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Andisoles con pH < 5.8 y saturación de Al > 5% en los 
primeros 20 cm Regiones IX y X de Chile (38º- 44º S) 



Lucas y Davis, 1961 



¿Qué importancia tiene saber 
las bases ecofisiológicas de la 
toxicidad por Al en cultivos 

como trigo? 



Cárcova et al. (2003) 
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B = R inc * ei* EUR 
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¿Qué implicancia práctica 
tiene saber ésto? 
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Supuestos:  
 pH inicial= 5.0, 20% saturación de Al 
   
 0.1 unidades de pH / Mg cal 
   
 $70.000/Mg cal 
   
 $16.500/qq 



Tolerante:  
   
  pH a alcanzar 5.1 
  
  5.1 – 5.0 = 0.1 unidad 
  
  0.1 unidades de pH / Mg cal / ha 
  
  1 Mg cal * $70.000/Mg = $70.000/ha 
 
  ~ 4.2 qq de trigo 



Sensible:  
   
  pH a alcanzar 5.65 
  5.65 – 5.0 = 0.55 unidad 
   
  0.1 unidades de pH / Mg cal / ha 
  5.5 Mg cal * $70.000/Mg = $385.000/ha 
 
  ~ 23.3 qq de trigo 

Si no se consideran las diferencias en la sensibilidad 
de los cultivares, se pierde eficiencia, al encalar todo 
por igual, sólo considerando el valor de pH del suelo 
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R = NG * PG 
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Nº plantas m-2 

Nº tallos m-2 

Nº espigas m-2 

Nº espigas pl-1 

Granos espiga-1 
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R = NG * PG 
Nº plantas m-2 Nº tallos m-2 Nº espigas m-2 

Nº espigas pl-1 Granos espiga-1 Granos espiguilla-1 

200 225 250 275 300 325 350 375
0

10000

20000

30000

R2
todo= 0.73 ***

R2
sen= 0.94 ***

Plants m
-2

G
ra

in
 n

u
m

b
e
r 

(m
-2

)

0 100 200 300 400 500 600 700 800
0

10000

20000

30000

R2
todo= 0.64 ***

R2
sen= 0.93 ***

Spikes m
-2

0 250 500 750 1000 1250 1500
0

10000

20000

30000

R2
todo= 0.73 ***

R2
sen= 0.95 ***

R2
tol= 0.58*

Stems m
-2

0 10 20 30 40 50 60
0

10000

20000

30000

R2
todo= 0.89 ***

R2
sen= 0.84 ***

R2
tol= 0.89***

Grains spike
-1

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
0

10000

20000

30000

R2
todo= 0.75***

R2
sen= 0.54**

R2
tol= 0.84***

Grains spikelet
-1

0 5 10 15 20 25
0

10000

20000

30000

R2
todo= 0.87***

R2
sen= 0.87***

R2
tol= 0.82***

Spikes pl
-1

G
ra

in
 n

u
m

b
e
r 

(m
-2

)

Valle et al., 2011 



¿Qué sucede con otros 
recursos? 



Absorción y concentración de N y P 

Grain yield or vegetative biomass (g m-2) 

E
le

m
e

n
t 
u

p
ta

k
e

 i
n

  

g
ra

in
s
  
(g

 m
-2

) 

E
le

m
e

n
t u

p
ta

k
e

 in
  

v
e

g
e

ta
tiv

e
  tis

s
u

e
s
  (g

 m
-2) 

Nitrógeno Fósforo 
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Eficiencia de Absorción (UPE) y de Utilización (UTE) de Nutrientes  
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Algunas consideraciones... 

A través de  la aproximación ecofisiológica, es posible: 

Hacer screening de cultivares que diferencien cuantitativamente  
la sensibilidad y/o tolerancia al Al 
 
 Con lo cual se puede hacer un uso más racional y eficiente 

de los recursos 
 
Definir caracteres clave para su futura mejora (mayor IAF,  esp pl-

1, granos esp-1) 
 
Se podría incluir esta limitación dentro de los modelos de 
simulación (tipo CERES, APSIM) 



¿Entonces cuál es el 
aporte de los estudios 

ecofisiológicos? 
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