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               “2008 – Año de la Enseñanza de las Ciencias”


CKC Trigo Campaña 2007 - INTA 9 de Julio
Diseño: en  bloques al azar, 3 bloques por 8 tratamientos.
Fecha de siembra: 02-07-07
Variedad: D.M Cronox
Distancia: 21 cm entre hileras.
Análisis de suelo: 

MO: 2,35 %

pH: 5.9

Nt: 0,118 %

N-NO3:   0-20:   7,8 ppm= 15,6 kg

               20-40 : 4,8 ppm= 9,0 kg

                40-60: 1,9 ppm= 2,0 kg

                               Total= 27 kg/ha N

P: 5,1 ppm

S-SO4: 8,3 ppm

K: 437,5 ppm

Mg: 1160 ppm

Zn: 1,8 ppm

Mn: 9,9 ppm

Co: 0,65 ppm

Fe: 8,6 ppm

Bo: 0,58 ppm

La siembra se efectuó en un día nublado y fresco.
Los tratamientos 1- 2 - 3 se sembraron con una densidad de 134 kg de semilla por ha.

Los tratamientos  4 – 5 se  sembraron  con  una   densidad de  134 kg/ha  y  se inocularon  a 
razón de: 1 kg de semilla con una dosis de 3 cc de agua de pozo y 3 cc de inoculante. La dosis del inoculante en el marbete indicaba  400 cc/ha y esta compuesto de Pseudomonas fluorescens y Azospirillum brasilensis. (Rhizoflo Premium trigo)
El tratamiento 6 arrojó una densidad de 124 kg/ha de semilla. El mismo estuvo inoculado  a razón de: 0,5 kg de semilla con 0,5 cc protector (Dosis: 50 cc cada 50 kg de semilla) y   con 1,5 cc del inoculante (Dosis: 400 cc/ha),  más 1,5 cc de agua de pozo que se uso como vehículo.
Los tratamientos 7 – 8 se sembraron con una densidad de 128 kg/ha. La inoculación se realizó en el surco con un caudal de 80 l/ha de agua. El inoculante (Dosis: 400 cc/ha) fue  el mismo que el aplicado en los tratamientos 4 – 5, se uso 1,5 l de agua con 4,5 cc de inoculante.  
Tratamientos:

1- Testigo

2- 60 kg/ha PDA + 100 kg/ha Urea

3- 80 kg/ha PDA + 120 kg/ha Urea

4- 60 kg/ha PDA + 100 kg/ha Urea + Bacterias en semilla 400 cc/ha

5- 80 kg/ha PDA + 120 kg/ha Urea + Bacterias en semilla 400 cc/ha

6- 80 kg/ha PDA + 120 kg/ha Urea  + Bacterias en semilla 400 cc/ha +  Protector

7-60 kg/ha PDA + 100 kg/ha Urea + Bacterias en surco 400 cc bacteria/ha + 80                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        l agua/ha

8- 80 kg/ha PDA + 120 kg/ha Urea + Bacterias en surco 400 cc bacteria/ha +  80 l/ha de agua.  
Fertilización: 25/06/07 PDA + UREA, incorporado el 26/07/07 
Parcelas: 2 m de ancho x 5 m de largo y calles de 2 m.
PLANO DEL ENSAYO
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Observaciones:
02/07/07: Siembra.

20/07/2007: Emergencia.
21/08/2007: Inicio de macollaje.
22/08/07: Se marcó para la evaluación, 1m2 (5 surcos de 1 metro lineal cada uno)
19/09/07: Se comienzan a notar diferencias entre el testigo y los demás tratamientos, no detectándose diferencias entre los tratamientos tratados.  
21/09/07: Se aplicó herbicida (Tronador: 6,7 g/ha aminopyralid + 6,7 g/ha metsulfuron + 120 cc/ha de humectante + 120 l/ha de agua)
6/11/07: Se aplicó 500 cc/ha de Amistar Extra, por la presencia de roya y mancha amarilla.
Recuento de raíces
Se evaluaron 5 plantas por tratamiento y repetición de acuerdo al sistema de cuadrículas e interceptos , propuesto por Newman. 
Estado: V2-V3

Fecha: 15-08-07
Número de interceptos

Bloque I

	tratamiento
	Planta 1
	Planta 2
	Planta 3
	Planta 4
	Planta 5
	Promedio

	1
	66
	59
	48
	46
	61
	56,0

	2
	78
	52
	66
	60
	68
	64,8

	3
	60
	59
	68
	60
	57
	60,8

	4
	82
	59
	66
	52
	58
	63,4

	5
	45
	48
	45
	49
	47
	46,8

	6
	84
	84
	71
	85
	57
	76,2

	7
	66
	57
	61
	61
	45
	58,0

	8
	75
	79
	77
	63
	53
	69,4


Bloque II

	tratamiento
	Planta 1
	Planta 2
	Planta 3
	Planta 4
	Planta 5
	Promedio

	1
	70
	55
	70
	63
	42
	60,0

	2
	73
	66
	50
	62
	69
	64,0

	3
	63
	49
	41
	42
	34
	45,8

	4
	38
	55
	61
	64
	59
	55,4

	5
	58
	70
	67
	56
	50
	60,2

	6
	59
	54
	49
	46
	61
	53,8

	7
	60
	68
	52
	53
	64
	59,4

	8
	47
	63
	71
	50
	47
	55,6


Bloque III

	tratamiento
	Planta 1
	Planta 2
	Planta 3
	Planta 4
	Planta 5
	Promedio

	1
	52
	39
	47
	49
	49
	47,2

	2
	42
	35
	40
	38
	35
	38,0

	3
	52
	62
	51
	65
	67
	59,4

	4
	50
	37
	47
	53
	54
	48,2

	5
	73
	57
	53
	41
	73
	59,4

	6
	52
	74
	60
	75
	90
	70,2

	7
	60
	68
	52
	53
	64
	68,6

	8
	56
	51
	73
	58
	64
	60,4


Promedio de 3 bloques.

	Tratamiento
	BI
	BII
	BIII
	Promedio

	1
	56,0
	60,0
	47,2
	54,40

	2
	64,8
	64,0
	38,0
	55,60

	3
	60,8
	45,8
	59,4
	55,33

	4
	63,4
	55,4
	48,2
	55,67

	5
	46,8
	60,2
	59,4
	55,47

	6
	76,2
	53,8
	70,2
	66,73

	7
	58,0
	59,4
	68,6
	62,00

	8
	69,4
	55,6
	60,4
	61,80


El análisis estadístico (ANOVA) para raíces no fue significativo.

Altura de Plantas: 30 días de la emergencia

Se midieron 10 plantas por tratamiento y repetición.
Fecha: 22/08/07

Estado: Inicio de macollaje

Bloque I

	Trat
	Pl 1
	Pl 2
	Pl 3
	Pl 4
	Pl 5
	Pl 6
	Pl 7
	Pl 8
	Pl 9
	Pl 10
	Promedio

	1
	7,5
	8,0
	8,0
	7,5
	8,0
	7,0
	8,5
	8,0
	7,5
	8,0
	7,8

	2
	10,0
	9,0
	8,0
	8,0
	8,0
	8,0
	8,5
	10,0
	9,5
	8,0
	8,7

	3
	10,0
	10,0
	9,5
	8,5
	9,0
	9,0
	10,0
	8,5
	8,0
	10,0
	9,2

	4
	10,0
	11,0
	10,5
	10,0
	9,0
	10,0
	9,0
	10,5
	8,5
	10,0
	9,8

	5
	9,5
	8,5
	10,0
	9,5
	8,5
	9,0
	8,5
	9,5
	9,0
	10,0
	9,2

	6
	10,0
	9,0
	9,0
	8,5
	9,5
	10,0
	8,0
	9,5
	9,0
	8,0
	9,0

	7
	10,0
	9,5
	9,0
	8,5
	9,0
	9,0
	10,0
	9,0
	8,5
	8,5
	9,1

	8
	9,0
	8,5
	9,0
	9,5
	9,0
	9,0
	8,0
	10,0
	9,0
	8,0
	8,9


Bloque II

	Trat
	Pl 1
	Pl 2
	Pl 3
	Pl 4
	Pl 5
	Pl 6
	Pl 7
	Pl 8
	Pl 9
	Pl 10
	Promedio

	1
	9,0
	8,0
	7,5
	8,0
	7,5
	7,5
	8,0
	8,5
	7,0
	8,5
	7,9

	2
	8,5
	8,0
	7,5
	7,5
	8,0
	9,0
	7,0
	8,5
	8,0
	7,5
	7,9

	3
	8,0
	10,0
	9,0
	8,0
	10,0
	8,0
	10,0
	8,5
	8,0
	9,5
	8,9

	4
	9,0
	8,5
	8,0
	9,0
	8,5
	8,0
	9,5
	7,5
	10,0
	9,0
	8,7

	5
	9,0
	8,5
	8,0
	8,0
	8,5
	8,0
	9,5
	8,5
	8,0
	9,0
	8,5

	6
	9,5
	8,0
	9,0
	8,5
	8,0
	9,0
	8,0
	8,0
	9,5
	8,5
	8,6

	7
	8,5
	9,0
	8,0
	7,5
	7,0
	7,0
	7,5
	9,0
	8,0
	9,0
	8,0

	8
	8,5
	9,0
	8,5
	8,0
	7,5
	9,0
	10,0
	9,5
	7,5
	8,0
	8,5


Bloque III
	Trat
	Pl 1
	Pl 2
	Pl 3
	Pl 4
	Pl 5
	Pl 6
	Pl 7
	Pl 8
	Pl 9
	Pl 10
	Promedio

	1
	8,0
	8,5
	7,0
	7,5
	7,5
	8,0
	8,5
	7,5
	7,5
	7,0
	7,7

	2
	9,0
	9,5
	9,0
	8,5
	8,0
	9,0
	8,5
	8,0
	8,0
	8,5
	8,6

	3
	8,0
	9,0
	9,0
	8,5
	8,0
	9,0
	8,5
	9,0
	8,0
	9,5
	8,6

	4
	8,5
	8,0
	8,5
	9,0
	8,0
	7,5
	9,5
	7,0
	9,0
	10,0
	8,5

	5
	7,5
	8,0
	8,0
	8,0
	7,5
	8,0
	8,5
	7,5
	9,0
	8,0
	8,0

	6
	9,0
	8,0
	7,5
	8,0
	8,0
	8,0
	8,0
	8,5
	7,5
	9,0
	8,1

	7
	8,5
	9,0
	8,5
	8,0
	8,5
	8,5
	9,0
	8,0
	9,0
	8,5
	8,5

	8
	9,0
	8,0
	7,0
	7,0
	8,5
	7,5
	9,0
	8,0
	8,5
	9,0
	8,1


Promedio de altura considerando los 3 bloques

	Tratamiento
	BI
	BII
	BIII
	Promedio

	1
	7,8
	7,9
	7,7
	7,80

	2
	8,7
	7,9
	8,6
	8,40

	3
	9,2
	8,9
	8,6
	8,90

	4
	9,8
	8,7
	8,5
	9,00

	5
	9,2
	8,5
	8,0
	8,57

	6
	9,0
	8,6
	8,1
	8,57

	7
	9,1
	8,0
	8,5
	8,53

	8
	8,9
	8,5
	8,1
	8,50


El análisis estadístico  (ANOVA) para altura de plantas fue significativo, en consecuencia las medias se compararon mediante el test DMS p < 0,05. Los resultados logrados e presentan a continuación:
Tratamiento                     Altura de plantas (cm)

4



9,00  a





3



8,90  ab

6



8,56  ab

5



8,56  ab

7



8,53  ab

8



8,50  ab

2



8,40    b

1



7,80      c
CV = 3,6 %    -     DMS = 0,544
Conteo de macollos
Se contó el surco central, el dato corresponde a una superficie de 0.21 m2.
Fecha: 2/10/07
	Tratamiento
	BI
	BII
	BIII
	Promedio

	1
	65
	78
	82
	75,00

	2
	163
	115
	113
	130,33

	3
	142
	161
	150
	151,00

	4
	138
	88*
	106
	110,67

	5
	133
	140
	89
	120,67

	6
	123
	115
	140
	126,00

	7
	128
	120
	121
	123,00

	8
	118
	143
	171
	144,00


El análisis estadístico  (ANOVA) para altura de plantas fue significativo, en consecuencia las medias se compararon mediante el test DMS p < 0,05. Los resultados logrados e presentan a continuación:

Tratamiento                     Número de macollos en 0,21 m2
3



151,00  a





8



144,00  a

2



130,33  a

6



126,00  a

7



123,00  a

4



122,00  a

5



120,66  a  

1



  75,00    b   

CV = 16,2 %    -     DMS = 35,1
Conteo de Espigas

Superficie evaluada 1 m2
Fecha 11/12/07

	Tratamientos
	BI
	BII
	BIII
	Promedio

	1
	444
	428
	441
	437

	2
	533
	431
	516
	493

	3
	531
	491
	530
	517

	4
	471
	497
	469
	479

	5
	543
	616
	521
	560

	6
	566
	595
	540
	567

	7
	466
	451
	449
	455

	8
	570
	580
	562
	570


Rendimiento por hectárea
Fecha de cosecha: 17/12/07

Cosecha mecánica, superficie cosechada: una maquinada por el largo de la parcela.
Unidad de peso kg/ha

	Tratamiento
	Bloque I
	Bloque II
	Bloque III
	Promedio

	1
	3.319
	3.306
	3.673
	3.433

	2
	4.230
	4.867
	4.533
	4.543

	3
	4.556
	4.655
	4.740
	4.650

	4
	4.486
	4.465
	4.706
	4.552

	5
	5.379
	5.309
	4.788
	5.159

	6
	4.423
	4.723
	4.644
	4.596

	7
	5.027
	5.068
	5.188
	5.095

	8
	5.154
	4.119
	5.044
	4.772


Peso de 1.000 granos en gramos

	Tratamientos
	Bloques
	Peso de 1.000 granos (gramos)

	1
	I
	34,4

	2
	I
	34,8

	3
	I
	35,6

	4
	I
	33,6

	5
	I
	36,4

	6
	I
	35,6

	7
	I
	36,4

	8
	I
	36,8

	1
	II
	35,2

	2
	II
	36,0

	3
	II
	36,4

	4
	II
	36,0

	5
	II
	37,2

	6
	II
	35,6

	7
	II
	37,2

	8
	II
	35,2

	1
	III
	34,4

	2
	III
	36,0

	3
	III
	37,6

	4
	III
	37,2

	5
	III
	35,6

	6
	III
	37,2

	7
	III
	36,0

	8
	III
	35,6


Análisis Estadísticos

Significativo: Espigas m2; granos m2; rendimiento

No significativo: Peso de 1.000 granos

Espigas m2                  Peso de 1.000 granos                N. Granos m2                  Rendimiento kg/ha          

8    570  a                       7
36,5   

5
14.165  a

5
5.158  a



6    567  a                       3
36,5

7
13.948  ab

7
5.094  ab

5    560  a                       5         
36,4

4
13.486
ab

8
4.772  abc 

3    517  ab                     6
36,1

8
13.291
ab

3
4.650  abc
2    493    bc                   8
35.8

2
12.755
  b

6
4.596    bc
4    479    bcd                 2
35,6

3
12.730
  b

4
4.552      c
7    455      cd                 4           35,6

6
12.725
  b

2
4.543      c
1    437        d                 1
34,6

1
  9.906      c

1 
3.433        d

CV %= 6,1                                                             CV% =  6,2                               CV % = 6.4

DMS 5 %= 54,9                                                     DMS 5% = 1.302                      DMS 5 %= 514 kg/ha     
Comparaciones entre tratamientos
Efecto del fertilizante

T2 + T3 vs. T1=  1.163 kg a favor del fertilizante

Efecto de la bacteria

T2 vs T4 = 9 kg/ha a favor con bacteria

T3 vs. T5 = 509 kg/ha a favor de la bacteria

T2 vs T7 = 552 kg/ha a favor de la bacteria

T3 vs T8 = 122 kg/ha a favor de la bacteria

Valor promedio = 298 kg/ha a favor de la bacteria.

Efecto del Protector

T5 vs T6 = 563 kg/ha a favor sin protector
Efecto del sistema de inoculación

T4 vs T7 = 543 kg/ha a favor del chorreado

T5 vs T8 = 387 kg/ha a favor del aplicado en semilla

Valor promedio = 78 kg/ha a favor del chorreado

Efecto de la Bacteria con 20 % menos de fertilizante
T3 vs (T4 + T7) = 173 kg/ha a favor de la bacteria

Comentarios Finales

El sistema radicular del trigo no presentó diferencias entre los tratamientos en el momento fenológico en el cual se lo evaluó. Si bien el testigo manifestó un menor desarrollo radicular que el resto de los tratamientos, esas diferencias no llegaron a ser estadísticamente significativas.

La altura de las plantas, por el contrario sí manifestaron diferencias entre los tratamientos. En este caso, hay un grupo importante de tratamientos que no se  diferencian entre si, pero sí lo hacen con el testigo y con el tratamiento que llevó menor cantidad de fertilizante y sin bacterias.

Respecto al número de macollos todos los tratamientos se diferenciaron del testigo absoluto, no estableciéndose diferencias entre el resto de los tratamientos evaluados, seguramente el fósforo fue el causante de tal resultado.

Pasando al rendimiento y sus componentes, los mismos se ajustaron de una manera bastante lógica.

Los mejores resultados, considerando todos los componentes evaluados ubican a los  tratamientos 8 (80 kg/ha PDA  + 120 kg/ha de urea + bacterias chorreadas en el fondo del surco), y al tratamiento 5 (80 kg/ha de PDA + 120 kg/ha de urea + bacterias en la semilla).

Un tratamiento destacado en cuanto a rendimiento fue el número 7 (60 kg/ha de PDA + 100 kg/ha de urea + bacterias chorreadas en el fondo del surco). Este tratamiento en cuanto a rendimiento se ubicó en segundo lugar, no difiriendo estadísticamente de los tratamientos 5 – 8 – 3 y 6. Presentó en general pocas espigas, pero las mismas fueron grandes, con un alto número de granos por espiga y alto peso de 1000 granos. Esto indicaría que se podría, al menos para este tratamiento, bajar en 20 % la fertilización fosforada y nitrogenada, siempre y cuando le apliquemos las bacterias correspondientes, (recordemos que el lote tenía un bajo contenido de fósforo inicial, como así también de nitrógeno).

Otro tratamiento que en rendimiento se destacó fue el número 3. En este caso, el mismo presentó un gran número de espigas, con buen peso de 1000 granos, como atributos más importantes.

Pasando a las comparaciones que se establecieron antes de sembrar el ensayo, podemos decir lo siguiente:

Se destaca el gran aporte que realizó la fertilización química al rendimiento del trigo, algo lógico de esperar en este tipo de suelo.

Las bacterias aportaron en media de todas las combinaciones 298 kg/ha más de rendimiento, esto representa un incremento del 6,5%, valor que se ubica dentro de los parámetros lógicos para este tipo de ensayo. Mirando un poco en detalle, se observa que los mejores tratamientos, se obtienen cuando se aplica la menor cantidad de fertilizante (60 kg/ha de PDA + 100 kg/ha de urea) y se inoculó, ya sea aplicando las bacterias a la semilla o al suelo. El incremento de rendimiento para estas dos formas de aplicar el inoculante fue del 10,9 % y 12,1 %, respectivamente.  

En este ensayo no se vio ningún efecto positivo del protector.

Los sistemas de inoculación funcionaron muy bien, aunque se destacó el sistema de aplicación chorreado en el fondo del surco. Este logró incrementar el rendimiento en 543 kg/ha, en tanto que, el aplicado en semilla lo hizo en 387 kg/ha.

Las bacterias compensaron muy bien la disminución de aplicación de los fertilizantes fosforados y nitrogenados, no solo que no se produjo una disminución del rendimiento, si no que el mismo fue favorable  a los tratamientos que adicionaron bacterias en 173 kg/ha.

Se recuerda que esta es una experiencia de un solo año, si bien los resultados son muy interesantes, los mismos no se deberían tomar como concluyentes. A tal efecto sería deseable obtener mayor información a través de otros experimentos a realizarse en los próximos años, estos podrán ratificar o rectificar lo aquí obtenido.
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