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Esquema general de la charla

• En qué y cómo estamos trabajando a nivel zonal.

• Variedades evaluadas en 2018

• Efecto de la densidad y el genotipo sobre el 
rendimiento y la calidad. 

• Fertilización con nitrogeno: efecto del modelo N-
X sobre rendimiento y calidad.

• Fertilización con nitrógeno: efecto del atraso en la 
decisión sobre rendimiento y calidad.

• Herramientas de diagnóstico para poder atrasar 
la decisión de N
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En qué trabajamos

Ensayos Grupo 
Trigo
Diferencias de 
rinde por ajustes 
de densidad
Alta variabilidad.
¿Qué gobierna 
el efecto de la 
densidad sobre 
el rinde?

Hasta 40 qq/ha, en promedio 
hay mejores rindes a bajas 

densidades (<30%), a partir de 
40 qq/ha mejor alta densidad 

(tradicional).



En qué trabajamos

Requerimiento Extracción Requerimiento Extracción Requerimiento Extracción Requerimiento Extracción

15 45.0 29.7 17.0 12.8 28.5 4.8 7.1 1.8

20 60.0 39.6 22.7 17.0 38.0 6.4 9.4 2.4

25 75.0 49.5 28.4 21.3 47.5 8.0 11.8 2.9

30 90.0 59.4 34.1 25.6 57.0 9.6 14.1 3.5

35 105.0 69.3 39.8 29.8 66.5 11.2 16.5 4.1

40 120.0 79.2 45.5 34.1 76.0 12.8 18.8 4.7

45 135.0 89.1 51.1 38.4 85.5 14.4 21.2 5.3

50 150.0 99.0 56.8 42.6 95.0 16.0 23.5 5.9

55 165.0 108.9 62.5 46.9 104.5 17.6 25.9 6.5

60 180.0 118.8 68.2 51.1 114.0 19.2 28.2 7.1

Rendimiento 

QQ/ha

Nitrógeno (Kg N) Fósforo (Kg P2O5) Potasio (Kg K) Azufre (Kg S)

Existen modelos de fertilización 
sólidos pero muy variables entre 

ambientes. Son modelos de 
respuesta en rendimiento.



En qué trabajamos

Densidad 
del Cultivo

Tipo 
Genético

Variedad

Dosis y 
momento 

de N



Variedades Evaluadas 2018
Variedad Semillero Ciclo Grupo de Calidad

MS INTA Bonaerense 514 Macroseed LDC Intermedio 1

Timbó Bioceres Semillas Largo 3

Basilio Bioceres Semillas Largo Intermedio 2

Baguette 750 Nidera Semillas Largo Intermedio 2

Baguette 801 Premium Nidera Semillas Largo 2

Baguette 601 Nidera Semillas Intermedio 2

Bellaco Buck Semillas Largo 1

Meteoro Buck Semillas Intermedio 1

Andreia Maltería Quilmes Intermedio NN/AA

Objetivo: poner a prueba variedades contrastantes en cuanto a:
1. Ciclo
2. Origen – Tipo genético
3. Calidad panadera (grupo)



Efecto de la densidad de 
siembra sobre el 

rendimiento y la calidad 
del grano



Densidad y Rendimiento
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Densidad y Proteina

12,1%
11,7%

10,7% 11,0%

9,8% 10,1%

29

26,8 27,1 27,3

23,8
25

0

5

10

15

20

25

30

35

5,0%

7,0%

9,0%

11,0%

13,0%

15,0%

120 sem/m2 240 sem/m2 240 sem/m2 420 sem/m2 120 sem/m2 240 sem/m2

San Joaquin El Candil San Miguel

G
lu

te
n

 H
u

m
e

d
o

P
ro

te
in

a 
%



Densidad, Variedad y Proteina
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Densidad, Variedad y Proteina
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Densidad, Variedad y Proteina
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Efecto Densidad

Sitio Variedad Efecto S/Rinde Significativo Efecto S/Proteina

Andreia - Si +

Timbó - Si -

Bellaco - No -

MS 514 + No -

Baguette 750 - No -

Andreia + No +

Basilio - No -

MS 514 + No +

Baguette 750 + No -

Baguette 601 - No +

Baguette 801 + Si -

Bellaco - No -

Meteoro + No +

San Miguel, 

Cnel. Pringles

El Candil, 

Huanguelén

San Joaquín, 

San Eloy

Efecto del descenso en la densidad de siembra



Densidad de siembra

• La densidad de siembra no generó un efecto sobre el 
rendimiento y la calidad del grano per se.

• Timbó presentó una respuesta positiva significativa al 
incremento en la densidad de siembra.

• En contraste, Baguette 801 presentó respuesta 
negativa al incremento en la densidad.

• El efecto de la densidad de siembra sobre el contenido 
de proteína y gluten varió entre localidades. 

• Existieron leves daños generador por helada 24/11 que 
puede haber impactado de manera diferencial entre 
materiales y densidades siembra.
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Efecto de la fertilización 
nitrogenada sobre el 

rendimiento y  la calidad



Proteina y  Gluten
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Cebada, San Joaquín
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Cebada, El Candil
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Trigo Grupo 1, San Joaquín
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Trigo Grupo 2/3, San Joaquín
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Trigo Grupo 1, El Candil
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Trigo Grupo 2/3, El Candil

2312

2675 2677
2775

1913
1763

1966 1921

0,0%

2,0%

4,0%

6,0%

8,0%

10,0%

12,0%

14,0%

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

80 110 140 200

P
ro

te
ín

a 
%

R
e

n
d

im
ie

n
to

 k
g/

h
a

N Total al macollaje (kgN/ha)

Basilio Baguette 750 Series2 Series4



Trigo, San Miguel
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Relaciones de respuesta Rinde/Prot.

R² = 0,629

R² = 0,286

R² = 0,195

-1%

0%

1%

1%

2%

2%

3%

3%

4%

-400 -200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

110 - X 140 - X 200 - X

Polinómica (110 - X) Polinómica (140 - X) Polinómica (200 - X)

R
es

p
u

es
ta

 e
n

 P
ro

te
in

a

Respuesta en rendimiento

110-X

140-X

200-X



Relaciones de respuesta Rinde/Prot.
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Relaciones de respuesta Rinde/Prot.

Respuesta en 

Rendimiento 

Global

Respuesta en 

Proteína Global
Respuesta kg/kgN

Respuesta % 

Prot/kgN

110-X 455 1,0% 15,17 0,035%

140-X 446 1,1% 7,43 0,019%

200-X 493 1,9% 4,11 0,016%

110-X 291 0,9% 9,71 0,029%

140-X 329 1,3% 5,49 0,022%

200-X 524 2,1% 4,37 0,018%

110-X 317 0,7% 10,58 0,023%

140-X 705 0,0% 11,74 0,000%

200-X 1009 0,5% 8,41 0,004%

Trigos Grupo 

1

Trigos Grupo 

2/3

Cebada

Recordatorio: hasta acá sólo hablamos de fertilización al macollaje



Fertilización, Rendimiento y Calidad
• En todas las localidades y variedades evaluadas, los 

incrementos en el nivel de N generaron respuestas positivas.
• Las eficiencias de N descendieron con el incremento en el nivel 

de fertilización.
• En trigos grupo 1, el “gran salto” de rinde se produjo entre 80 y 

110-X. 
• En trigos grupo 2/3, se mantuvieron los efectos del N aplicado 

en todo el rango explorado.
• Esta diferencia es notoria analizando el mayor rinde de los 

grupos 2/3 en condiciones de baja fertilización.
• En contraste, la respuesta en proteína fue siempre mayor en 

trigos grupo 1,
• Los trigos grupo 2/3 sólo experimentaron altas respuestas en 

proteína cuando se sometieron a los niveles más altos de 
fertilización (140 y 200-X).



Efecto de la partición de 
nitrógeno sobre el 

rendimiento y  la calidad
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Cebada El Candil
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Trigos San Joaquín
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Trigos El Candil
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Trigos San Miguel
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Partición, Respuesta en Rinde y Proteína

Macollaje Encañazón Macollaje Encañazón Macollaje Encañazón Macollaje Encañazón

Rendimiento 519 384 86 271 317 145 308 267

Proteína 0,6% 1,6% -0,1% 1,3% 0,7% 1,9% 0,4% 1,6%

Rendimiento -9 35 81 359 387 81 153 158

Proteína 0,3% 1,3% 0,4% 1,3% -0,7% 0,4% 0,0% 1,0%

Rendimiento 554 444 398 465

Proteína 1,9% 1,2% 1,1% 1,4%

Macollaje Encañazón Macollaje Encañazón Macollaje Encañazón Macollaje Encañazón

Rendimiento 17 13 3 9 11 5 10 9

Proteína 0,021% 0,052% -0,003% 0,044% 0,023% 0,063% 0,01% 0,05%

Rendimiento 0 1 3 12 13 3 5 5

Proteína 0,011% 0,042% 0,014% 0,042% -0,022% 0,013% 0,00% 0,03%

Rendimiento 9 7 7 8

Proteína 0,031% 0,020% 0,018% 0,02%

110 a 140-X

80 a 140-X

Promedio

Respuesta Global (kg y Proteina)

Promedio

Eficiencia (kg/kgN y %/kgN)

80 a 140-X

Trigo Grupo 1 Trigo Grupo 2/3 Cebada

80 a 110-X

CebadaTrigo Grupo 1 Trigo Grupo 2/3

80 a 110-X

110 a 140-X
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Fertilización, Rendimiento y Calidad
• En cebada, el efecto de la fertilización sobre el 

rendimiento fue máximo cuando se aplicó todo el N al 
macollaje.

• La partición del N entre macollaje y encañazón permitió 
incrementar los niveles de proteína en grano.

• En trigo, el efecto de la partición sobre rendimiento 
dependió del tipo de variedad.
– Grupos 1: menor respuesta en rinde partiendo el N que 

aplicado al macollaje (similar cebada).
– Grupos 2/3: mayor respuesta en rinde con N partido que todo 

al macollaje.

• Las respuestas en proteína a la partición de nitrógeno 
fueron similares en todos los trigos. Mayor respuesta 
partiendo que todo aplicado al macollaje.



Diagnóstico de nitrógeno 
en el cultivo



Indicadores de Déficit
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Indicadores de Déficit

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

N70/N200 = 68%



Indicadores de Déficit
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Indicador NDVI greenseeker

R² = 0,263
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Score Bajo:
¡Alta respuesta en Rinde!



Indicador NDVI greenseeker

R² = 0,462
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Indicador NDVI greenseeker

Respuesta ˃ 90% 90 a 100% 100 a 110% ˃ 110% Promedio

Rendimiento 1333 348 23 568

Proteína -0,01% 0,00% 1,48% 0,49%

Rendimiento 553 321 305 142 330

Proteína 0,48% 1,20% 0,73% 4,60% 1,75%

Rendimiento 620 401 122 381

Proteína 0,41% 0,78% 2,11% 1,10%

Rendimiento 835 356 150 142 371

Proteína 0,39% 0,52% 1,58% 4,60% 1,77%

Cebada

Trigo G1

Trigo G2/3

Promedio

Valor del Indicador NDVI/NDVI SAT



Diagnóstico de fertilidad
• En las últimas 2 campañas evaluamos una metodología 

para diagnosticar nitrógeno en cultivo, de manera rápida y 
sencilla.

• En ambos años pudimos establecer diferencias de NDVI 
entre parcelas saturadas y parcelas con N tradicional.

• Esas diferencias se relacionan fuertemente con la respuesta 
a N en aplicaciones tardías.

• Estableciendo una relación entre NDVI lote y NDVI sat, 
encotramos que:
– <90%: alta respuesta en rinde, baja en proteína. Respuestas 

importantísimas en cebada!
– 90 – 100%: baja mucho la respuesta en rinde y la proteína 

aumenta.
– 100 – 110%: muy bajo efecto sobre rendimiento, se dispara la 

respuesta en proteína.
– > 110%: tenemos pocos datos, pero sería raro!



Muchas Gracias


