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Esquema de la Charla

* Algunos problemas comunes a la produccion en el Sudoeste CREA
* Modelos dinamicos de respuesta a la fertilizacion

* La definicion de los objetivos de rendimiento

* Ambientes dinamicos y decision de fertilizacion

* El problema de la calidad

* Experimentacion: GEASO-FAUBA

e Resultados Experimentales

* Indicios, Expectativas y Trabajo a futuro



Produccion en el Sudoeste
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Produccion en el Sudoeste

Promedio Histérico
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Definicion de Objetivos de Rendimiento
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Rendimiento Nitrogeno (Kg N)
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Modelos Dinamicos de Respuesta a N

Rendimiento (Kg/ha)
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Rendimiento (kgha) 14 % HR

Modelos Dinamicos de Respuesta a N

Datos Obtenidos en Triguero para Serie La Colina, buena humedad inicial, Nsuelo 60 kg/ha, etc, etc...

Rendimiento de trigo en funcidn del N disponible E}ptimc- econdmico para la fertilizacion
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R endimiento (kg/ha) 14 % HR

Modelos Dinamicos de Respuesta a N

Lo mismo, pero incorporando el 60% de la variabilidad climatica propia de la zona

Rendimiento de trigo en funcion del N disponible lf}ptimn economico para la fertilizacion
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El Problemita de la calidad

Fase | Fase || Fase ||

Rendimiento (Kg/ha)

% Proteina

N disponible (Kg/ha) Stone & Savin 1999



El Problemita de |a calidad

REQ = Vabs _(PRGT% 75 ] 1 _[ kg N ]
RTO 5.7/10  RTO )07 | tn grano

Rend. Proteina (%)

(tn/ha) 9 10 11 12 13 14
2 17 20 22 25 27 30
3 19 21 24 27 29 32
4 20 22 25 27 30 32
5 20 23 25 28 30 33
6 21 23 26 28 31 33
7 21 24 26 29 31 34
8 21 24 26 29 31 34

N Constante N Variable
Rendimiento 3000 | 4000 | 5000 | 3000 | 4000 | 5000
Obj. Proteina 10,8% | 9,4% | <8% 11%| 11%| 11%
N Abs (KgN/Ton) | 22,7 | 17,0 | 13,6 | 24,0 | 25,0 | 25,0
N Abs (KgN/ha) 68 68 68 72 100 | 125
% Abs 5% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75%
N Disponible 95 | 95 | 95 | 96 | 133 | 167

Solo el 75% del N disponible llega a ser Absorbido, de modo

que:

25 kgN absorbido son 33,3 kgN/Ton segin modelos de N

disponible

Adaptado de Abbate y Andrade 2005
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Decisiones
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¢CoOmo lo pensamos?

* ¢Es posible capturar potencial ambiental mediante una re-fertilizacion
atrasada? Cuando nos damos cuenta que “estamos para mas”.

e ¢Qué tan tarde podemos irnos con esa re-fertilizacion para lograr capturar
respuestas?

» ¢Diferentes estructuras (densidad), especies (cebada/trigo) y genotipos
#callijad/frar?\ces) presentaran el mismo comportamiento ante una re-
ertilizacion-

* ¢Existen indicadores cuantitativos dentro del cultivo que nos permitan
predecir el comportamiento ante una re-fertilizacion?

e ¢La respuesta, sila ha¥, se manifestara sobre rendimiento, sobre calidad o
sobre ambos factores:

* Trabajamos juntos: FAUBA/Cerealicultura — GEASO/CREA SO — JUAN PACIN



Resultados de Ensayos Fertilizacion, Genotipo y
Densidad Cnel. Suarez 2016
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ok Tratamientos ensayos Cnel Suarez 2016

=5 X
- o

DeandS|d Variedad S:;\Soizzgz.s:z;ebadas y 4 Trigos Cebad.as:
120 MP 1012 Nitrogeno Inicial: 4 'l?/lnlflrgllaz
20 Andreia Re-fertilizacion: 2 Niveles
120 Meteoro Trigos:
120 Algarrobo Nitrogeno Inicial Suelo: 70 Kg N/ha Meteoro  (Grupo 1)
Algarrobo (Grupo 2
: e - 7ot i (e
= g N/ha Bellaco (Grupo 1)
60 Andreia N2= 140 Kg N/ha
60 MP 1012 N3= 200 Kg N/ha r
60 Algarrobo
60 Meteoro Re Fertilizacion (UREA) 3-4 Nudos | i 2 cion INASE por calidad 2017
60 Bellaco RF1= NO+ 40 KgN/ha= 110 KgN/ha
60 MS 514 RF2= N1+ 30 KgN/ha= 140 KgN/ha




Variables Medidas:
Phycoerythrin
1 Chlorophyll b ——— | ,/‘ — Phveocvanin
Fenologia A yeocy

. > L cdnl
Biomasa en floracion para los distintos 6rganos e I

Biomasa en Cosecha para los distintos drganos

Indice de cosecha

Rendimiento y componentes

Dinamica de cobertura ye indice de verdor con el GreenSeeker
Nitrégeno en tejidos y en granos

-4+—— Chlorophyll a

£

Uktraviolet

GreenSeeker™ Sensor
Light Detection and Fllterlng

Detecllon of

—Direction Naﬂ

*SU

§ -

24 - 48" (60 - 120 cm) -

lllumination

Target
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Respuesta de componentes del rendimiento a

la fertihzacion inicial




Fenologia: Duracion de etapas

uBa - t—T |
1810- w
MS 514 Int.  Siembra -
Emergencia
Meteoro Int ® Emergencia -
Macollaje
Bellaco Corto = Macollaje-Z 3.4
Algarrobo Int. mz34-73.7
Andreia
MP 1012
0 20 40 60 80 100 120 140
Dias despues de siembra
Variedad |Siembra  [Emergencia|Macollaje |Z3.4 Z3.7 Antesis Siembra-E EmergenciaiMacoIIaje -23.4-723.7|Z3.7 - Ante:
MP 1012 25-07-16 12-08-16f 07-09-16| 17-10-16| 29-10-16| 07-11-16 18,46 25,84 39,69 12,00 9,00
Andreia 25-07-16 11-08-16f 08-09-16| 17-10-16| 29-10-16| 07-11-16 17,81 27,90 38,30 12,00 9,00
Algarrobg 25-07-16 23-08-16| 12-09-16| 23-10-16] 05-11-16| 23-11-16 29,47 20,34 40,20 13,00 18,00
Bellaco 25-07-16 15-08-16f 09-09-16| 29-10-16| 05-11-16| 12-11-16 21,34 25,48 49,18 7,00 7,00
Meteoro 25-07-16 14-08-16f 26-09-16] 13-10-16] 29-10-16| 08-11-16 20,51 42,76 16,73 16,00 10,00
MS 514 25-07-16 16-08-16 10-09-16] 23-10-16] 05-11-16] 12-11-16 22,85 24,29 42,86 13,00 7,00
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Ren ento al 14% (Kg/ha)

e T O v’ Efectos significativos de la variedad y del nitrégeno (al
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) 6%).
F.V. SC gl CM F p-valor / . f I d d' . I d
Modelo. 79647261,10 95 838392,22 3,65 <0,0001
e e ° e e o000t Andreia fue el CV de mayor rendimiento y Meteoro el de
N 23933142,08 3 7977714,03 4,15 0,0653 1
| Repeticidén*N 11525103, 32 6 1920850, 55 8,37 <0,0001 menor rlnde
Variedad 13712454, 40 5 2742490, 88 6,77 0,0001 v/' 1 1 1
| e e = Uardcdas aa AL En general todos los materiales saturaron su rendimiento
N>Variedad*Repeticidn 16196763,89 40 404919,10 1,76 0,0302 M
| Densidad 234175, 34 1 234175, 34 1,02 0,3175 en eI nlvel Nl (110 kg/ha)
T epens. R : S Vel Ve | v Meteoro fue el que presentd los menores rindes.
N*Variedad*Dens. 3114925, 85 15 207661,72 0,90 0,5641
Error 11016699, 33 48 229514,57
Total 90663960, 44 143
6000 - _ 4500 - H Algarrobo M Bellaco i Meteoro mMS514
m Andreia
4000 -
5000 - = MP 1012
© 3500 -
<
o5 = 3000
< 4000 - ©
~ S~
,g g_“’ 2500
Q .
2 3000 g 2000
E: E 1500
S 2000 - B
é 1000
1000 - 500
0
0 -

N1 N2 N3

Tratamientos Ni

NO N1 N2 N3

Tratamientos de Nitrogeno




Rendimiento y Componentes numericos

P1000 al 14%

ariable 2 2 Aj C
PlgOO al 14% I:}.144 11?00 RO,S% l,\:{O
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor . ) . . .
ModeTo. 384,23 95 5,55 1,0 w00 | ¥ Efectos significativos de la variedad y del nitrogeno.
Repeticién 4,94 2 2,47 11,26 0,0001
[ 5,09 3 200 1,00 o000 | v No hubo efectos del la densidad
Repeticién*N 0,85 6 0,14 0,65 0,6904 .
[ Variedad 3466,70 5 593,31 241,35 _<0,0000 | v/ Cebadas mayor P1000 respecto de trigo
N*Variedad o 43,32 15 2,89 10,13 <0,0001 .
I>Variedad*Repeticion LLdl 40 020 w0 oe v Algarrobo fue el material que mostro el menor P1000
| Densidad 0,25 1 0,25 1,14 0,2909
N*Dens. 9,32 3 3,11 14,17 <0,0001
Variedad*Dens. 11,56 5 2,31 10,54 <0,0001
N*Variedad*Dens. 29,90 15 1,99 9,09 <0,0001
Error 10,52 48 0,22 m Algarrobo H Bellaco = Meteroro m MS 514
Total 3594,75 143
50 -
50 - B Andreia m MP 1012
45 -
45 -
> C
§ 40 - S 40 -
: :
35 - 35 -
30 - 30 -
NO N1 N2 N3 NO N1 N2 N3
Tratamientos de Nitrogeno Tratamientos de Nitrogeno
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& UBASICENTENARO ||
1810 '
800 - W Esp/m2 - 30
N° esp/m2 d
700 - ® Granos/Esp
Variable N R?2 R2 Aj cv d - 25
N° esp/m2 144 0,90 0,71 15,91
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) 600 ] b
F.V. sC gl CM F p-valor b | 20 ©
Modelo. 2894227,08 95 30465,55 4,63 <0,0001 N 500 - oY)
Repeticién 11337, 50 2 5668,75 0,86 0,4288 £ bC ‘S

| N 179435, 42 3 59811,81 2,36 0,1706 < 3

Repeticién*N 152045, 83 6 25340,97 3,85 0,0032 g 400 - L 15 ~>
; (7]

I Variedad 1793456,25 5 358691,25 42,58 <0,0001 _gﬂ o
N*Variedad 176818,75 15 11787,92 1,40 0,1947 Q. c
N>Variedad*Repeticién 336950, 00 40 8423,75 1,28 0,2049 u"’_, 300 - e

| Densidad 81700, 69 1 81700,69 12,42 0,0009 - 10 O
N*Dens. 42374,31 3 14124,77 2,15 0,1065
Variedad*Dens. 31445,14 5 6289,03 0,96 0,4539 200 o
N*Variedad*Dens. 88663,19 15 5910,88 0,90 0,5702
Error 315666, 67 48 6576,39 - 5
Total 3209893, 75 143 100 -

. 0 T T T T T 0
granos/espiga .
MP 1012 Andreia Bellaco Algarrobo Meteoro MS 514
Variable N R? R2? Aj Cv
granos/espiga 144 0,90 0,69 20,44
P ) . . . e . . . . 7
Cusdro de Anlisis de la Varianza (SC tipo IID) . o | ¥ Efectos significativos de la variedad y de la densidad pero sin un patrén
Modelo. 5875,31 95 61,85 4,37 <0,0001
Repeticidén 36,35 2 18,17 1,28 0,2862 CIarO-
| N 91,42 3 30,47 0,57 0,6540 . ,
Repeticidén*N 319,71 6 53,28 3,76 0,0038 / NO hUbO efeCtos del Nltrogeno

| Variedad 3493,22 5 698, 64 27,97 <0,0001 / . .
ariea e e Hay compensaciones entre el numero de granos por espiga y las
N>Variedad*Repeticién 999,28 40 24,98 1,77 0,0301 espigas/m2

l Densidad 330,03 1 330,03 23,32 <0,0001
N*Dens. 65,86 3 21,95 1,55 0,2134 / o .

Variedad*Dens. 144,06 5 26,81 2,04 0,003 Cebada produce mayor numero de espigas respecto de trigo.
N*Variedad*Dens. 137,72 15 9,18 0,65 0,8191 .

Breor 679,33 48 14,19 v Algarrobo y MS 514 promovieron un mayor numero de granos por
otal 6554, 64 143

espiga. I



A7 A
==
UBAS CENT \
1810 |
7000 - 7000 -
. 6000 - y =0,4942x - 1,11 [ -9 — 5000 1 ’ :
e R? = 0,9989 , y =0,3504x + 371,59 < ’ .’
S, 5000 - R ' o 2000
g ey e 3 -’i.
o 4000 - S 4000
c
E . ® Trigo .E’ 3000 - ‘
g g £
E - Ly ® Andreia © -
2 2000 6e 5 o
o
0% © wptom &2 1000 4 ® Series2
) | | YIS Lineal (Trigo) 0 T : I I I
0 5000 10000 15000 20000 30,0 35,0 40,0 .0 200 >0
NG/ P1000 (g)

Los cambios en el rendimiento se asociacion a variaciones en el numero de
granos por unidad de area mas que a cambios en el peso de 1000 granos

Pacin et al (2017)



™ < in Rendimiento y Componentes numericos ‘;«-—-&-/
@ ' 18102010 )
18000 18000 -
16000 o 16000 - °
14000 14000 - e o
- ([
o 12000 e o 12000 & Joo*% .. ° °
< 10000 o ® < 10000 - ) %o ® o°
2 8000 2 8000 - .’.& o ‘B
c e $ '
O 6000 O 6000 A o o® o '.
4000 ® Trigo 4000 - o e ® oo ¢ ® Trigo
2000 A @ Cebada 2000 A @® Cebada
0 ] ] ] 1 0 I I I I I 1
0 10 20 30 40 0 200 400 600 800 1000 1200
Granos/espiga Espigas/m2

Los cambios en el numero de granos por unidad de area se asocian al numero de
granos/espiga y en menor medida a las variaciones en el numero de espigas/m?

Pacin et al (2017)



e, " 70 AR
o Compensaciones entre Componentes G 28
E 2 T
40 18000
y =12,334x + 7475,2
35 16000 4 ) R?=0,2266
30 A 14000 . o
3 © Trigo 12000 { «® Qe e T SR
& 25 A e % o Y e
% 20 ® Cebada 310000 _, ~.. ‘2 c‘”;"e....-".'”'.... °
o e) B6 @0 Oge
5 15 gsooo-:w.. % °° ¢
G 6000 { ®
10 - . ®ef
4000 { &
5 1 2000
O 1 L] 1 1 L] 1 O T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 30,0 80,0 130,0 180,0 2300 280,0 330,0 380,0 430,0

PS Seco espigas Antesis (g/m2)

v' Hubo compensaciones entre los componentes del rendimiento. A mayor numero de
Espiga/m2 el Numero de granos/espiga se redujo.

v’ Las variaciones en el numero de granos/m2 se asociaron en parte al peso de las epsigas en
el momento de la floracion.




Biomasa e Indice de Cosecha <) BE

uBA T - 1]
1810 '
Variable N R? R? Aj cv d ab ab

Biomasa Total (g/m2) 144 0,78 0,33 18,08 1200 - a
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) = 1000

F.V. SC gl CM F p-valor E i
Modelo. 7814004, 63 95 82252,68 1,76 0,0164 e
Repeticidn 13012,84 2 6506,42 0,14 0,8707 % 800 A
N 1857686,02 3 619228,67 2,91 0,1229 L
Repeticidbn*N 1276255, 38 6 212709,23 4,54 0,0010 g 600 A
Variedad 955337, 34 5 191067,47 5,20 0,0009 @
N*Variedad 972660, 85 15 64844,06 1,76 0,0767 400 -
N>Variedad*Repeticidn 1470908, 88 40 36772,72 0,78 0,7829
Densidad 9007,59 1 9007,59 0,19 0,6630 200 -
N*Dens. 257803,19 3 85934,40 1,83 0,1535
Variedad*Dens. 368891,93 5 73778,39 1,57 0,1852 0 A
N*Variedad*Dens. 632440, 60 15 42162,71 0,90 0,5690 ' ' ' ' o
Error 2248678, 89 48 46847, 48 Algarrobo Bellaco MS514 MP 1012 Andreia  Meteoro
ToCal 10062683,52 143

040 , d

Variable N R2 Aj CVv
IC 144 0,19 24,09 0,35 - b b b b b
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) 030 -

F.V. SC gl CM F p-valor e ’
Modelo. 0,73 95 0,01 1,35 0,1286 0.25 -
Repeticidn 0,02 2 0,01 1,85 0,1679 ’
N 0,01 3 4,1E-03 0,26 0,8544 0.20 -
Repeticidn*N 0,10 6 0,02 2,83 0,0195 ’
Variedad 0,13 5 0,03 3,76 0,0070 015 -
N*Variedad 0,10 15 0,01 0,99 0,4787
N>Variedad*Repeticidn 0,28 40 0,01 1,21 0,2619 010 -
Densidad 0,01 1 0,01 0,94 0,3366 ’
N*Dens. 0,02 3 0,01 1,44 0,2421 0,05 -
Variedad*Dens. 0,02 5 4,4E-03 0,78 0,5695
N*Variedad*Dens. 0,04 15 2,5E-03 0,44 0,9572 0.00 -

Error 0,27 48 0,01
iiiii i ii iii — Andreia  Meteoro MP 1012 MS514 Bellaco  Algarrobo I




e@;} ¢ 181020 ﬁ

Que modifico la re- fertilizacion?
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. - - s, ) . . ,»;',.‘!.'}., [=F==]
P % N Re fertilizacion: Rendimiento y componentes & 2=
s

FT1: NO (70 kgN/ha)+Urea Chorreada ‘ N1 (110 KgN/ha) 2000 1 %
FT2: N1 (110 kgN/ha)+Urea Chorreada‘ N2 (140 KgN/ha) 2 00 - '
.2
6000,0 - § 40,00 A .
- = Ft2=4,6 mg (13%)

. ) ED . @® Algarrobo

é;) 5500,0 - § 35,00 1 @ Andreia

g . PN Meteoro

'S 50000 - /,'/ 30,00 += T T T )
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Re fertilizacion: Rendimiento y componentes & es,
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Indice Cosecha Re fertilizacion

La re fertilizacion aumento la biomasa en la mayoria de los cultivares pero como contrapartida se observaron
compensaciones en el Indice de cosecha.
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Green Seeker como herramienta de decision

para fertilizacion
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El Green Seeker permite detectar diferencias entre tratamientos de fertilizacion desde 20 dias previos a la floracion. Puede
ser una herramienta util para detectar diferencias entre niveles de N en tejidos en dicho periodo y corregir para
incrementar la calidad del grano (ejemplo Proteina)
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El Green Seeker permite detectar diferencias entre Rendimientos para los distintos tratamientos de fertilizacion. Es
importante explorar cuanta diferencias puede detectar en calidad de grano.
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v’ La fenologia no fue afectada por los tratamientos de Nitrégeno.

v’ La fertilizacidn nitrogenada tuvo respuestas positivas en el rendimiento, con tendencias
similares en el Numero de granos/m?. La magnitud de la respuesta vario entre los
materiales. El Nitrogeno basal no afecto el P1000

v’ Las variaciones en el rendimiento fueron explicadas por cambios en el numero de
granos/mz2, y se observaron compensaciones negativas entre el Numero de Espigas/m2y
los granos por espiga.

v En términos generales la saturacidon del rendimiento se observd en los niveles cercanos a
los 110 kgN/ha. A partir de ese valor no se registraron cambios relevantes en el
rendimiento. Queda pendiente ver que ocurrio con la calidad de los granos.

v’ La re fertilizacidon, especialmente el tratamiento FT2 mostro tendencias positivas (no
significativas) en el rendimiento comparado con el mismo valor de Nitrégeno de base.

v’ El Green Seeker detecto diferencias entre NO y el resto delos tratamientos desde 20 dias
pre floracion.

v’ Se observo una correlacion entre el rendimiento y los valores de NDVI (Green Seeker)




N70:1VN 0,54 N200: IVN 0,79

N70/N200 = 68%
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Expectativas y Trabajo Futuro

* Vemos en el IVN estimado mediante green seeker una herramienta altamente
sensible a la condicién nutricional del cultivo.

e Esa sensibilidad se puso de manifiesto a inicios de la encafazon.

* Capturamos respuestas en rendimiento de 400 kg/ha en trigo y 600 kg/ha en
cebada, maxima en 70 = 110-X, fertilizando en Z3.3 a Z3.4 (con IVN sensible!)

* En cebada, el grado de correlacion entre IVN y Respuesta en kg es muy importante.
En trigo algo mas debil.

* Pero esperamos completar el cuento con informacion de proteina (en brevel).

e Seguimos trabajando en nuevas localidades (condiciones ambientales) hasta avanzar
con una tecnologia de manejo concreta.
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