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Dinámica de generación de calidad y 
rendimiento



Generación de calidad

Sólo el 75% del N disponible llega a ser Absorbido, de modo que:
25 kgN absorbido son 33,3 kgN/Ton según modelos de N disponible

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 75% 75% 75% 75% 75% 75%

N Disponible 95 95 95 96 133 167

N Constante N Variable

Adaptado de Abbate y Andrade 2005



La Carolina, CREA Gral. Lamadrid
La Carolina, CREA Gral. Lamadrid
D´Orbigny, Cnel. Suárez
Siembra: 8 junio de 2019
Fertilización: 80 kg PDA
Densidad: 220 plantas/m2

Modelo N Rendimiento Estad. Proteina %

80-X 1477 d 14,0

110-X       1537 cd 14,6

140-X       1630 abc 14,4

170-X       1605 ab 14,5

200-X       1712 ab 15,0

80-X + NP18 1600 bcd 13,4

110-X + NP18 1690 ab 14,1

140-X + NP18 1759 a 14,9

170-X + NP18 1739 ab 14,4

NP 18: Nitroplus 18 Aplicado en Z39 – Dosis 50 kg/hg (9 kgN/ha)



La Carolina, CREA Gral. Lamadrid - Cebada
La Carolina, CREA Gral. Lamadrid
D´Orbigny, Cnel. Suárez
Siembra: 8 junio de 2019
Fertilización: 80 kg PDA
Densidad: 220 plantas/m2

NP 18: Nitroplus 18 Aplicado en Z39 – Dosis 50 kg/hg (9 kgN/ha)



La Carolina, CREA Gral. Lamadrid – B. Guayabo
La Carolina, CREA Gral. Lamadrid
D´Orbigny, Cnel. Suárez
Siembra: 8 junio de 2019
Fertilización: 80 kg PDA
Densidad: 220 plantas/m2

Modelo N Rendimiento Estad. Proteina %

80-X 1448 a 14,0

110-X       1680 a 14,3

140-X       1690 a 13,8

170-X       1700 a 14,1

200-X       1998 a 14,3

80-X + NP18 1710 a 12,9

110-X + NP18 1808 a 13,7

140-X + NP18 1771 a 14,7

170-X + NP18 1782 a 14,4

NP 18: Nitroplus 18 Aplicado en Z39 – Dosis 50 kg/hg (9 kgN/ha)



La Carolina, CREA Gral. Lamadrid – BS. Jacarandá
La Carolina, CREA Gral. Lamadrid
D´Orbigny, Cnel. Suárez
Siembra: 8 junio de 2019
Fertilización: 80 kg PDA
Densidad: 220 plantas/m2

Modelo N Rendimiento Estad. Proteina %

80-X 1549 a 14,7

110-X       1552 a 15,0

140-X       1565 a 15,1

170-X       1568 a 15,1

200-X       1601 a 15,8

80-X + NP18 1617 a 14,3

110-X + NP18 1820 a 14,2

140-X + NP18 1742 a 15,5

170-X + NP18 1740 a 14,7

NP 18: Nitroplus 18 Aplicado en Z39 – Dosis 50 kg/hg (9 kgN/ha)



La Carolina, CREA Gral. Lamadrid – DM Algarrobo
La Carolina, CREA Gral. Lamadrid
D´Orbigny, Cnel. Suárez
Siembra: 8 junio de 2019
Fertilización: 80 kg PDA
Densidad: 220 plantas/m2

Modelo N Rendimiento Estad. Proteina %

80-X 1422 b 13,6

110-X       1411 b 14,8

140-X       1602 ab 14,2

170-X       1589 ab 14,3

200-X       1594 ab 14,8

80-X + NP18 1438 b 13,1

110-X + NP18 1723 a 14,0

140-X + NP18 1638 ab 15,1

170-X + NP18 1683 a 13,8

NP 18: Nitroplus 18 Aplicado en Z39 – Dosis 50 kg/hg (9 kgN/ha)



La Carolina, CREA Gral. Lamadrid – K. Cien Años
La Carolina, CREA Gral. Lamadrid
D´Orbigny, Cnel. Suárez
Siembra: 8 junio de 2019
Fertilización: 80 kg PDA
Densidad: 220 plantas/m2

NP 18: Nitroplus 18 Aplicado en Z39 – Dosis 50 kg/hg (9 kgN/ha)

Modelo N Rendimiento Estad. Proteina %

80-X 1359 c 14,2

110-X       1306 c 14,8

140-X       1456 bc 14,7

170-X       1391 c 13,9

200-X       1357 c 15,3

80-X + NP18 1518 bc 13,2

110-X + NP18 1461 bc 14,3

140-X + NP18 1845 a 14,6

170-X + NP18 1722 ab 14,6



La Carolina, CREA Gral. Lamadrid – N. Baguette 620
La Carolina, CREA Gral. Lamadrid
D´Orbigny, Cnel. Suárez
Siembra: 8 junio de 2019
Fertilización: 80 kg PDA
Densidad: 220 plantas/m2

NP 18: Nitroplus 18 Aplicado en Z39 – Dosis 50 kg/hg (9 kgN/ha)

Modelo N Rendimiento Estad. Proteina %

80-X 1694 a 13,5

110-X       1869 a 13,9

140-X       1855 a 14,1

170-X       1879 a 15,1

200-X       1962 a 15,0

80-X + NP18 1772 a 13,5

110-X + NP18 1896 a 14,1

140-X + NP18 1916 a 14,7

170-X + NP18 1868 a 14,5



La Carolina, CREA Gral. Lamadrid – Macollaje



La Carolina, CREA Gral. Lamadrid – Mac + Z39



Las Acacias, CREA San Eloy - Piñeyro

NP 18: Nitroplus 18 Aplicado en Z39 – Dosis 50 kg/hg (9 kgN/ha)

Las Acacias, CREA San Eloy – Piñeyro
Pasman, Cnel. Suárez
Siembra: 11 junio de 2019
Fertilización: 80 kg PDA
Densidad: 220 plantas/m2

Modelo N Rendimiento Estad. Proteina %

80-X 1992 c 12,4

110-X       2137 bc 12,8

140-X       2235 abc 12,9

170-X       2240 abc 13,1

200-X       2556 a 13,1

80-X + NP18 2410 ab 12,1

110-X + NP18 2225 abc 13,0

140-X + NP18 2424 ab 12,7

170-X + NP18 2458 ab 13,3



Las Acacias, CREA San Eloy – P - Cebada

NP 18: Nitroplus 18 Aplicado en Z39 – Dosis 50 kg/hg (9 kgN/ha)

Las Acacias, CREA San Eloy – Piñeyro
Pasman, Cnel. Suárez
Siembra: 11 junio de 2019
Fertilización: 80 kg PDA
Densidad: 220 plantas/m2



Las Acacias, CREA San Eloy – P – B. Guayabo

NP 18: Nitroplus 18 Aplicado en Z39 – Dosis 50 kg/hg (9 kgN/ha)

Modelo N Rendimiento Estad. Proteina %

80-X 1743 a 12,6

110-X       1807 a 12,9

140-X       1892 a 13,0

170-X       1860 a 13,4

200-X       2506 a 13,2

80-X + NP18 2279 a 12,6

110-X + NP18 2041 a 13,3

140-X + NP18 2385 a 13,2

170-X + NP18 2177 a 13,6

Las Acacias, CREA San Eloy – Piñeyro
Pasman, Cnel. Suárez
Siembra: 11 junio de 2019
Fertilización: 80 kg PDA
Densidad: 220 plantas/m2



Las Acacias, CREA San Eloy – P – BS. Jacarandá

NP 18: Nitroplus 18 Aplicado en Z39 – Dosis 50 kg/hg (9 kgN/ha)

Modelo N Rendimiento Estad. Proteina %

80-X 2012 a 12,1

110-X       2195 a 11,9

140-X       2467 a 12,3

170-X       2727 a 12,6

200-X       3187 a 12,7

80-X + NP18 2776 a 11,7

110-X + NP18 2837 a 12,4

140-X + NP18 3060 a 11,9

170-X + NP18 2857 a 12,6

Las Acacias, CREA San Eloy – Piñeyro
Pasman, Cnel. Suárez
Siembra: 11 junio de 2019
Fertilización: 80 kg PDA
Densidad: 220 plantas/m2



Las Acacias, CREA San Eloy – P – DM Algarrobo

NP 18: Nitroplus 18 Aplicado en Z39 – Dosis 50 kg/hg (9 kgN/ha)

Modelo N Rendimiento Estad. Proteina %

80-X 2017 a 12,5

110-X       2166 a 13,1

140-X       2160 a 13,1

170-X       2117 a 13,1

200-X       2102 a 13,0

80-X + NP18 2173 a 12,6

110-X + NP18 2174 a 12,6

140-X + NP18 2111 a 13,0

170-X + NP18 2349 a 13,2

Las Acacias, CREA San Eloy – Piñeyro
Pasman, Cnel. Suárez
Siembra: 11 junio de 2019
Fertilización: 80 kg PDA
Densidad: 220 plantas/m2



Las Acacias, CREA San Eloy – P – K. Cien Años

NP 18: Nitroplus 18 Aplicado en Z39 – Dosis 50 kg/hg (9 kgN/ha)

Modelo N Rendimiento Estad. Proteina %

80-X 2260 a 13,0

110-X       2587 a 13,3

140-X       2455 a 13,5

170-X       2404 a 13,8

200-X       2705 a 13,1

80-X + NP18 2639 a 11,5

110-X + NP18 2500 a 13,7

140-X + NP18 2794 a 12,8

170-X + NP18 2867 a 14,0

Las Acacias, CREA San Eloy – Piñeyro
Pasman, Cnel. Suárez
Siembra: 11 junio de 2019
Fertilización: 80 kg PDA
Densidad: 220 plantas/m2



Las Acacias, CREA San Eloy – P – N. Baguette 620

NP 18: Nitroplus 18 Aplicado en Z39 – Dosis 50 kg/hg (9 kgN/ha)

Modelo N Rendimiento Estad. Proteina %

80-X 2144 a 11,8

110-X       2075 a 12,8

140-X       2474 a 12,5

170-X       2334 a 12,6

200-X       2915 a 13,4

80-X + NP18 2888 a 12,1

110-X + NP18 2012 a 13,1

140-X + NP18 2371 a 12,7

170-X + NP18 2474 a 13,2

Las Acacias, CREA San Eloy – Piñeyro
Pasman, Cnel. Suárez
Siembra: 11 junio de 2019
Fertilización: 80 kg PDA
Densidad: 220 plantas/m2



Las Acacias, CREA San Eloy - Piñeyro – Macollaje



Las Acacias, CREA San Eloy - Piñeyro – Mac + Z39



Promedio de tres años (fertilización)
16-17, 17-18, 18-19



Promedio de tres años (fertilización)
16-17, 17-18, 18-19



Promedio de tres años (fertilización)
16-17, 17-18, 18-19

Mac Mac + Z32Mac Mac + Z32Mac Mac + Z32Mac Mac



Promedio de tres años (refertilización en Z32)
16-17, 17-18, 18-19



GreenSeeker

El Green Seeker permite detectar diferencias 
entre tratamientos de fertilización desde 20 
días previos a la floración. Puede ser una 
herramienta útil para detectar diferencias 
entre niveles de N en tejidos en dicho periodo 
y corregir para incrementar la calidad del 
grano (ejemplo: proteína). Además, permite 
detectar diferencias entre Rendimientos para 
los distintos tratamientos de fertilización. Es 
importante explorar cuanta diferencias puede 
detectar en calidad de grano. 



Densidad y rendimiento 2017-2018
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Densidad, variedad y rendimiento 2017-2018



Densidad, variedad y rendimiento 2017-2018

*Heladas tardías 
(23-11) 
posiblemente 
afectaron de 
manera diferencial 
las variedades



Densidad, variedad y rendimiento 2017-2018



Densidad y proteína 2017-2018

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 proteína 2017-2018



Densidad, variedad y proteína 2017-2018



Densidad, variedad y proteína 2017-2018



Efecto densidad 2017-2018

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 2017-2018

• 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.



Cebada San Joaquín 2017-2018
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Cebada El Candil 2017-2018
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Trigo Grupo 1, San Joaquín, 2017-2018
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Trigo Grupo 2/3, San Joaquín, 2017-2018
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Timbó Baguette 750 Timbó Proteina Baguette 750 Proteina



Trigo Grupo 1, El Candil, 2017-2018
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Trigo Grupo 2/3, El Candil, 2017-2018
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Basilio Baguette 750 Series2 Series4



Trigo, San Miguel, 2017-2018
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Relaciones respuesta Rinde/Prot 2017-2018



Relaciones respuesta Rinde/Prot 2017-2018



Cebada, San Joaquín, 2017-2018



Cebada, El Candil, 2017-2018



Trigos, San Joaquín, 2017-2018



Trigos, El Candil, 2017-2018



Trigos, San Miguel, 2017-2018



Partición, Respuesta en rinde y proteína, 
2017-2018 y 2016-2017

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



Modelos dinámicos de N

Datos Obtenidos en Triguero para Serie La Colina, buena humedad inicial, 
Nsuelo 60 kg/ha.
Con el 60% de la variabilidad climática propia de la zona.



Fertilización, rendimiento y calidad       
2017-2018

• 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.



2016-2017

Pacin et al (2017)



Rendimiento y componentes 2016-2017

Pacin et al (2017)



Rendimientos y componentes 2016-2017

Pacin et al (2017)



Rendimientos y componentes 2016-2017

Pacin et al (2017)



Rendimientos y componentes 2016-2017

Pacin et al (2017)

y = 0,3504x + 371,59
R² = 0,9069

y = 0,4942x - 1,11
R² = 0,9989
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Los cambios en el rendimiento se asociación a variaciones en el numero de 
granos por unidad de área mas que a cambios en el peso de 1000 granos



Rendimientos y componentes 2016-2017

Pacin et al (2017)



Compensación entre componentes 2016-2017

Pacin et al (2017)



Biomasa e Índice de Cosecha 2016-2017

Pacin et al (2017)



Refertilización: rendimiento y componentes 
2016-2017

Pacin et al (2017)



Refertilización: rendimiento y componentes 
2016-2017

Pacin et al (2017)



Refertilización: rendimiento y componentes 
2016-2017

Pacin et al (2017)



GreenSeeker 2016-2017

Pacin et al (2017)



GreenSeeker 2016-2017

Pacin et al (2017)



GreenSeeker 2016-2017

Pacin et al (2017)



Indicios – Indicadores de Respuestas Posibles 
2016-2017

Pacin et al (2017)



Indicios – Indicadores de Respuestas Posibles 
2016-2017

Pacin et al (2017)



Indicios – Indicadores de Respuestas Posibles 
2016-2017

Pacin et al (2017)


