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Efecto del digerido como abono en secuencias agricolas en el norte de santa fe

1-INTRODUCCION:

La produccién de granos tiene un papel preponderante en la actividad agricola mundial. Con el
crecimiento de la poblacién humana, la demanda por los cultivos de cereales y oleaginosas
aumentd, llevandolos a ocupar la mayor parte de la superficie sembrada en las dreas mas
productivas del mundo (Satorre 2003).

El trigo es un cereal originario del oeste de Asia que se cultiva desde hace mas de 6000 afos.
Actualmente constituye el cultivo mas difundido en el mundo, abarcando una superficie
cosechada de 219 millones de hectareas por afo, seguido por el maiz (177 millones de
hectareas), arroz (162 millones de hectareas) y soja (108 millones de hectareas). Estos cuatro
cultivos cubren el 50% de la superficie cosechada mundial (Abbate, 2023).El trigo es un
componente fundamental dentro de un sistema de rotacién, porque realiza un importante
aporte de residuos orgdnicos, que permite mantener y mejorar las condiciones fisicas y
bioldgicas de los suelos, ademds de mejorar la rentabilidad de los sistemas productivos
(Martellotto et al., 2007).En la campafia 2022/2023 a nivel nacional, la superficie sembrada fue
de 5,9 millones de hectareas, con una produccién de 15,9 millones de toneladas y un
rendimiento promedio de 2843 kg por hectdrea. En la provincia de Santa Fe la superficie
sembrada fue de 1,1 millones de ha, una produccién de 2.7 millones de toneladas y un
rendimiento medio de 2779 kg por hectarea (MAGyP, 2024).

Los principales nutrientes que limitan la productividad del trigo en la mayor parte de las zonas
de produccién de la Regidn Pampeana son el nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K) y el azufre

(S).

La disponibilidad de nutrientes durante el ciclo de cultivo, principalmente de nitrégeno,
fosforo, azufre y potasio, afectan los procesos que regulan el crecimiento, la generacion del
rendimiento y la calidad de los cultivos de grano. Los nutrientes tienen influencia directa sobre
diversos procesos fisioldgicos y bioquimicos de las plantas. (Satorre 2003).

Los biodigestores son contenedores herméticos donde se combinan bacterias particulares y
material orgdnico, dando lugar a procesos de fermentacidon en ausencia de oxigeno; que
generan biogds como producto principal (Mieres et al. 2021)

Como subproducto se generan liquidos denominados “digeridos” cuyas caracteristicas pueden
variar con relacion al material utilizado para alimentar los biodigestores. En algunos casos,
como cuando ingresan vinazas residuales de plantas de produccién de bioetanol (Thin Stillage)
a base de granos de maiz, el digerido resultante presenta muy bajo contenido de metales
potencialmente nocivos para el ambiente y abundantes niveles de elementos nutritivos vitales
para las plantas, como nitrégeno, fésforo y potasio, que puede ser utilizado como abono para
los cultivos agricolas.

Este abono representa una oportunidad para los productores del norte de la provincia de Santa
Fe, de mejorar su rentabilidad, utilizando este tipo de compuestos organicos para mejorar los
suelos (muchos de ellos con problemas de degradacion), brindando mejoras esencialmente en
la fertilidad (Cuadro 1).
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Cuadro 1: Caracterizacion del digerido, laboratorio de control de calidad Vicentin S.A.I.C.

DETERMINACION UNIDAD RESULTADO METODO

pH - 7,77 Potenciometria
directa

SOLIDOS TOTALES % p/p 4,39 Evaporacién y secado
en estufa 103°C

MATERIA ORGANICA | % p/p 59,23 Evaporacién

(base seca) calcinacion en mufla
a 600°C

CENIZAS ( base seca) | % p/p 40,77 Evaporacién
calcinacién en mufla
a 600°C

NITROGENO TOTAL g/l 5,18 Kjeldahl

NITROGENO g/l 4,23 Kjeldahl

AMONIACAL

FOSFORO TOTAL g/l 1,59 Espectrometria

Por todo lo anteriormente expuesto, en esta pasantia se analiza el uso del digerido como
abono en el cultivo de trigo, a partir de la evaluacién de parametros de productividad como
también de calidad.
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2 OBJETIVO GENERAL:

Adquirir experiencia, en la utilizacién del digerido como abono en el cultivo de trigo, evaluando
aspectos productivos y econdmicos.

2.1 Objetivos especificos:

-Estimar el impacto del digerido sobre parametros del suelo y su relacién con la produccién de
trigo.

- Cuantificar el efecto en la produccidn y la calidad.

- Realizar un analisis econémico de la practica.

3 LUGAR DE REALIZACION:

La pasantia se desarrolld en el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), E.E.A.
Reconquista. Ubicado en el departamento General Obligado, de la provincia de Santa Fe, Ruta
11 km 773.(29° 11’ latitud sur y 59° 52" longitud oeste), entre los meses de junio a octubre de
2023.

4 DESCRIPCION DE LAS TAREAS DESARROLLADAS:

4.1ldentificacion de lotes de estudio.

El trabajo se realizd en el campo de la Estacién Experimental Agropecuaria Reconquista del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

El trabajo se realizd en seis lotes de produccién agricola, internamente designados como, lote
numero 4, lote 17, lote 21, lote 22, lote 24 y el lote pista.

Los lotes 4, 17 y 21 tienen 21, 37 y 24 ha respectivamente, el cultivo antecesor fue, en todos
los casos, girasol y a los 3 lotes se le aplicé digerido previo a la siembra del trigo.

El lote 22 posee una superficie total de 50 ha, el cultivo antecesor de este lote fue algoddn.
Ademas, cuenta con un sistema de riego por pivote central que abarca un area de 37,3 ha.

El lote 24 cuenta con una superficie de 18 ha, el cultivo antecesor fue girasol, en este caso no
se aplico digerido, pero se realizd una fertilizacién tipica de la zona con fosfato di amédnico y
urea a la siembra.

El lote pista tiene una superficie de 10 ha, el cultivo antecesor fue girasol, aqui tampoco se
aplicé digerido ni la fertilizacidn tipica de la zona.

En los lotes 4, 21, 24 y pista sélo se realizaron el seguimiento sanitario del cultivo, no se
evaluaron pardmetros de suelo, como humedad antes de la siembra, ni mediciones de factores
ambientales. Tratando de emular las practicas de manejo tipicas que podemos encontrar en la
zona de influencia de la E.E.A RECONQUISTA.
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4.1.1 caracterizacion edafica:

El suelo es un Argiudol acuértico, de textura franco-limoso en superficie y arcilloso en
profundidad (Vidal, 2006).

4.2.2 Caracterizacion climatoloégica.

El clima es de transicién entre templado a subtropical, con un régimen hidrico entre
sub-humedo hasta sub-humedo seco, donde las lluvias se concentran entre los meses de
octubre a marzo, con un promedio anual de alrededor de 1200 mm (Series meteoroldgicas
histéricas INTA Reconquista, 2010).

Segun datos historicos del Observatorio Agrometeoroldgico de la EEA de INTA Reconquista

desde 1970 a 2023 las temperaturas maximas y minimas promedio anual son de 25,70°C y
14,50 °C respectivamente, con una temperatura promedio anual de 20,20°C. Siendo las
temperaturas promedio maxima absoluta de 33,90°C y minima absoluta de 6,90°C.

La campafia 2023 de trigo se inicié sin haberse normalizado las precipitaciones en la regién. La
anteceden 3 afios consecutivos de bajas precipitaciones, con irregular distribucion. En los
meses de julio y agosto, las lluvias registradas fueron inferiores a la media histérica (Cuadro 2).
Ya en la primavera, se comenzd a normalizar la distribucidén y milimetros registrados. En cuanto
a temperatura, la campafia fue mas calida en los meses de invierno que en la primavera. Solo
se registraron siete heladas agrometeoroldgicas entre junio y agosto y una sola helada
meteoroldgica en el mes de junio. Por el contrario, la primavera fue templada, con dias de
marcada amplitud térmica. Por efecto de la temperatura, los cultivares anticiparon inicio de
floracién al menos unos 10 dias, por lo que la floracién se produjo en fechas con alto riesgo de
heladas, segln proyeccion histdrica. Los cultivares no presentaron dafios de heladas en
espigas(Brach, 2024. Comunicacion personal).

Cuadro 2: precipitaciones registradas durante el ciclo productivo y balance por mes.

Mes Marzo | Abril Mayo |Junio |Julio Agosto Septiembre | Octubre
2023 133,1 (47,2 20,5 63,6 13,1 33,5 136,7 110,4
Histérico [159,2 [154,8 [62,7 42,9 29,0 34,6 59,0 120,2
Balance [-26,1 -107,6 |-42,2 20,7 -15,9 -1,1 77,7 -9,8

4.2.3 Practicas de manejo:

Después de haber identificado los lotes de estudio, se procedid a realizar el primer monitoreo,
para hacer un relevamiento de malezas, con el fin de tomar la decisidon de aplicar las medidas
de prevencién, erradicacién o control pertinentes. En el monitoreo debemos realizar la
identificacion y presencia de cada especie, densidad y tamafio.

La aplicacidn del digerido se realizé en diferentes momentos y en cada lote en particular
(Cuadro 3).La dosis utilizada en este caso es de 30.000 litros por hectarea. El método de
aplicaciéon es mediante camiones cisterna (Imagen 1) los que “riegan” el lote con este abono
liquido. EI método empleado no es el recomendado, por el gran pisoteo que se produce en el
lote, pero en la actualidad, no se cuenta con equipos especiales para la aplicacion de estos
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residuos. Desde el area de investigacion de la EEA Reconquista, se esta desarrollando una
maquina para la aplicacion de este tipo de abonos, con el objetivo de contrarrestar los
problemas ocasionados por la metodologia anterior y que sea accesible para los productores
del norte de la provincia (Fabbro, 2024. Comunicacion personal).

Cuadro 3: detalle de los momentos y dosis de los tratamientos.

Lote Tratamiento Fecha Dosis |/ ha o
Kg / ha.

17 Digerido 20/04/2023 30.000

22 Digerido 02/05/2023 30.000

21 Digerido 09/05/2023 30.000

24 FDA y UREA 21/06/2023 80y 80

4 Digerido 31/05/2023 30.000

pista Testigo - 0

Respecto a las caracteristicas del lote a aplicar, este debe presentar capacidad para soportar el
transito de equipos aplicadores, en caso de suelos con elevada humedad, puede generar
huellas y compactaciones dificiles de revertir.

Imagenl: método de aplicacidn del digerido por gravedad mediante camiones cisterna.

Luego de la aplicacion del digerido se realizd en el lote 17 y 22 un control de malezas mecanico
con carpidor (modelo GCMM Genovese) lo que permitié a su vez incorporar el abono. En pre
siembra se realizé un control quimico con la aplicacién en todos los lotes de 1.8 kg / ha
glifosato + 10 g/ha de metsulfuron + 200 cc / ha aceite vegetal como coadyuvante.
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4.2.4-Muestreo de suelo y andlisis en laboratorio.

El analisis de suelos es una de las herramientas clave para conocer el estado de fertilidad
guimica vy fisica de los suelos, y contribuye a cuantificar el estado de fertilidad de los suelos
ayudando a definir estrategias de fertilizacion de cultivos, conocer la evolucion de propiedades
fisicas y quimicas de los suelos, evaluar los efectos de distintas secuencias de cultivos sobre la
calidad del mismo, identificar problemas edaficos especificos tales como acidez, alcalinidad,
sodicidad, toxicidad, etc. para diseflar el uso enmiendas u otras estrategias productivas
(Fertilizar, 2017). En nuestro caso nos permitié conocer el aporte del abono organico aplicado “
digerido”.

Para la toma de muestras, se utilizan, Barrenos (o caladores), que permiten tomar muestras
con mayor uniformidad y rapidez, pero no son recomendables de utilizar en suelos muy secos,
compactos o con material rocoso. Balde o contenedor impermeable y limpio donde colocar las
sub-muestras a medida que se recolectan. Bolsa de plastico resistente, limpia y rotulada para
la correcta identificacion de las muestras.

La metodologia utilizada para el muestreo fue la de azar simple, en zig-zag, se tomd una
muestra compuesta por lote a partir de 30 submuestras (Imagen 2). Se muestreo a una
profundidad de 0-20 cm para fertilidad (Cuadro 4)

Cuadro 4: analisis de suelo. (Laboratorio EEA Reconquista).

DESCRIPCIO | Cox. M.0 Total ph | cE pdis | NH, | NO, ac | ca? | mg? | k| Na? | PsI c/N
N % % % dsm 1 % Rel.
Mg/k -100
MUESTRAS s/ mea ey
Lote 4 0.97 1.68 0.08 58 | 018 12 6.7 | 1132 | 1048 | 55 | 248 | 035 | 0.25 | 24 11.5
2 7
Lote 17 0.99 17 0.08 6 0.16 58.5 52 | 79.2 1032 | 49 | 392 | 045 | 035 |34 11.7
6 6
Lote21 135 2.33 0.11 5.8 | 0.16 383 6.5 | 1355 | 1132 | 52 | 4 035 |03 2.7 1255
8
Lote 22 0.97 1.68 0.07 6.1 | 0.08 427 34 | 142 7.92 40 | 248 [ 025 | 035 |44 1355
8
Lote 24 1.04 179 0.08 5.8 | 013 14.8 2.7 | 241 9.52 43 | 284 | 03 025 | 26 123
2 4
pista 0,95 1,64 0,07 57 | 012 34 67 | 373 9,44 | 47 | 344 |03 025 | 26 13,
6 2 20
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Imagen 2: Toma y acondicionamiento de muestras.
4.2.5 Muestreo de contenido hidrico y balance simplificado de agua.

Antes de la siembra del cultivo de trigo se procedid a tomar muestras con el objetivo de
determinar el contenido de humedad presente en el perfil de suelo. Se tomaron 6 muestras de
0- 10 cm; 10-20 cm; 20-40 cm; 40-60 cm; 60-80 cm; 80-100 cm (imagen 3). Se llevaron a estufa
hasta peso constante. Luego se determiné humedad presente en cada profundidad y total en el
perfil por gravimetria (Cuadro 5). En este punto se debe aclarar que sélo en los lotes 17 y 22 se
determiné humedad presente y se realizé balance simplificado de agua.

bl )
L i O

Planilla muestreo agua en el mn!o

Fen
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Imagen 3: Toma de muestras para humedad presente.

Cuadro 5: Determinacién de agua en suelo por gravimetria (laboratorio EEA Reconquista).

Lote 22
02/06/2023 | tara Peso Peso Wg/g pmp DAP LADISP | LATOTAL | LAUTIL
humedo | seco

10 32,55 129,75 119,08 | 0,12331 0,08 1,3 5,6 16,0 22,1

20 32,49 | 151,11 | 135,41 | 0,152546 | 0,08 1,4 10,2 21,4 28,0

40 32,68 248,49 221,3 0,144152 0,22 1,45 0,0 41,8 17,4

60 32,64 | 319,9 282,49 | 0,14973 0,22 1,48 -20,8 44,3 26,6

80 31,92 | 348,69 296,31 | 0,198116 | 0,2 1,42 -0,5 56,3 31,2

100 31,93 311,8 266,43 | 0,193475 0,2 1,42 -1,9 54,9 31,2
501 | 12351 |9414
-5%

Lote 17

02/06/2023 | tara Peso Peso Wg/g pmp DAP LADISP | LATOTAL | LAUTIL

humedo | seco

10 32,78 140,95 128,01 | 0,135882 0,08 1,3 7,3 17,7 22,1

20 32,37 210,44 182,24 | 0,188163 0,08 1,4 15,1 26,3 28,0

40 32,2 257,62 224,79 | 0,170466 0,22 1,45 0,0 49,4 17,4

60 32,33 455,45 376,06 | 0,230966 0,22 1,48 3,2 68,4 26,6

80 32,77 | 437,84 | 353,39 | 0,263396 | 0,2 1,42 18,0 74,8 31,2

100 32,5 396,79 331,07 | 0,220116 0,2 1,42 5,7 62,5 31,2
25,65 161,81 94,14
27%

Con el relevamiento de la informacién disponible en la EEA Reconquista, se determiné el
periodo de barbecho para cada lote en particular. En el caso del lote 17 que tenia como
antecesor el cultivo de girasol el cual fue cosechado el 09 de enero del 2023, el periodo de
barbecho fue de 144 dias, si tomamos como fecha final la del muestreo. En este periodo la
precipitacion total fue de 275,6mm.

Para el caso del lote 22, cuyo antecesor fue el cultivo de algoddn cosechado el 08 de marzo del
2023, el periodo de barbecho es de 86 dias tomando como fecha final la del muestreo. La
precipitacion acumulada fue de 183,2 mm.

Podemos inferir que la diferencia de agua presente en cada uno de los lotes se debe al mayor
periodo de barbecho que presenta el lote 17 con respecto al 22.

4.2.6 Siembra y seguimiento de cultivo de trigo.

Para llevar a cabo con éxito el cultivo de trigo es importante conjugar los requerimientos del
cultivo con la oferta del ambiente. Es necesario, entonces, identificar aquellas variables del
ambiente que podrian ejercer diferentes grados de limitacidn a la oportunidad de siembra
(Slafer et al., 2001).
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Periodo libre de heladas: conocer el periodo en el que el cultivo puede ser realizado sin
limitaciones térmicas, permite determinar qué tipo de cultivares (en cuanto a ciclo) podran ser
destinados al planteo de produccién elegido (cuadro 6).

Ademads, debido a que el cultivo aumenta notablemente su sensibilidad a las heladas a partir
de la aparicién de la hoja bandera, la fecha de Gltima helada determina el momento a partir del
cual puede ocurrir la espigazén y, de este modo, que el establecimiento de los granos
transcurran sin riesgos (Slafer et al., 2001).

Cuadro 6: Registro de heladas casilla meteoroldgica (EEA Reconquista). FPH = Fecha de primera
helada, FUH = Fecha de ultima helada, PER = Periodo con heladas.
Tabs = Temperatura minima absoluta anual, FH = Frecuencia de dias con heladas anuales

Reconquista INTA Periodo analizado: 1971 — 2011

FPH FUH PER Tabs FH
Valores medios 30-jun 28-jul 29 -1,8 4
Desvio estandar 16 16 28 1,6 3
Valores con probabilidad (20 %): 11-jun 19-ago 69 -3,1 6
Extremos 28-may 10-sep 92 -5,6 12
Afio de ocurrencia de los extremos 1971 1976 1976 2007 2007
N2 de afios utilizados 40 39 39 40 40
Ne de afios sin heladas 10 14 3 3 3

Temperatura: debemos tener en cuenta la temperatura base, dptima y maxima dentro de las
cuales se desarrollan los distintos cultivos. Si bien existen variabilidad entre los distintos
cultivares puede aceptarse 0 y 25°C como valores generales de temperatura base y dptima,
respectivamente.

Si bien la temperatura éptima de siembra, considerando la fisiologia de la germinacién, es de
20-25 °C, las temperaturas mas comunes durante la época de siembra del cultivo estan entre 5
y 10 °C. Debemos tener en cuenta que cuanto menor sea la temperatura del suelo mas tiempo
durard la etapa de siembra — emergencia y mayor sera la heterogeneidad del cultivo, (Graficos
1y 2). El riesgo de golpe de calor (temperatura maxima > 32°C) durante el llenado de granos
también se debe tener en cuenta a la hora de decidir la fecha de siembra (Slafer et al., 2001).
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Grafico 1: duracion de la etapa de siembra- emergencia Grafico 2: heterogeneidad del cultivo en relacion con la
en funcion a la temperatura. duracién del periodo entre siembra - emergencia.

Humedad: debe sembrarse con un contenido de humedad de entre 60 — 80 %de la capacidad
de campo del suelo.

La profundidad de siembra por regla general debe ser 3 veces el tamafio de la semilla4 -5 cm.
La densidad de siembra fue de 250 semillas por metro cuadrado, con un distanciamiento entre
hilera de 21 cm (50 semillas por metro lineal). Se realizd un tratamiento de semilla con
Imidacloprid 60% 80 cc + tebuconazole 6 % 40 cc cada 100 kilos de semilla en todos los lotes.
La siembra del cultivo se comenzo en el lote 22 el 29 de mayo del 2023, la variedad utilizada
para este caso fue Klein FAVORITO Il con un ciclo intermedio (Imagen 4 y 5). Luego se siguid con
la labor de siembra en el lote 4 con fecha del 31 de mayo. Posteriormente se interrumpio la
siembra por un periodo de 20 dias por inclemencias climaticas, y se retomo la actividad el 20
de junio y se finalizé el 22 del mismo mes (Cuadro 7).

Cuadro 7: Fechas de realizacion de las practicas de manejo y dosis de tratamientos.

Lote 4 Lote Lote 21 Lote 22 Lote 24 | Lote
17 pista

Variedad FAVORITO LIEBRE | POTRO FAVORITO POTRO | LIEBRE | dosis/ ha Producto

1l Il
Abono 3° semana | 20 2° 1° semana | - - 30 mil | Digerido
organico. mayo abril semana mayo litros

mayo
Fertilizante - - - - 21 de | - 80 kg /ha | FDAy UREA.
junio
Control - 02 de | - 10 de | - - - Rastra GCMM
mecanico mayo. mayo.
Malezas.
Control 27 de |19 de | 17 de | 26 de | 18 de | 19 de | 1.8  kgs | Glifosato +
quimico mayo junio junio mayo junio junio 10g metsulfuron
Maleza. +200cc metil+ aceite.
Tratamiento | 29 de | 22 de | 20 de | 29 de | 20 de | 22 de | 80cc + 40 | Imidacloprid +
Semilla. mayo junio junio mayo junio junio cc/ 100 | tebuconazole.
kg
semilla.

siembra 31 de | 22 de | 20 de | 29 de | 21 de | 22 de | 250 sem/ | Trigo

mayo junio junio mayo junio junio m?
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Imagen 4y 5: Siembra.

La emergencia del cultivo para los lotes 4 y 22 se produjo aproximadamente a los 10 dias
después de la siembra, para los lotes 17, 21, 22 y pista la emergencia se dio a los 8 dias
posteriores a la siembra(lmagen 6). Una vez lograda esta etapa se procedié a determinar el
stand de plantas logradas. El recuento de plantas logradas es fundamental para verificar el
logro propuesto como objetivo (250 pl. /m?).Para ello, se recorrié el lote siguiendo un patrén
aleatorio, abarcdndolo de manera representativa. En cada estacién de muestreo se colocé una
cinta métrica de 1 m de largo en el entre surco y contamos las plantas emergidas en un surco.
Esta operacion se repitié 10 veces en todo el lote (Imagen 7).

Imagen 6: Emergencia. Imagen 7: Recuento de plantas logradas.
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Luego calculamos el valor promedio de las plantas emergidas por metro lineal a partir de las
estimaciones realizadas. Finalmente, el nimero de plantas por metro cuadrado se calculd
mediante la férmula Plantas/ m? = PML * 100 / DS (cm). Donde PML es el nimero de plantas
por metro lineal (promedio de las 10 mediciones) y DS es la distancia entre surcos del cultivo
expresado en centimetros. 100 es un factor de correccién de unidades (Cuadro 8).

Cuadro 8: Stand de plantas logradas.

Identificaciéon de | STAND DE PLANTAS LOGRADAS.
lotes
PLM. DS. (cm) FC unidades. |Plantas/ m?.
Lote 4 52.2 21 100 248.5
Lote 17 52.6 21 100 250.4
Lote 21 51.2 21 100 243.8
Lote 22 50.4 21 100 240
Lote 24 53.7 21 100 255.7
Lote pista. 50.2 21 100 239

Una vez que el cultivo se halla establecido, comienza la etapa de diferenciacién de hojas y
vastagos los cuales van a contener la espiga. La duracidon de esta etapa esta fuertemente
influenciada por la temperatura. A partir de la aparicion de la cuarta hoja comienza la fase de
macollaje, en esta etapa la disponibilidad de recursos (nutrientes, humedad y luz) es
importante para lograr el maximo niumero de macollos posible (Slafer et al., 2001).

Es por ello, que el monitoreo de malezas, plagas y enfermedades que afecten la disponibilidad
de los recursos, se vuelve imprescindible en estas etapas.

La fase de encafiazdn corresponde al de acumulacion del peso seco de las espigas (PSE en
g/m?2), previo al inicio del llenado de sus granos. Las espigas inician su crecimiento envueltas
por las vainas de las hojas, entre 20 y 30 dias antes de antesis, alrededor de mediados de
encafiazon, en coincidencia con la expansion de la anteultima hoja y la elongacion del tercer
entrenudo en el vastago principal. Cuando mayor sea la cantidad de radiacion
fotosintéticamente activa (RFA) interceptada durante este periodo, mayor serd la tasa de
crecimiento del cultivo (TCC) y la tasa de crecimiento de las espigas, favoreciendo un mayor
(PSE)y numero de granos por espiga(NGP). Dado que la relacidon entre la eficiencia de
intercepcion de la radiacion (EIR) y el indice de area verde (IAV) es curvilinea, el aumento de la
(EIR) resulta despreciable cuando ésta alcanza un valor de 90% medido al mediodia (Abbate,
2017).Por esta razdén, cuando el cultivo estaba en tres nudos se procedié a medir la radiacion
interceptada al mediodia (Imagen 8).
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Imagen 8: Medicion de la radiacién interceptada.

Para esto se utilizd un ceptémetro de marca Cavadevices, el Procedimiento consiste en tomar
dos lecturas de radiacion, la primera sobre el cultivo y luego sobre el suelo por debajo del
canopeo asi, por diferencia podemos calcular el porcentaje de intercepcién del cultivo. Para
ello, se lo conecta a un software que nos arroja los valores y luego calculamos el porcentaje de
intercepcion (Cuadro 9).

Cuadro 9: Radiacidn fotosintéticamente activa interceptada por el cultivo.

LOTE 22 SECANO LOTE 22 CON RIEGO LOTE 17 SECANO
mediciones | RN RINT. | % DE | RN RINT. | % DE | RN RINT. | % DE
INTERCEPCION INTERCEPCION INTERCEPCION
1 973 42 95,6 993 32 96,7 993 97 90,2
2 978 21 97,8 1008 | 16 98,4 998 93 90,6
3 977 99 90 1027 | 30 97 986 82 91,6
4 992 44 95,5 1034 | 22 97,8 996 77 92,2
5 984 15 98 1018 | 25 97,5 997 75 92,4
6 987 83 91,5 1036 | 17 98 1004 62 93,8

A pesar de observarse diferencias significativas, siendo mayor la intercepcién con riego, los tres
lotes arrojaron valores medios por encima del valor critico de 90%. En la etapa de espigazon
solo seguimos el monitoreo de plagas y enfermedades que pudieran presentarse, ya que es
importante que el cultivo tenga buenas condiciones sanitarias en esta etapa, porque aqui se
define el peso potencial del grano. En el caso del lote 22 con riego se realizé el seguimiento de
este para que este funcione adecuadamente y no falte agua en este periodo critico. En cuanto
a enfermedades se detectd la presencia de Fusariosis de la espiga (Fusarium graminearum), no
obstante, no se realizd ningln tratamiento ya que consideramos que la incidencia era baja,
solamente se tuvo la precaucién en los lotes que estuvieron mas afectados de no guardar
semilla para la siguiente campafia (Imagen 9y 10).
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Imagen 9 y 10: Espigas con sintomas de Fusariosis.

La cosecha se comenzé en el lote 22, el dia 27 de octubre, para ello se contraté una
cosechadora marca AGCO ALLIS 550 OPTIMA de un contratista de la zona. Junto al contratista
se reguld la cosechadora para que la misma no supere los limites de tolerancia de pérdidas,
segun las recomendaciones de boletin INTA PRECOP la tolerancia es de 80 kg / ha, pero debido
al potencial de rendimiento del lote y que la cosecha se dio bajo ciertas condiciones
meteoroldgicas desfavorables se aceptd un valor de tolerancia de 100 kg /ha (Imagen 11y 12).
Por la falta de piso debido a las precipitaciones se demord la recoleccién afectando en gran
parte de los lotes la calidad del grano.

Durante esta etapa se tomd muestras en todos los lotes, mediante un marco de 50 cm x 50cm
para poder determinar N2 de espigas/ m?, N2 de espiguillas / espiga, N2 de granos / espiga, N2
de granos/ m?y peso grano / m?, luego en gabinete se procedié a determinar todos los factores
descritos anteriormente (Cuadro 10) y los granos se enviaron al laboratorio de la E.E.A
RECONQUISTA para evaluar los parametros de calidad. (Imagen 13 y 14).
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Cuadro 10: Componentes del rendimiento. NE: nimero de espiga, Nes: nimero de espiguillas,

NG: nimero de granos, E: espigas, PG: peso de granos, HUM: humedad.

Resultado de componentes de

rendimiento.

lote NE/ | Nes/ |NG/ |NG/E | NG/m |PG/m |[HUM. |REN. VARIE
m2 E es 2 2(g) (%) ESTIMA | DAD
DO
17 596 14 3 47 28.012 | 540,72 | 14,9 5.407,20 | LIEBRE
22 532 18 3 56 29.792 | 833 15 8.330 FAVORI
RIEGO TO
22 440 14 3 45 19.800 | 565,08 | 14,9 5.650 FAVORI
SECANO TO
4 400 16 3 46 18.400 | 458 14,7 4580 FAVORI
T0
24 632 14 2,5 38 24.016 | 575,52 | 17 5755,2 POTRO
21 540 14 2 30 16.200 | 480 15 4800 POTRO
PISTA 452 14 45 20.340 | 466,4 | 15,2 4664 LIEBRE

Imagen 11y 12: Proceso de cosecha y determinacidn de pérdidas.
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Imagen 13 y 14: Muestras tomadas antes de la cosecha.

Con las muestras obtenidas se procedié a evaluar los parametros de calidad del grano, en el
laboratorio de la E.E.A Reconquista (Cuadro 11).

Cuadro 11: Parametros de calidad proteina y gluten.

LOTE Observaciones Proteina Gluten Humedad
Pista Liebre sin digerido y sin riego 11,7 25,6 15,3
4 Favorito con digerido sin riego 10,5 22,6 14,4
17 Liebre con digerido sin riego 11,5 25,2 15,3
21 Potro con digerido sin riego 11,1 24,8 15,3
22 Favorito con digerido sin riego 11,9 27,7 15,4
22 Favorito con digerido con riego | 10,2 22,9 15,5
24 Potro sin digerido sin riego 11,6 25 16,9

4.2.7 Seguimiento de riego y manejo sanitario.

El lote 22 cuenta con riego artificial del tipo pivote central. El riego por aspersion consiste en
aplicar el agua al suelo simulando una lluvia. Este efecto es conseguido gracias a la presion con
la que fluye el agua dentro de un sistema de tuberias y es expulsada al exterior a través de las
boquillas de un aspersor. Normalmente, la presién requerida se obtiene a partir de bombas
hidraulicas las cuales aspiran el agua desde un canal, rio o pozo. En la E.E.A RECONQUISTA el
equipo de riego funciona con agua proveniente de dos perforaciones, se utilizan dos bombas
centrifugas cada una con un caudal de 80.000 Its / h, el equipo tiene un ancho de labor de 354
metros (Imagen 15 y 16). Este lote, cuyo antecesor era algodén presentaba menor periodo de
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barbecho por lo que tendria, a priori, mayor déficit hidrico. El riego comenzd el 20 de junio con
una lamina de 14,2 mm. En el cuadro 12 se detalla la totalidad de riegos y sus respectivas

[dminas.

Imagen 15y 16: Detalles del equipo de riego.

Cuadro 12: Detalle de los riegos.

Trigo Lote 22

Riegos Fecha de inicio Caudal (m3) Lamina (mm)
1 20/07/2023 5284 14,2

2 01/08/2023 8909 23,9

3 11/08/2023 15602 41,8

4 24/08/2023 22774 61,1

Total 141

En cuanto al manejo sanitario, lo que se realizé una vez emergido el cultivo fue monitoreo
semanal durante todo el ciclo con el fin de determinar presencia de plagas y enfermedades
para decidir si era necesario realizar un control de estas. En el periodo de inicio a fin de
macollaje se observé la presencia de pulgdn verde de los cereales (Schizaphis graminum). Para
esta plaga desde la emergencia hasta 15 dias el umbral de control es 3-5 pulgones/planta;
Después de los 15 dias de la emergencia 10 a 15 pulgones/planta (Vitti et al., 2021). En este
caso, como no se llegd al umbral de control, no se realizd ningun tratamiento para esta plaga.
Ademas, en el mismo periodo se registrd la presencia de oruga militar tardia (Spodoptera
frugiperda), pero no se requirié un control quimico ya que no se llegé al umbral de control.
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4.2.8 Analisis econdmico de la practica:

Al comienzo de la pasantia se realizd un analisis de margenes brutos, teniendo en cuenta para
ello tres técnicas de produccion (Cuadro 13).

Cuadro 13: Analisis de margen bruto.

ANALISIS DE MARGEN BRUTO Y RENDIMIENTO DE INDIFERENCIA EN DOLARES
Fertilizacion tradicional Digerido Digerido + riego

Rendimiento 2000 2000 4000

(Kg/ha )

Precio estimado | 280 280 280

(USs/tn)

INGRESO BRUTO 560 560 1120

Gasto 28 28 56

comercializacion

(5%)

INGRESO NETO 532 532 1064

TOTAL COSTO | 196,225 200,625 260,7

DIRECTO

Cosecha (9.95%) 55,7 55,7 111,4

Flete corto + largo | 84 84 168

(15%)

MARGEN BRUTO 196,1 191,7 523,9

REN. INDIFERENCIA | 1300 1316 2129

De acuerdo con el contenido de nitrégeno y fosforo que tiene el digerido aplicado (Cuadro 1),
estaria aportando 155,4 kg / ha de nitrégeno y 47,7 kg/ ha de fésforo a la dosis utilizada. El
costo del digerido fue de 140 délares por ha, incluido flete y aplicacién.

El precio de la urea en ese momento era de 630 ddlares por tonelada y el FDA (fosfato
diaménico) fue de 920 ddlares por tonelada, entonces, el costo por hectdrea para urea es de
50,4 ddlares y 73,6 ddlares para FAD (dosis de 80 kg/ ha). Estos fertilizantes aportan 36 kg/ha
de nitrégeno para el caso de la urea y el FAD aporta 14,4 kg/ha de nitrégeno y 36,8 kg/ha de
fosforo. A priori pareceria que la utilizacion de digerido es mas costosa, pero si consideramos el
aporte de Ny P de este, con respecto a los fertilizantes minerales, estos ultimos aportan 105 kg
menos de N y 10,9 kg menos de P. Por Ultimo, para igualar lo que aporta el digeridoen Ny P se
deben aplicar 120 kg/ ha de FAD y 345 kg/ha de urea, lo que en términos econdémicos tendria
un costo total de 327,75 délares por ha, 234% mas costoso.

Por otra parte, teniendo en cuenta el rendimiento obtenido del lote con riego (Cuadro 14), si lo
comparamos con el de secano podemos ver que se obtuvo 2100 kg / ha mas, lo que representa
588 délares de ingreso bruto por hectdrea. Esto indica que la utilizacion del riego permite
maximizar las ganancias, incrementando la eficacia en el uso de los insumos, optimizando asi
los recursos disponibles.

PADUAN Lucio Mariano



Efecto del digerido como abono en secuencias agricolas en el norte de santa fe

Cuadro 14: Rendimiento obtenido.

RINDE A CAMPO
CULTIVAR LOTE HA Kg/ ha Kg lotes
Favorito 4 21 3.286 69.010
Liebre 17 36 3.289 118.410
Potro 21 24 2.565 61.570
Favorito 22 R 37 5.149 190.510
Favorito 22S 12 3.048 36.580
potro 24 18 3.255 58.590
liebre pista 10 2.610 26.100

En términos generales la utilizacion del digerido es mas econdmica que una fertilizacién
mineral, considerando que aporta mas beneficios al suelo, mejorando el rendimiento y por lo
tanto el ingreso econdmico a los productores del norte de Santa Fe.

5-CONCLUSIONES:

El suelo del lote presentd buena aptitud agricola, bajos contenidos de materia organica (M.O.
;<2%), bajos niveles de nitrégeno total (N. Total.; <0,09%), acidez moderada (pH <6,18). El
digerido en la dosis utilizada no determind cambios de M.O., N.Total ni pH. Tampoco cambié la
capacidad de intercambio catiénico (CIC), calcio intercambiable (Ca++), magnesio
intercambiable (Mg++) y sodio intercambiable (Na+), (Cuadro 3). El digerido si propicié cambios
en contenidos de fosforo disponible (P.disp.) y nitratos (NO,).

En el lote 22 en particular el contenido de nitratos fue inferior con respecto a los demas, pero
en cuanto a fésforo hubo un incremento de este. El lote 4 presentd bajo contenido de fésforo,
pero elevado contenido de nitratos, esto puede deberse al método de aplicacién del mismo ya
gue su distribucién en el lote no es homogénea.

En forma general el agregado de digerido favorecié fundamentalmente cambios en los
contenidos de nitratos y fosforo disponibles. Dos de los nutrientes mds importantes para la
nutricion del cultivo de trigo.

El agregado de digerido aumento el rendimiento promedio, y con el uso del riego se evidencié
una mayor eficiencia de utilizacion de los fertilizantes, ya que con riego se obtuvo el mayor
rendimiento (5149 kg/ha), 97% mayor al lote pista (testigo) y un 68,8% mas que el lote 22 sin
riego, pero con digerido.

En cuanto a la calidad, el agregado de digerido no presentd cambios en el contenido de
proteina y de gluten, igual situacién ocurrid con fertilizacién mineral.

Finalmente, el uso del digerido mejora los niveles de fertilidad de los suelos aportando
fundamentalmente nitrégeno y fésforo, combinado con el uso del riego se vuelve mas eficiente
su utilizacién.
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6 COMENTARIOS:

Esta experiencia permitidé conocer sobre la utilizacion de digerido, para elevar los niveles
disponibles de N y P en suelo y consecuentemente el rendimiento del cultivo de Trigo, siendo
una herramienta valida para los productores en el norte de Santa Fe. La informacidn registrada
en condiciones de campo resulta de gran utilidad para recomendar el uso de este residuo
industrial y la ventaja econdmica que su uso tiene para los productores, sobre todo aquellos
que tienen a disposicidn sistemas de riego que permiten ser mas eficientes en el uso de
insumos, aprovechando asi, los recursos disponibles. Ademas, el uso secuencial del digerido
permite mejorar las condiciones de los suelos ya que indirectamente aumenta el nivel de
rastrojo dejado por el cultivo elevando el porcentaje de materia organica de los mismos.

7 OPINION DEL ASESOR:

Durante el transcurso de esta pasantia titulada, “Efecto del digerido como abono en secuencias
agricolas en el norte de santa fe” el pasante Lucio Mariano Paduan DNI N°:31.486.867 se ha
desarrollado con total solvencia y proactividad, tanto en lo tedrico disciplinar como en las
actividades prdacticas a campo y laboratorio. Ademds de tener buena predisposicion vy
compromiso con el trabajo, participé de otras tareas ajenas a la pasantia y mantuvo buenas
relaciones interpersonales con otros equipos de trabajo dentro de la institucion.

Ing . Agr. (MSc) Diego E. Szwarc
INTA Reconquista
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