a la fertilizacién con N se ve potenciado cuando el
cultivo recibe la aplicacion de S (Figura 2, panel izquierdo). En
esta Figura se observa una eficiencia en el uso del N (i.e. produc-
cion de grano por unidad de N adicionado) de ca. 16 kg por uni-
dad de N adicionado cuando el cultivo no tuvo limitantes de S,
un 45% mayor a la observada cuando el cultivo no fue fertilizado

m Tasa de crecimiento del cultivo de trigo antes y
después de antesis S. Los datos son promedio

de dos anos de ensayo (Adaptado de Salvagiotti
& Miralles, 2008)
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m Rendimiento y N absorbido por el cultivo de trigo en madurez fisiolégica en funcién de la dosis de fertilizante nitrogenado
aplicado con (S2) y sin (S1) la adicién de azufre (Adaptado de Salvagiotti et al, 2009)
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con este nutriente. Asimismo, se puede observar que este incre-
mento en el rendimiento estuvo acompafado por una mayor
absorcion de N (Figura 2, panel derecho), y una mayor eficien-
cia de absorcién de N cuando el cultivo fue fertilizado con S (42
vs 70% para S1y S2, respectivamente) (Salvagiotti et al, 2009).

El rendimiento del cultivo de trigo esta asociado fuertemente al
namero de granos, los cuales se definen en el periodo alrededor
de antesis (Figura 1). En el periodo pre-antesis es crucial la dis-
ponibilidad de carbohidratos y N que son necesarios para man-
tener las flores fértiles (Slafer et al, 1994; Abbate et al, 1995). En
el periodo post-antesis, la actividad fotosintética determinara la
cantidad de carbohidratos que permitiran el cuaje del grano y
el llenado de los granos. En la Figura 3 se puede observar que la
fertilizacidon con azufre tuvo un efecto significativo sobre la tasa
de crecimiento en el periodo postantesis. Sin embargo la Figura
4 muestra que los efectos de la fertilizacion con S incremento la

 Figura 5 g

Evolucién del area foliar en trigo con dos niveles
de Ny S (Adaptado de Salvagiotti & Miralles,

2008)
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Intercepcién de radiacién en funcién de la
disponibilidad de N con y sin adicién de azufre
(Adaptado de Salvagiotti & Miralles, 2008)
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absorcion de N a partir de espiguilla terminal (i.e. inicio de en-
cafiazon). En consecuencia el cultivo de trigo debe llegar a esta
etapa con una disponibilidad de N y S que permitan maximizar
la absorcion de N. Por otra parte, en la Figura 4 se puede obser-
var como a bajas disponibilidades de N, la fertilizacién con S
no tiene efectos sobre la absorciéon de N. En la Tabla1 se puede
observar que la eficiencia de absorcioén de N es mayor cuando el
cultivo tiene mayor disponibilidad de S, especialmente a partir
del inicio de encafiazén cuando la absorcién de N se incremen-
ta.

En ausencia de limitantes hidricas severas, la captura de radia-
cion determinara la produccion del cultivo. La fertilizaciéon con
S ha mostrado que cuando el cultivo no tiene deficiencias de N,
el desarrollo de un area foliar es mayor (Figura 5). Un mayor
area foliar se vera reflejado en una mayor cantidad de radiacién
interceptada. En la Figura 6 se puede observar como la maxima
intercepcion de radiacién aumenta en la medida que la dispo-
nibilidad de N no es limitante, pero al mismo tiempo se puede
observar que la fertilizacién con S permite una mayor intercep-
cién por unidad de N, es decir: mejora la eficiencia de la captura
de radiaci6n.

La fertilizaci6on balanceada entre N y S incrementa las tasas de
crecimiento del cultivo de trigo en etapas criticas para la defini-
cién del nimero de granos. El desarrollo de mayor area foliar y,
en consecuencia, una mayor capacidad de interceptar radiacion
en los periodos criticos es uno de los efectos principales de la
adicién de S. Sin embargo es importante remarcar que es nece-
sario que la disponibilidad de N no sea limitante para poder sa-
car e provecho maximo de la fertilizaciéon con S. En este sentido,
el diagnostico de las necesidades de N, basadas en el contenido
de N a la siembra y la definicién del potencial de rendimiento
de cada lote, es central para hacer un uso mas eficiente de los
recursos e insumos utilizados.
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