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Uso de un modelo razonado de fertilizacion (Pinochet et al., 2005)

Valdivia, 2013




Demanda de N

Humedad de
0 cha
Requerimiento
Interno de N
V
DemN = RAlcanzar *
Indlce de Rodriguez, 1980

Cosecha

DemN = RAlcanzar * fDemN

Rodriguez et al., 2001

1 Eficiencia de
DemN = RAlcanzar = tilizacion de N | ol et al, 1982

EUN
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Suministro de N

Profundidad de
enraizamiento

Eficiencia de
Absorcién de N o

*dap « H) + fSN ] + EAbN

min
Capacidad de
Reposicion de N

SumN = [ ( ppmN
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Evaluacion del suministro de N (Pinochet, 2005)

SumN = N mineral * dap * fAbN + fSN

Pinochet (2005; 2011)
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Usando el N mineral medido después de la h idad aparente, la dosis de

N aplicado, se estimé la mineralizacion del N orgénico del suelo
Los predios 1, 2 y 4 se ajustaron adecuadamente con las variaciones del N mineral en
las zonas de alta, media y baja productividad.
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Evaluacion del suministro de N (Pinochet, 2005)
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N-nitratos, 0-60 cm = 1.77 N-nitratos ,0-20 cm + 17.8

R?=0.85-n=149

80 100 120
N-nitratos, 0-20 cm (kg/ha)

140 160

Valdivia, 2013

Nemineral 0. 40 crm imp k')

Nemimseral 0-20 om [mg kg')




Valdivia, 2013

Critical N Uptake

"

AW / ANabs

NP = AW/AN,

A NCE = AW/(AN1+AN2)

Efficiency of AN1=0
Efficiency of AN2 = NP

Lemaire et al., 2010

Crop Mass W
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Parametro de Eficiencia de Utilizacion del Cultivo (NCE, EUN)

N Uptake
(m) max

4 . EUN
A et M aumenta
/ - cuando la
/- biomasa

/| A,

/B/' aumenta

(s) soil EUN decrece
cuando el
suministro
aumenta

>

Crop Mass (W)
Lemaire et al., 2010
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Recomendaciones para evaluar EUN (Lemaire, 2010)

Cuando se compara EUN entre genotipos se debe hacer la
comparacion: (i) al mismo nivel de nutricion N, y (ii) a la [
misma biomasa de cultivo

... si no se podria llegar a conclusiones erradas u obvias

(i) Genotipos que han tenido menores deficiencia de N por
su mejor capacidad de absorber N que otros, pueden ser
clasificados como de baja EUN.. Lo que no seria
correcto

Genotipos mayores potenciales de acumulacion de MS
podrian ser clasificados de alta EUN... pero esto es
obvio... lo interesante es tener mejor EUN pero a
similar biomasa
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Conclusiones sobre EUN (Lemaire, 2010

EUN no es muy variable entre especies del mismo tipo
metabolico (C3 o C4)

Debido a la baja variabilidad de las curvas de dilucién critica

de N entre especies y probablemente entre genotipos
Diferencias reportadas en la literatura son
principalmente debidas a diferencias en el estatus de N o
en la biomasa del cultivo y a diferencias genéticas
intrinsecas en la EUN

El mejoramiento para incrementar EUN de la mayoria
de las especies de cultivo paraece no ser un objetivo
relevante... la mejor manera de incrementar EUN es a
través de incrementar el potencial de rendimiento
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Parametro de Eficiencia de Absorcion del Cultivo

Cantidad de raices

densidad de raices (cm de raiz / cm? de suelo)
Sinlocacion (en el lugar)
Sincronia (en el tiempo)
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Estrategias en la Eficiencia de Absorcion del Cultivo

° Nutriente mévil
(potencialmente disponible)

Aumento de disponibilidad espacial Aumento de disponibilidad quimica
(Adaptacion morfologica) (Adaptacion quimica)
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Eficiencia de Uso de N (EUN)

(Moll et al., 1982; Foulkes et al., 2009

EUN = = :
N disponible suelo + fertilizante (kg/ha)
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Mineralizacion de N v perdidas

 Transformaciones del N organico )
— N potencialmente mineralizable (N nativo)
— Cinética de la mineralizacion

e Pérdidas del N mineral
— Inmovilizacion (temporal)
— Desnitrificacion (definitiva)

Valdivia, 2013

N fertilizer recovery efficiency using on-farm measurements
Dppo i i

Number AvgN  Recovery,
of farms rate, %

kg/ha
NC USA 56 103 37

Asia-farmer 117 31
Asia-researcher 112 40

India-poor weather 145 18
India-good weather 123 49

Cassman et al., 2002
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Eficiencia de uso de N

derivada de la curva de respuesta a la aplicacion
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Diferencias fenotipicas
Altura de plantas
Indice de Cosecha
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Preguntas

(Existe diferencia en la e
absorcion de N entre cultivare
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Hipotesis
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Objetivos especificos

* Evaluar la produccion de materia seca
de trlgo (antlguas y modernas) e
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Cultivares de Trigo

e Cultivares antiguos

Cultivar Habito de crecimiento  Afio de Liberacion

Baron

Trigo invernal 1931 - 1940

Castaiio Colorado Trigo invernal 1931 - 1940

Linaza Trigo invernal 1931 - 1940

Vilmorin Trigo invernal 1941 - 1950
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Cultivares de Trigo

e Cultivares modernos

Afio de liberacion

Cultivar Habito de crecimiento

Dollinco Trigo alternativo tardio 1991 - 2000

Kumpa Trigo invernal 2000

Rupanco Trigo alternativo tardio 2000

Tukan Trigo invernal 1991 - 2000
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Niveles de Nitrogeno
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Nitrogeno mineralizadg
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Evaluaciones
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N mineralizado + 180 u N ha;

Estado de crecimiento
(escala Zadoks)

Dosis de N Fertilizante N

30 u N ha!

Nitram magnésico 721

30 u N ha'! Nitram magnésico 723

60 u N ha'l Nitram magnésico 731

60 u N ha'!

Nitram magnésico 745
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Manejo General

Indices de disponibilidad inicial (

Parametro Método Unidad Valor

pH (agua) (1:2.5) 53
pH (CaCl,) (1:2.5) 4,6

Materia organica (%) 14

N-Mineral Extraccion KCI 1M (mg/kg) 18

P disponible Olsen (bicarbonato de Na) (mg/kg) 14

K intercambiable Acetato de amonio pH 7,0 (cmol /kg) 0,29
Na intercambiable Acetato de amonio pH 7,0 (cmol /kg) 0,04
Ca intercambiable Acetato de amonio pH 7,0 (cmol /kg) 0,71
Mg intercambiable Acetato de amonio pH 7,0 (cmol /kg) 0,26
Suma de bases (cmol /kg) 1,29
Al intercambiable Extraccion KCI1 2M (cmol /kg) 0,44
Saturacion de Al (%) 25,2
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Manejo General

Fertilizacién basal : 16 de Julio de 2006 i

Fuente Fertilizante
(kg ha'! producto comercial)

Dosis

4750 kg CaCOj, ha! 5000 kg como Magnecal 7

450 kg P,O ha'! 978 kg como Superfosfato triple
80 kg K,O ha'! 133 kg como Muriato de K
30 kg MgO ha! 111 kg como Magnesul
4 kg MgSO, ha’! 20 kg como Mezcla Frolich
2 kg CuSO, ha-! 20 kg como Mezcla Frolich
5.6 kg CaCO, ha'! 20 kg como Mezcla Frolich
2 kg ZnSO, ha'! 20 kg como Mezcla Frolich
5 kg Na,B,0, ha’! 20 kg como Mezcla Frolich
0.2 kg MoO, ha! 20 kg como Mezcla Frolich

1 kg B ha'! 10 kg como Boronatrocalcita
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Manejo General

e Siembra
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Evaluaciones

e Directas
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Materia Seca total Yo Ymax
1+exp((B- X)/C)

e Cultivares antiguos

Tratamientos
NO+N180

Cultivar

NO P-value

3443 3262
B 127 117
C 16.66 15.43
R? 0.99 0.99
Sy.x 74.5 114.7

Ymax 3468 3864
B 130 127

Castaiio Colorado

C 16.92 17.24
R? 0.99 0.99
Sy.x 73.19 125.6
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1+exp(B- X)/C)

Materia Seca total y Y max

e Cultivares antiguos

Tratamiento
NO+N180

Cultivar
P-value

2667

B 119 111 .
C 10.02 12.95 0.251
R? 0.95 0.98

147

Vilmorin

3077

B 122 118
C 16.48 14.51
R? 0.95 0.98

150
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Productividad de MS total

Cultivares antiguo

NO
NO+N180

Baron

Baron

Castaiio colorado - .

Castaiio colorado
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1+exp(B- X)/C)

Materia Seca total y Y max

e Cultivares modernos

Dollinco

2500

2000
1500

MS total (g m?)
2
2
H

@
2
= 3

0 40 80 120 160 0 40 80 120 160

Dias desde emergencia Dias desde emergencia

Tratamientos
NO0+N180

Cultivar

NO

Dollinco

2893
B 121 119
C 14.5 15.3 0.652
R? 0.99 0.98
1454

2267

B 127 122
(o} 9.4 124
R? 0.99 0.99
Sy.x 68.5 80.4
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Materia Seca total Yo Ymax
1+exp((B- X)/C)

e Cultivares modernos

Rupanco

0 4 30 120 160 0 40 80 120 160
Dias desde emergencia Dias desde emergencia

Tratamientos
NO0+N180

Cultivar
N0

2410 2592
B 115 112 .
C 12.9 14.4 0.5328
R? 0.97 0.98
1775 140.1

Rupanco

697 2265
B 123 106

C 11.6 9.2
R? 0.95 0.99
Syx 62.2 95.9
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Produccion de MS total

Cultivares Modernaog
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Indice de Cosecha y Altura de

Indice de Cosecha (%)
NO NO+N 180

Altura de planta (cm)
NO NO +N 180

Cultivar

Baron 34,6 a 36,9 a 157 A a 150 A a
i i 17,3 18,6 a 153 A 150 A a
Linaza 335 a 29,9 a 150 A a 147 A a

Vilmorin

38,2 a 33,0 a 138 A a 135 A
Dollinco 49,2 a 43,7 a 110 B a 115 B
Kumpa 443 40,1 a 100 B a 100 B a
Rupanco 52,2 a 52,6 a 96 BC a 113 B a
Tukan 51,5 a 53,8 a 83 C a 113 B a

Diferentes letras mint y letras mayu entre hileras muestran diferencias significativas (p<0.05; Tukey)
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Concentracion de N en

Concentracion de N en la MS (%)
Grano
NO +N 180

MS total
NO +N 180

Residuo
NO+N 180

Cultivar

NO NO NO

Baron 033 a 041 a 1,71a 1,89 a 081 a 095a
Castaiio Colorado 0.47 a | 0.56 b 2,06 a| 223 b 0,74 a 0,88 a

Linaza 0,36 a | 0,58 b 1,86 a | 2,12 b 0,86 a | 1,04 b
0,34 0,59 b 1,68 a | 2,26 b 0,85 1,14 b
Dollinco 0,37 a | 0,62 b 1,58 a| 1,94 b 0,97 a | 1,20 b
0,38 0,56 b 1,64 a 1,89 a 094 a 1,09 a
Rupanco 0,33 a | 0,50 b 1,74 a| 2,03 b 1,06 a| 1,31 b
Tukan 031 a 040 a 1,81 a| 2,02 b 1,09 a| 1,27 b

Vilmorin

Kumpa

Valdivia, 2013

Mineralizacion de N

Parcelas no cubiertas

N mineral en el suelo (kg ha™')

110

Dias desde emergencia

B o-20 [J20-40

Profundidad (cm) ] 40-60 [ 60-90
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N mineralizado y pérdidas de N acum

N mineral en el suelo (kg ha'!)

82 96 110 124 138 152 168

Days after emergence

|:| N mineralizado acumulado . Pérdidas de N acumuladas
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Eficiencia de Utilizacion e Indice de Co

Eficiencia de Utilizacion Indice de Cosecha de N

Cultivar NO NO +N180 NO NO + N180

(g MS grano/g N absorbido) (g N grano/g N absorbido)

Baron 44,1 ab 38,5 a 0,75 ab 0,73 ab
Castaiio Colorado b 0,47 ¢ 0,50 ¢
Linaza b 0,70 b 0,62 b
Vilmorin b 0,68 b 0,60 b
Dollinco 374 a 0,72 ab 0,73 ab
Kumpa 36,7 a 0,77 ab 0,69 ab
Rupanco 40,5 a 0,85 a 0,82 a
Tukan 4,5 a 0,87 0,86
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Eficiencia de Absorcion de N

Eficiencia de Absorcion de N

Cultivar Nmin NO NO +N180
(g/2)
Baron 34,8 0,73 a 0,56 b
Castaiio Colorado 35,0 0,66 a 0,58 b
0,52
0,64
Dollinco 0,62
Kumpa 35,7 <045 a 0,45 a >
0,63 a
0,54 a

Linaza

Vilmorin

Rupanco

Tukan

Eficiencia de Absorcion de N

Eficiencia de Absorcion de N

NO + N180

Cultivar Nmin NO

(g/2)
Baron 34,8 0,73 a 0,56 ab
Castaiio Colorado 35,0 0,66 ab 0,58 a
0,52
0,64
0,62
0,45
0,63
0,54

Linaza

Vilmorin

Dollinco

Kumpa

Rupanco

Tukan
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Conclusiones

* Los cultivares evaluados presentan una distinta
respuesta en la produccion de materia seca total y
rendimiento de grano a los niveles de
disponibilidad de N en suelo.

* Los parametros de IC y altura de la planta, no
serian afectados por la disponibilidad de N, los
cuales responderian a una caracteristica
morfologica de la planta.
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Conclusiones

La concentracion de N en la planta, tanto en la
materia seca total como en el grano, presento
diferencias significativas entre tratamientos de
disponibilidad de N en el suelo

La eficiencia de utilizacion del N medida en
funcion rendimiento de grano muestra que el
mejoramiento de variedades modernas ha estado
influido mayoritariamente por mejoras en el
indice de cosecha de los cultivares

Valdivia, 2013




Conclusiones

* Los cultivares presentaron diferencias en la
eficiencia de Absorcion de N mineralizado del
suelo, tendiendo la mayoria de los cultivares
antiguos evaluados mas eficientes que los
cultivares modernos. Cuando se aplico
fertilizacion N, las diferencias de eficiencias de
Absorcion de N entre cultivares disminuyeron no
encontrandose diferencias en siete de los ocho
cultivares evaluados
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Eficiencia de Uso de N
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Nitrogen fertilizer use efficie

* Physiologic Use Efficiency (
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Eficiencia de Absorcion de N

* FEficiencia de Absorcion del N n
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Eficiencia de Uso de N fertili

Nitrogen fertilizer use efficiency
APUE UE PUE

kg kg kg kg™ kg kg!

Cultivar

40.54 a

50.06 a
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