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INTRODUCCION

Los incrementos en la produccién agricola durante los ultimos 50 afos se debieron en gran
medida a un mayor uso de fertilizantes, que aporten grandes cantidades de nutrientes para
soportar los altos rendimientos logrados por mejoramiento genético. Una perspectiva global
muestra que el uso a nivel mundial de fertilizantes estd muy desequilibrado: la sobre-
fertilizacién se produce en América del Norte, Europa Occidental, China e India, lo que
provoca contaminacién ambiental, mientras que la subutilizacién en Africa y partes de América
Latina provoca la denominada “mineria del suelo”; es decir, el agotamiento de los nutrientes
del suelo (F. Salvagiotti et al, 2012). Dentro de un mismo pais, la sobre fertilizacion o sub
fertilizacion depende también del cultivo y de la region. Mejorar la eficiencia en el uso de
nutrientes (EUN), es uno de los medios mas efectivos para aumentar la productividad de los
cultivos al tiempo que disminuye la degradacién ambiental. La esencialidad de los fertilizantes
para asegurar suficientes alimentos y la necesidad de reducir sus consecuencias ambientales,
puso el foco en la EUN. Las nuevas tecnologias apuntan a métodos para liberar lentamente
los nutrientes para hacer sincronica la oferta con la demanda por parte de las plantas. Los
nutrientes se liberan a la solucion del suelo mediante una combinacion de mecanismos
quimicos vy fisicos. Entre las nuevas tecnologias hay un gran interés en el desarrollo de
nanoparticulas (Solanki, P. et al, 2015). Una particula se define comunmente como "nano"
cuando al menos una dimensién mide menos de 100 nm de longitud (Wing, C. E. G., 2006).
Los nanofertilizantes son altamente reactivos debido a su pequefio tamano y gran area de
superficie, en comparaciéon con los materiales a granel. Como consecuencia, los efectos
positivos de los nanofertilizantes sobre el crecimiento de los cultivos pueden ocurrir en dosis
mas bajas que con el mismo nutriente suministrado en su mayor parte. Aunque la
investigacion sobre como se pueden explotar en cultivos especificos es incipiente, los
resultados recientes y las solicitudes de patente sugieren posibles beneficios Utiles.

OBJETIVO

o Evaluar el efecto de nano-fertilizantes sobre la produccion de cultivos de trigo

Titulo del proyecto: Obtencion de nanofertilizantes a base de hidroxiapatita cargadas con
compuestos nitrogenados, urea/nitrato de amonio

Instrumento: CONVENIO [+D entre las BERARDO AGROPECUARIA SRL y Fundacion
INNOVA-T CONICET

Ao convocatoria: 2022

Organismo financiador: BERARDO AGROPECUARIA SRL

Directores: Berhongaray, Gonzalo y Mendow, Gustavo
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METODOLOGIA

Los ensayos se realizaron en las instalaciones de la Facultad de Ciencias Agrarias — UNL
utilizando nanofertilizantes de sintesis quimicas formulados y preparados por el INCAPE. Se
utilizé un nanofertilizante con 7,8 gr de Zn/l.

Se realiz6é una prueba de germinacién (C. |. Borrajo, 2006) para obtener la dosis correcta del
nanofertilizante, es decir, aquella concentracion que no afecte negativamente la germinacion
de las semillas, para un posterior uso en ensayos en macetas. Para las pruebas de
germinacion se usaron semillas de trigo Pehuén Don Mario de ciclo intermedio.

En bandejas de plastico previa desinfeccion con alcohol 70% se colocé papel absorbente y
sobre este se distribuyeron 20 semillas de trigo. Posteriormente se colocaron las diluciones
detalladas en la Tabla 1, se anexan a la misma las dosis equivalentes en gramos de Zn por
hectarea que se calcularon para una densidad de siembra de 100 kg/ha (Brihet J. et al, 2021)
y el peso de mil semillas de la variedad.

Tabla 1: Tratamientos con distintas dosis de nanofertilizante de Zinc diluidas en agua destilada hasta
los 20 ml en total y su equivalencia en gr de Zn/ha para una densidad de 100 kg de semilla/ha.

Tratamiento Agua (ml) Nanofertilizante Zn (ml) g Zn/ha
0 20 0 0
1 19.88 0.12 134
2 19.75 0.25 278
3 19.5 0.5 557
4 19 1 1114
5 18 2 2228

Se tap6 con papel film cada bandeja y se las llevé a cdmara de crecimiento en condiciones
controladas de humedad 50 — 70 %, temperatura 28 y 18 °C, de dia y de noche
respectivamente, y un fotoperiodo de 12 hs.

Pasados cuatro dias se retiraron de la camara de crecimiento las bandejas y se midieron las
raices y los tallos de todas las semillas germinadas (R. F. Sosa et al, 2015). Estas mediciones
se registraron en planillas de Excel, posteriormente se promediaron los valores por cada dosis
y se realizaron graficos para observar las diferencias entre los tratamiento.

RESULTADOS Y CONCLUSION

La respuesta germinativa de las semillas de trigo fue de un 100% en todos los tratamientos,
sin embargo existieron diferencias en el desarrollo de los 6rganos de las plantulas entre las
distintas dosis.
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En la Figura 1 se puede observar una tendencia a la disminucién del largo tanto de tallos como
de raices a medida que se supera una determinada dosis del nanofertilizantes.

Figura 1: Efecto de los distintos tratamientos de nanofertilizante de Zinc en el largo de raiz y tallo a los
4 dias de germinacion.

En el Figura 2 observamos un pico de crecimiento en la dosis de 0,50 ml de nanofertilizante
de Zn, dosis posteriores a esta generaron una disminucion abrupta principalmente entre los
tratamientos con 1 ml y 2 ml de nanofertilizante. Tanto el pico como el posterior descenso en
el largo de los érganos se dieron en tallo y mas marcadamente en el largo de las raices.
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Figura 2: Efecto en el largo de raices y tallos de trigo a los 4 dias de germinacion, provocado por la
aplicacion de diferentes dosis de nanofertilizante de Zinc

En conclusion, el Zn es un micronutriente esencial ya que participa en la biosintesis de auxinas
y del acido indol acético (AlA) (Rengel, M. et al, 2011), ambos precursores hormonales del
crecimiento y desarrollo de las plantas, especialmente de la elongacién de tallos y raices por
lo que podemos asegurar que el crecimiento observado en los tratamientos con dosis
creciente de 0 ml a 0.50 ml del nanofertilizante de Zn tienen relacion con una mayor biosintesis
de estas hormonas.
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Es importante tener en cuenta que el Zn es un metal pesado, por lo que su concentracién en
valores mayores a los que la planta pueda tolerar genera fitotoxicidad. La acumulacién
excesiva de este micronutriente altera el metabolismo hormonal del cultivo, provocando un
anormal proceso de la fotosintesis y consecuentemente afecta la nutricion mineral, la ruta del
agua y el transporte de los fotoasimilados (Stankovi¢, M. et al, 2010). Esto explica porque
luego de la dosis de 0,50 ml del nanofertilizante se produce una disminucion brusca en el
alargamiento de los tallos y raices.
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