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RESUMEN

Existe escasa informacion sobre la aplicacion de fertilizantes nitrogenados en cebada cervecera, y su relacion con el
aumento de rendimiento de granos sin aumentar la concentracién proteica a niveles que excedan el rango exigido por
las malterias. Sellevaron a cabo ocho experimentos a campo en diferentes sitios de la provincia de Buenos Aires, en
los afios 1999 y 2000, para determinar €l efecto del nitrégeno sobre el crecimiento, laabsorcion de N del sueloy del
fertilizante, el rendimiento y la concentracion de N en grano. Los tratamientos fueron 0, 30 y 60 kg N ha* aplicados
alaemergenciade laplanta, 30 y 60 kg N ha* aplicados en macollaje temprano, y 60 kg N ha fraccionado en dos
momentos: 30 kg N ha cada uno aplicados alaemergenciay en macollaje temprano. Dentro de cada parcela se ubicod
unamicroparcelaalaqueseleaplicd ureamarcadacon **N. En cuatro momentosdel ciclo delacebada, desdemacollgje
temprano hasta madurez fisiol 6gica, se evalud la produccién de materia secay la absorcion de N de plantas extraidas
de las microparcelas. El crecimiento continud hasta madurez fisiol 6gica, y generalmente alcanz6 el méaximo después
de antesis, en coincidencia con el periodo de mayor absorcién de nitrégeno. La dosis de 30 kg N ha? aument6 el
rendimiento peronolaconcentraciéndeN del grano. El agregadode60kg N ha* afectd ambos. El momento deaplicacion
de N no afect6 el rendimiento de la materia seca ni la concentracién de N en el grano. La variacion en la absorcion
de N entre sitios fue mayor que la variacion en laabsorcion de N del fertilizante. El indice de Cosecha de Nitrégeno
no fue afectado por las dosis de N aplicado.

Palabras clave. Hordeum vulgare, urea, **N, suelos, provincia de Buenos Aires.

SOIL ANDFERTILIZERNITROGENUPTAKEPATTERNSINMALTINGBARLEY WITHNEAR
SEEDINGFERTILIZATION

ABSTRACT

Thereis alack of data associated with applications of nitrogen fertilizer to increase yield while not increasing seed
proteintolevel sexceeding thoseacceptablefor malting barley in BuenosAiresprovince. Field experimentswerecarried
out on eight sites between 1999 and 2000 to determine the effect of nitrogen on the growth, soil and fertilizer uptake,
yield and grain nitrogen concentration of barley grown for malting. The treatmentswere: 0, 30 and 60 kg N ha*applied
as awhole at plant emergence, 30 and 60 kg N ha* applied as awhole at early tillering, and 60 kg N ha applied in
split applications of 30 kg N ha each at emergence and at early tillering growth stages. Within each plot there was
amicroplot to which **N-labelled ureawas applied. Aboveground dry matter production and N uptake were measured
at four sampling times from early tillering to physiological maturity from plant samples taken from the microplots.
The growth continued to physiologica maturity, and maximum growth was usually reached after anthesis, following
the period of greater nitrogen uptake. Therate of 30 kg N ha increased yield but not the grain N concentration. The
addition of 60 kg N ha affected both yield and grain N concentration. N application time did not affect the dry matter
yield nor the N concentration of grain. The variation in soil N uptake between sites was greater than the variation
in fertilizer nitrogen uptake. The Nitrogen Harvest Index was not affected by the rate of N application.

Key words. Hordeum vulgare, urea, °N, soils, Buenos Aires province.

INTRODUCCION

EnlaArgentina, casi latotalidad delaproducciénde
cebadacerveceratienecomodestinolaindustriamaltera.
Lafertilizacion nitrogenada, cominmente reali zada por
los productores para aumentar los rendimientos, suele
determinar incrementos en el porcentaje de proteina de
losgranos(Landriscini etal., 2004), parametro demayor
incidenciacomercial. Valores éptimos serian entre 10y

11% de proteinas, aunque existe una tolerancia hasta
12% (equival ente a una concentracién de nitrégeno de
19,1gkg?).

En laprovinciade Buenos Aires, donde se concreta
el 80% de la produccion nacional de cebada cervecera
(HordeumvulgareL.), larespuestadel rendimientoy de
la concentracion de nitrégeno (N) de los granos a la
aplicacion defertilizante nitrogenado esmuy variabley
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depende de |as condiciones ambientales del cultivo (E-
chaglieet al., 2001). Por otro lado, con experimentos en
macetasy de campo, L azzari et al. (2001) mostraron que
laabsorcion deN de ureavari 6 considerablemente entre
los suelos, 1o que se relaciond con € suministro de N
nativo. No obstante, bajo condiciones apropiadas es
posible incrementar €l rendimiento y mantener la con-
centracion de N de los granos dentro del rango exigido
por lasmalterias(Fathi et al., 1997). Paraell o, esnecesa-
rio optimizar el uso del fertilizante nitrogenado. Esto
puede lograrse através del conocimiento de las necesi-
dadesrelativas de N del fertilizantey del suelo alaab-
sorcién total de dicho nutriente, durante la estacion de
crecimiento del cultivo, y no meramente al final de su
ciclo.

En este estudio, realizado durante dos afios, en dife-
rentessitiosdelaprovinciade BuenosAires, se estable-
cieron lossiguientes objetivos: (i) determinar el modelo
decrecimientoy absorciéndeN (nativoy del fertilizante)
por €l cultivo de cebada cervecera, mediante €l uso de
ureamarcada, y (ii) evaluar el efecto de diferentesdosis
y momentos de aplicacion de urea sobre el rendimiento
y concentracion de N de los granos.

MATERIALESY METODOS
Sitios experimentalesy practicas culturales

Con un mismo disefio experimental que contemplé aplica
ciones de ureacomuny marcada, se sembro cebadacerveceraen
cuatrolocalidadesdurante 1999 (SanMayol, SM; Coronel Suérez,
CS; Bordenave, B1y Alberti, A1) y enotrascuatro en 2000 (Cas-
calares, C; Puan, P, Bordenave, B2 y Alberti, A2). El cultivar
utilizado fue Quilmes Palomar (densidad de siembra 200 m?),
ampliamente difundido en la Pcia. Bs.As. Los suelos fueron
clasificados(Soil Survey Staff 1999) como: Paleudol Petrocal cico
(SM), Argiudol Tipico (P), Haplustol Entico (B1 y B2) y
Hapludol Tipico (CS, A1, A2y C), d inicio deeste estudio. Las
dosisy momentos de fertilizacion fueron: 0 (ON), 30 (30e) y 60
(60e) kg N ha aplicados a la emergencia (211, Zadoks et al.
1974; ca. 22 dias desde lasiembra, dds), 30 (30m) y 60 (60m) al
macollaje temprano (Z14, ca. 59 dds), y 60 (30+30) kg N hat
aplicados en forma fraccionada ala emergenciay a macollgje.
Los seis tratamientos se ubicaron en 4 bloques completamente
aleatorizados y la superficie de cada parcela fue 20 m?. Se
extrajeron muestras de suelo (0-20, 20-40 y 40-60 cm) para
obtener losdatos delaTabla 1. Unafertilizacion base defosforo
(P) fue aplicada junto a la semilla (20 kg ha?, superfosfasto
triple). Luego de lasiembra se ubicd unamicro parcela (0,80 m
x 1,90 m = 1,52 m?, 9 surcos) en uno de sus extremos (excepto
en laparcelaON) donde se aplicd ureamarcada, en solucion (ca.
9,9N a.e); seadicion6 ureacomin en el resto delaparcela. Se
cosech6 la biomasa aérea del centro de una linea de la micro
parcela(dejandolaslineasadyacentessinmuestrear) en: macollaje
temprano (Z14); espigazon (Z51, ca. 106 dds); llenado del granos
(277, ca. 123dds) y madurez fisiol6gica(Z91, ca. 147 dds), para
estimar la materia seca de la biomasa aérea durante €l ciclo y
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analizar la concentracion de N y de N (% a.€). Dos meses
posterioresalasiembra, sedeterminé ladensidad aparentedelos
suelos, concilindro (5cmdiam.y 5cmprof.), alasprofundidades
mencionadas. A la cosecha, se extrajeron plantas de un &reade
1x4mparaevaluar rendimientodemateriasecatota y degranos.
El tratamiento querecibi6 laureafraccionada (30+30) seduplicd
en dosmicro parcelas dentro de cadabloque; unadeellasrecibio
30kg N ha'marcadoen Z11y 30 kg N ha' no marcado en Z14;
enlaotra, lasaplicacionesfueronalainversa(disefioconausencia
de interaccién fertilizante-planta o de tratamiento Unico).

Anédlisis

El material vegetal fue secado hasta peso constante a 60 °C
(con excepcion de los granos, expresados con un 12% de hu-
medad), pesado y molido (0,4 mm). Se determind el N total por
el método semimicro Kjeldahl (Bremner 1996). EI N mineral del
sueloseextrajoconsolucion2M K Cl (basepesoseco); el N-NH,*
y € N-NO, se determinaron separadamente por el método de
arrastre de vapor con MgO y aeacién de Devarda (Mulvaney
1996). El >N sedetermind con espectrémetro de emision (Jasco,
N-150), luego de unacombustion seca (IAEA 2001). Lapropor-
ciéndeN enlaplantaderivadodel fertilizante (%Nddf) secalcul 6
con lasiguiente ecuacion:

%Nddf = (% a.e. N planta/ %a.e. °N fertilizante) x 100

Los datos de cada sitio fueron sometidos al andlisis de la
varianza. Cuando existieron diferencias, las medias fueron ana-
lizadas seguin €l test MDS (minimadiferencia significativa) con
unasignificacion del 5%.

RESULTADOSY DISCUSION
Acumulacion demateriasecaen labiomasaaérea
durantelaestacion decrecimiento

El sitio B1 sufri6 unafuerte heladaantes del Ilenado
degranos(-5,5°C a0,05mdesdeel suelo), observandose
desdealli un detenimiento del crecimiento; ademas, exis-
ti6 faltadehumedad en partedel cicloenSM y CS(Tabla
2) o en sutotalidad en A1, todos ensayos correspondien-
tesa ciclo 1999. Pese a estos problemas, €l crecimiento
promedionohabriasidoafectado por €l climay laproduc-
cién de materiaseca (M S) seincrement6 hastamadurez
fisiol6gica, como se observa en la Figura 1 (valores
medios de dos momentos de adicién en dosistotal, ocho
sitios y dos afios). La mayor tasa de produccién se ob-
servo en € periodo espigazdn-llenado de granos, a cabo
del cual semanifestaronlamayor cantidad dediferencias
significativas entre tratamientos (datos de los ensayos
individual es no mostrados), asaber: SM (lostratamien-
tos con fertilizacion acumularon significativamente
mayor M SqueON), B1(sdlo60eacumuld mayor MSque
ON), B2 (lasecuenciafue60e>30e>0N),y A2 (60e>0N).
En madurez fisioldgica, la dosis total de 30 kg N ha?
favoreci6 significativamente la acumulacion de MS en
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Tablal. Principales caracteristicas del suelo deocho sitiosdelaprovinciade BuenosAires, al inicio delosexperimentos, para
los ciclos de la cebada cervecerade los afios 1999 y 2000.

Table 1. Principal soil characteristics at eight sitesin the Buenos Aires province, at the experiment commencement, for 1999
and 2000 barley growing seasons.

Afio 1999 Afio 2000
Sitio Sitio
Prof. (cm) SM Cs B1 Al C P B2 A2
MOT
(g kgV) 0-20 44 42 24 27 26 40 14 30
N
(g kgV) 0-20 2,25 1,85 1,40 1,61 1,30 2,10 0,74 1,59
N-NO,
(kg ha) 0-60 76 92 48 122 105 59 4 15
N-NH,*
(kg ha) 0-60 70 37 55 47 67 37 0 0
P
(mg kg?) 0-20 9,9 13,3 15,0 3,0 14,4 11,0 16,1 15,7
pH & 0-20 5,2 6,0 6,8 5,3 6,3 6,4 6,6 5,9
Arcillaf
(%) 0-20 22,5 17,5 15,6 17,5 15,0 25,0 10,0 20,0
Limof
(%) 0-20 12,5 15,0 8,8 3,8 7,5 15,0 2,5 50
Arenaf
(%) 0-20 65,0 67,5 75,6 78.8 77,5 60,0 87,5 75,0
D, #
(Mg m?) 0-20 1,13 1,16 1,39 1,28 1,29 1,16 1,46 1,33

T MateriaOrgénica (Walkley & Black, 1934) 1 P extractable, Bray 1 modifcado (Bray & Kurtz, 1945).
§ Relacion suelozagua 1:2.5.
9 Andlisis del tamafio de particulas (Gee & Bauder, 1986).
# Densidad aparente, método del cilindro.
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Figural Acumulaciéndemateriaseca(MS) enlabiomasaaérea 2 8.000 -
decebada, condiferentesdosis(0, 30y 60kgha) denitrégeno. ‘0;' '
A cada punto le corresponde la mediade: dos momentosde < 6.000
aplicaciondenitrégenoy ochositios (n=192). dds: diasdesde
lasiembra. Datos de micro parcelas. 4.0C0
Figure 1. Dry matter (MS) accumulated by barley aerial 2.000
biomass, with different rate (0, 30 and 60 kg ha?) of nitrogen
addition. Each point is the average val ue of two moments of 0
nitrogen addition and eight sites (n=192). dds: days from 30

seeding. Dataare from microplots.
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Tabla2. LIuviaacumuladaentre periodos de crecimiento delacebadacervecera, en ochositios
delaprovincia de Buenos Aires, afios 1999 y 2000.
Table 2. Accumulated rain between growth periods of malting barley, at eight sitesin Buenos
Airesprovince, in 1999 and 2000 growing seasons.

Precipitacion (mm)

Sitio
Afio 1999 SM Cs B1 Al
1 mes previo a la sembra 73 10 23 10
Siembra-macollaje 170 76 44 35
Macollaje-espigazén 8 41 55 97
Espigazdn-llenado grano 44 48 109 30
Llenado grano-mad. fisiol. 91 48 134 14
Total 386 223 365 185
Afio 2000 C P B2 A2
1 mes previo a la siembra 68 10 18 2
Siembra-macollaje 124 139 97 17
Macollaje-espigazén 119 140 125 137
Espigazdn-llenado grano 70 37 12 212
Llenado grano-mad. fisiol. - 9 - 58
Total 381 335 282 426

dossitios: SM y A2. Mientrasqueladosistotal de 60 kg
N ha!no modificé significativamente laM Syalograda
con 30 kg N ha' enningunsitio. Ademas, el analisispor
localidad mostré que en ninglin caso €l momento deapli-
cacion de N afectd la produccién de MS.

Absor cion denitr6geno del fertilizantey del suelo
durantelaestacion decrecimiento

Engeneral, tampoco seobservo diferenciasignifica
tiva en la absorcion total de N por € cultivo, entre
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momentos de aplicacion de urea. Consecuentemente, en
la Figura 2 se presentan los valores medios de los
tratamientos cuando el N se aplicd solo alaemergencia
endosistotalesde 30y 60 kg ha. LaabsorciondeN por
€l cultivo continué también hasta madurez, sugiriendo
gue & N en los granos derivd principalmente de la
absorcion desde el suelo més que del traslado desde
otras partes de la planta. Después de un periodo inicial
de bagja tasa de absorcién de N, hubo un aumento hasta
espigazon. Posteriormente, la tasa de absorcion de N
promedio fue précticamente constante hasta madurez fi-
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Figura2. Absorcion de nitrogeno del fertilizante[ ] y del suel ol durante la estacidn de crecimiento, por labiomasa aéreade
cebada, con dosistotalesde 30y 60 kg N ha! aplicados alaemergencia. A cada punto le corresponde |amedia de ocho sitios

(n=32). dds: dias desde |a siembra. Datos de micro parcelas.

Figure 2. Uptake of fertilizer [] and soil m nitrogen over the growing season in barley aerial biomass, with total rate of 30
and 60 kg N ha' added at the emergence. Each point isthe average value of eight sites (n=32). Data are from micro plots.
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Tabla3. Fracciondenitrogenoderivado delaurea(%Nddf) enmadurez fisiol 6gica, enpaja, granoy biomasaaérea
decebada, con30y 60kgN hataplicadosenlosestadiosdeemergencia(e) y macollgje(m). También, experimento
detratamiento Unico: 30*+30, 30kg N ha? de ureamarcadaadicionadaalaemergenciamés30kg N ha' deurea
comun, al macollgje; 30+30*, 30 kg N ha' de ureacomuin alaemergenciamas 30 kg N ha' de ureamarcadaal

mecollgje.

Table3. Fraction of nitrogen derived from the urea(%Nddf) at physiological maturity instraw, grainand aerial
biomass of barley, with 30 and 60 kg N ha* applied at emergence (€) and at tillering (m) growth stages. Too,
singletreatment experiment: 30*+30, 30 kg N ha of added |abelled ureaat the emergence plus30 kg N ha* of
unlabelled ureaat tillering; 30+30*, 30kg N ha* of unlabelled ureaat theemergenceplus30kg N ha? of |abelled

ureaattillering.

Afio 1999 Afio 2000
Dosis N Paja Grano Total Paja Grano Total
San Mayol (SM) Cascallares (C)
30e 157 a 156 a ns 15,7 a 125 a 86 a ns 10,7 a
30m 12,7 a 158 a * 152 a 157 a 169 b ns 16,3 b
60e 30,2 ¢ 331b * 324 b 253 b 239 ¢ ns 246 ¢
60m 245 b 320b * 30,1 b 308 b 328 d ns 31,8 d
30*+30 153 a 13,7 a * 14,0 a 85 a 119 a ns 10,0 a
30+30* 16,8 a 183 b ns 179 b 142 b 11,7 a ns 129 a
Coronel Suarez (CS) Puan (P)
30e 182 b 192 b * 190 b 184 a 182 a ns 183 a
30m 115 a 151 a * 144 a 17,0 a 19,2 a ns 18,0 a
60e 314 ¢ 324 d ns 321d 284 b 281 b ns 285 b
60m 216 b 256 ¢ * 24,6 ¢ 245 b 271 b ns 257 b
30*+30 144 a 150 a ns 148 a 136 b 124 a ns 130 a
30+30* 121 a 158 a * 149 a 109 a 13,7 a ns 121 a
Bordenave (B1) Bordenave (B2)
30e 133 a 153 a ns 144 a 181 b 149 a ns 16,3 b
30m 173 b 215 b * 197 b 122 a 116 a ns 119 a
60e 253 ¢ 274 ¢ * 26,3 ¢ 321d 298 ¢ ns 30,9 d
60m 30,4 d 31,6 d ns 31,1d 257 ¢ 245 b ns 250 ¢
30*+30 132 a 142 a ns 138 a 16,0 b 139 a ns 148 a
30+30* 129 a 152 a * 143 a 9,7 a 133 a * 118 a
Alberti (A1) Alberti (A2)
30e 141 a 16,4 a * 157 a 119 a 185 a ns 155 a
30m 184 b 195 b ns 192 b 234 b 176 a ns 20,3 b
60e 251 ¢ 26,0 ¢ ns 257 ¢ 288 b 299 b ns 294 ¢
60m 29,6 d 30,4 d ns 30,2 d 253 b 27,7 b ns 26,7 ¢
30*+30 119 a 136 a * 12,7 a 17,2 a 130 a ns 149 a
30+30* 132 a 138 a ns 13,7 a 26,2 b 118 a * 186 b

En cada sitio, letras diferentes en la misma columna y experimento, indican diferencia significativa entre tratamientos. Para un mismo
tratamiento nsy * indican diferenciano significativay significativa, respectivamente, entre las partes dela plantaanalizadas. Datos de micro

parcelas. P<0.05, test MDS.

siologica, donde las plantas que recibieron 30 kg N hat
superaron significativamente la cantidad de N absorbido
por el testigo en sdlo dossitios: SM y B2. Lasplantasque
recibieron 60 kg N ha? |o superaron significativamente
encincositios: SM, CS,A1,B2y A2. Esto,y el hechoque
ladosis altano incrementé laMS por encima de la al-

canzada con la dosis menor (seccion anterior), condu-
cirfaapensar que un incremento significativo de la ab-
sorcion de N por €l cultivo tiene relacién con laaplica
cion de dosis por encimade aquella que produce un au-
mento de rendimiento, como lo sugirieron Gallagher et
al.(1987).
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LaFigura2 muestraque, en general, no habriahabi-
do pérdidas de N absorbido en etapas tardias del culti-
vo. Unaexcepcion fuelo ocurrido en B1, posiblemente
debido ala helada mencionada. Hasta espigazdn (106
dds), 60e absorhi6é més Nddf que 30e pero similar can-
tidad que 30e en cuanto a N nativo del suelo (Ndds). O
sea que esta mayor absorcién de Nddf resulté en una
menor absorcién de Ndds en la dosis ata. En general,
las plantas de ON y de aquellasfertilizadas absorbieron
una cantidad de Ndds sin diferencia significativa
(P<0,05), sugiriendo que no existi6 un efecto de cebado
(priming) real. Ensdlodossitios(SM y B2) laabsorcién
de Ndds se incremento significativamente con la canti-
dad de ureaadicionada(datosno mostrados). En el caso
de SM, esto puede explicarse através de la sustitucion
del pool de N, que requiere unabuenainteraccion entre
el N del fertilizantey €l N inorganico del suelo, favo-
recida por la importante cantidad relativa de arcillay
mayor estructuradel suelo deestesitio (Tablal). Mien-
trasqueenel suelodeB2, conmayor predominiodeare-
na, la aplicacion de N podria haber causado una esti-
mulacion del crecimiento de las plantas, incluidas las
raices, loquehabriapermitidounamayor exploracionde
lasmismasy unamayor absorcion de Ndds. En cambio,
enuntercer sitio, CS, todos|ostratamientosfertilizados
acumularon una significativamente menor cantidad de
Ndds. Glending et al. (1997) observaronalgosimilar en
micro parcelas, diciendo que la tinica explicacién posi-
bleesqueel N del fertilizante hayabloqueado laabsor-
ciéndeN inorganico del suelo unavez quelacapacidad
del cultivo a absorber N se haya excedido (efecto pri-
ming negativo). En estos tres casos, la aplicacion del
método tradicional (diferenciaderendimiento deN en-
treel tratamientotestigoy el fertilizado) paracalcular la
EUF conduciria a valores diferentes, dado que cierta
cantidad de N del fertilizante pudo inducir diferentes
efectos, dependiendo de las condiciones del suelo.

Nitrogeno del sueloy del fertilizante
en madurezfisiologica

En labiomasa aérea de |as plantas, ladosis total de
30 kg N ocasioné un %Nddf (valor promedio de ocho
sitiosy de tratamientos con dosis total) de 16% (Tabla
3); ladosistotal de 60 kg increment6 ese %Nddf a28%.
El %Nddf de los granos fue afectado en formasimilar.

Respecto a momento deaplicacion deN y su efecto
sobre el %Nddf delabiomasaaérea, no se observo nin-
gunatendenciageneralizada (Tabla3). En SM, Py A2
no hubo ningln efecto; en CSy B2 el %Nddf fue supe-
rior con la aplicacion temprana; en B1, A1y C fue su-
perior con la aplicacion tardia.
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Con cuaquierade las dosis totales, los cuatro sitios
donde se presentaron algunas diferencias significati-
vas entre el %Nddf delapajay el delosgranos, fueron
losdel afio climatico adverso 1999. Esto sugiereque, en
condicionescliméticasnormales, lafertilizacidnnitroge-
nadaen lasdosisy momentosinvestigados, no afectaria
€l traslado del N hacia los granos (ver mas adelante).

Respectoal experimento detratamiento tnico 30+30,
los Unicos sitios que brindaron diferencia significativa
del %Nddf de la biomasa aérea, entre laaplicacién ala
emergencia(30*+30) y a macollge(30+30*), fueronSM
y A2 (Tabla 3), a favor de la adicidn tardia pero sin
manifestarse un destino preferencial de ese N haciala
pajao los granos, comin en ambos ensayos. O sea que,
en general, el N delas dos aplicaciones se habria distri-
buido homogéneamente por toda la planta. De ali que
ladosisdivididanomodificoel rendimientoni laconcen-
tracion deN delosgranosrespecto al tratamiento dedo-
sistotal 60e060m (Tabla4). Sinembargo, y enparticular,
esinteresante observar queentressitios (SM, B1y B2)
existio unmayor %Nddf (P<0,05) enel granorespectode
lapaja, con la aplicacion tardia. Quizés, una posterga-
cién de esta segunda aplicacién, podria favorecer un
mayor destino de N déel fertilizante hacialosgranos. Esto
seria deseable en aguellos sitios de baja fertilidad y/o
lavado de N (B2) donde suelen obtenerse granos con un
tenor de N inferior al minimo aceptable por las malterias
(Tabla 4), 0 en € caso del uso de cultivares de mayor
potencia derendimientoqueel usado enestaexperiencia.

Laabsorciondel N nativoy del fertilizante (sdlo do-
sistotalesen emergencia) por el cultivo (datosdelasmi-
cro parcelas), en madurez fisiolégicay en todos los si-
tios, se muestra en la Figura 3. La absorcion del Ndds
paraladosisde30kgN ha'osciléentre53(B1)y 154 kg
N hal(A2); estavariacion fue més grande que lavaria-
ciénenel Nddf, el cual osciléentre11,4(B1)y 28,7kgN
ha (P) paralamismadosis. Algo similar, pero més pro-
nunciado, seobservé paraladosisde60kg N hat. O sea
gue €l N del fertilizante tuvo relativamente bajo efecto
sobre laabsorcién total del nutriente, comparado con la
variacionenlaabsorciéndel N nativo del suelo entrelos
diferentes sitios. Esto coincidi6 con lo experimentado a
campo por McTaggart & Smith (1995) y en macetas por
Lé&zzari et al. (2000), ambos con *N. De maneraque la
absorcion de N por las plantas y/o la concentracién de
N de los granos, podrian relacionarse con la disponibi-
lidaddeN del sueloduranteel ciclodel cultivo. Unprimer
indicador de estadisponibilidad eslacantidad inicial de
N-NO, enlos 0-60 cm de profundidad de suelo (Tabla
1). Trabajos previos (Raush et al., 2003, Landrsicini et
al., 2004) mostraron ningunao muy bajacorrel acion en-
treestavariabley losparametrosrendimientoy proteina.
Recientemente, Aguinaga(2004) demostré queladispo-
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Figura3. En cadaafioy sitio, absorcion de nitrogeno del suelo
por lacebadaen madurefisiol6gica, paralasdosistotal de30my
60.:.kg N ha, y del fertilizante para30 @ y 60 = kg N ha*
aplicados a la emergencia del cultivo. Cada columna es €
promedio de n = 4. Barras verticales representan el e.s. Datos
demicroparcelas.

Figure 3. At each year and site, at physiological maturity, soil
nitrogen uptake by barley with total fertilizer rate of 30 mand
60 i1 kg N ha?, and the fertilizer nitrogen uptake of 30#¥and
60 = kg N ha' added at the plant emergence. Each columnis
theaveragevalueof n=4. Vertical barsrepresent s.e. Dataare
from micro plots.
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Tabla4. Rendimientoy concentracion de nitrégeno en granos de cebada, en ocho sitios, con diferentesdosis (0,
30y 60kgha?) y momentos(e, emergencia; m, macollgj€) deadicidndenitrogeno. 30+30: 30kgN ha'alaemergencia

més 30 kg N ha' adicionadosal macollaje.

Table4. Grainyield and grain nitrogen concentrationin barley, at eight sites, with different rate (0, 30 and 60 kg
ha') and moment (e, emergence; m, tillering) of nitrogen addition. 30+30: 30 kg N ha* at the emergence plus 30

kg N ha' added at tillering growth stage.

Sitio
Afio 1999 SM CsS B1 Al
Dosisde N Rendim. N Rendim. N Rendim. N Rendim. N
(kg ha?) (%) (kg ha?) (%) (kg ha?) (%) (kg ha®) (%)

ON 1.386at 1,72a 4.106a 1,70a 783a 2,12a 3.735a 1,91a
30e 2.440bc 1,69a 4.643a 1,70a 1.084b 2,06a 3.613a 2,18ab
30m 2.114ab 1,70a 4.385a 1,81ab 1.129b 2,10a 3.375a 2,30b
60e 3.260c 1,74ab 4.588a 1,93c 1.218b 2,18a 3.098a 2,29b
60m 2.532bc 1,97c 4.529a 1,96¢ 1.201b 2,17a 3.373a 2,46b
30+30 2.790bc 1,86bc 4.578a 1,90bc 1.387c 2,19a 3.194a 2,38b
Afio 2000 C P B2 A2

ON 3.667a 1,60ab 4.592a 1,52a 1.865a 1,32a 3.472a 1,81a
30e 4.260bc 1,54a 5.048b 1,53a 3.354bc  1,36a 3.774a 1,85a
30m 4.096ab 1,63ab 5.079b 1,72ab 2.899b 1,36a 4.075b 1,75a
60e 4.622c 1,73bc 5.045b 1,80b 3.868¢c 1,38a 4.296b 1,81a
60m 4.030ab 1,89c¢ 5.147b 1,76b 2.916b 1,39a 4.097b 1,86a
30+30 4.419bc 1,84c 5.207b 1,91b 3.387c 1,49b 4.264b 1,85a

T Medias en cada columna con lamisma letra no son significativamente diferentes. P<0,05, test MDS.
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nibilidad inicial de N guardaescasarelacién con lapro-
teinadel grano. De maneraque, quizas, el N potencial-
mentedisponibledel suelo podriaser un mejor indicador
de la produccion de cebada cervecera de buena calidad
maltera, en la provincia de Buenos Aires.

Rendimientoy calidad malteradelosgranos

Laaplicacionde 30 kg incrementd el rendimiento de
granosen cinco sitios (SM, B1, C, Py B2), y sdloenun
sitio (A1) increment6 la concentracion de N delos gra-
nos; la adicién de 60 kg aument6 el rendimiento y/o la
concentracion de N en seissitios(Tabla4). Encuatrode
estos seis sitios, algin tratamiento brindé granos con
exceso de N, resultando de calidad no aceptable para el
malteado; ellos fueron experimentados en € afio con
[luviasinferioresalas normales, 1999.

Se observé diferencia significativa del rendimiento,
entrelosdos momentos de adicion deurea, en sdlounsitio
(A2), conladosisde30kgN ha’(Tabla4). Conlade60kg
hat, hubo mayor rendimiento con la aplicacion temprana
(P<0,05) endossitios (Cy B2). O seaque e momento de
aplicacién noinfluyd mayormente sobree rendimiento de
granos, de manera que no habria existido una deficiencia
importante de N del suelo alasiembradd cultivo.

En general, tampoco seobservo diferenciasignifica
tivadelaconcentracion de N delosgranosentrelosdos
momentos de adicion de N. S6lo en SM, 60 m condujo

a un mayor valor respecto a 60e. Esto permitiria una
libertad deeleccién del momento deaplicaciéndel ferti-
lizante, que podria extenderse desde la emergencia de
las plantas hasta e macollgje temprano sin perjuicio
para la produccién de granos de cebada de buena cali-
dad maltera.

Es importante destacar que la dosis parciaizada
(30+30) aument6 el rendimiento respecto de la dosis
total en B1 (P<0,05); en B2 se obtuvo el maximo rendi-
miento junto a 60e que brindé la mayor concentracion
de N en los granos, pero ain resultando inferior a mi-
nimo aceptado por las malterias.

i ndicedeCosechadeNitr 6geno (I CN)

En general, e ICN (N grano/N total) no fue signi-
ficativamenteafectado por ladosisni por el momento de
aplicaciondeN utilizadosen esteexperimento (Tablab),
como sesugirio previamenteatravés del andlisisdelos
resultadosde®™N. Papakosta& Gagianas(1991) demos-
traron que el ICN es conservativo para arroz, maiz y
trigo, dentro de un gran rango de regimenes de N.
Particularmente, el ICN fuesignificativamenteafectado
endossitios, CSy A1, ambosde 1999. El masbajo ICN
con ladosismayor sugierequelaincorporaciéndeN en
¢l grano alcanzé un limite. Asi, cuando ladosisde N se
incrementé a60 kg ha, enambossitios, declinbel ICN.
En B1 se observé e ICN mas bajo.

Tabla5. indice de Cosecha de Nitrégeno (ICN) de cebada en ocho sitios, con diferente dosis (0, 30 y 60 kg ha?) y
momentos (e, emergencia; m, macollgj€) deaplicacion denitrégeno. 30+30: 30kg N ha' adicionadosalaemergencia

més 30kg N ha' adicionadosa macollaje.

Table5. Nitrogen Harvest Index (NHI) in barley at eight sites, with different rate (0, 30 and 60 kg ha') and moment
(e, emergence; m, tillering) of nitrogen addition. 30+30: 30 kg N ha* added at the emergence plus30 kg N ha added

at tillering growth stage.

Sitio
1999 2000
Dosis N SM cs B1 Al C P B2 A2
ON 0,65at 0,76¢ 0,60a 0,71c 0,75a 0,81a 0,87a 0,74a
30e 0,70a 0,76¢ 0,57a 0,66bc 0,74a 0,82a 0,88a 0,75a
30m 0,75a 0,76bc 0,57a 0,65abc 0,79a 0,81a 0,88a 0,73a
60e 0,72a 0,73abc 0,52a 0,64abc 0,80a 0,79a 0,84a 0,70a
60m 0,72a 0,72a 0,59a 0,63ab 0,74a 0,83a 0,86a 0,71a
30+30 0,73a 0,73ab 0,57a 0,58a 0,77a 0,78a 0,87a 0,70a

T Medias en cada columna con la misma letra no son significativamente diferentes. P<0,05, test MDS.
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CONCLUSIONES

Este estudio mostré que la acumulacion de materia
seca y absorcion de N por la biomasa aérea continud
hastamadurez fisiol 6gica, con el periodo espigazon-lle-
nado de granos de mayor desarrollo. Mientras que la
mayor tasadeabsorciondeN ocurrid duranteel macollgje.
No se detectaron pérdidas del nutriente a través de la
biomasa aérea, con excepcion del sitio que soporté una
heladatardia. EI N del fertilizantetuvorelativamentebajo
efecto sobre la absorcion total de N comparado con la
variaciondelaabsorciondeN nativo entrelosdiferentes
sitios

Laaplicacionde30kgincrementd el rendimiento de
granos en cinco sitios y sdlo en un sitio incrementd la
concentracion de N de los granos; la adicién de 60 kg
aumenté el rendimiento y/o la concentracion de N en
seis sitios. En cuatro de estos seis sitios, algun trata-
miento brind6 granos con exceso de N, resultando de
calidad no aceptable para el malteado; ellos fueron ex-
perimentadosen €l afio 1999, conlluviasinferioresalas
normales.

No existi6 efecto del momento de aplicaciondeurea
sobre el rendimiento y la concentracion de N de los
granos. De modo quelapostergacién delaaplicacionen
dosis total hasta el macollaje temprano no afectariala
productividad del cultivo. La dosis fraccionada afect
|losdos parametrosestudiadosenformasimilar aladosis
de60kgN ha. Por tltimo, el |CN nofuesignificativamente
afectado por ladosisni por e momento de aplicacion de
N utilizados en esta experiencia.
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