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MARCO TEORICO

Factores gque definen el rendimiento

Rendimiento potencial Factores determinantes

Rend. Factores limitantes
alcanzable :

Rend. Factores reductores
logrado : :

-Radiacion
-Temperatura
-Genotipo

-Agua
-Nutrientes
Nitrogeno

-Malezas
-Enfermedades
-Plagas

-Otros

Niveles de produccion (Mg ha 1)
Adaptado de Rabbinge (1993)
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VARIABILIDAD AMBIENTAL

Dispersion geoqrafica de los cultivos de trigo v cebada
cervecera en Argentina
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Variabilidad zonal

Contenido hidrico suelo
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L.as condiciones ambientales a las que se exponenle s
cultivos de trigo y cebada var Ian fuertemente entre zonas

Fuente: SMN (2010)




Variabilidad intrazonal

Para una zona dada existe una destacada variabilida d
interanual en las condiciones agrometeorol ogicas. La
magnitud de esta variabilidad difiere entre zonas.

Fuente: SMN (2010)



(1. El cultivo es un sistema complejo

Rendimiento
(kg ha)

/ eficiencia de

eficiencia conversion o
agronémica (kg ____—fisiolégica (kg kgy™)
kan™)

N aplicado N absorbido
(kgy ha) / (kgy hat)

eficiencia de
absorcion

(kgy kan™)

N aplicado
(kgy ha)




Respuesta del rendimiento a la disponibilidad N vy
su interaccion con otros factores

Agua
Clima
Cultivar
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Disponibilidad de N suelo
(kg N ha1)

El cultivo es un sistema

=l uso de modelos de simulacior
nerramienta para analizar las interacciones ex Jsren'tes ent

clima, manejo y cultivar




(111). Estructura tipo de los modelos de simulacion
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OUTPUTS

Estructura Modelos de cultivos
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(IV). Co-limitacion de factores y el establecimiento
del rendimiento: uso de un MSA

* El rendimiento de un cultivo es el resultado de una serie de
procesos morfoldgicos y fisiologicos, siendo la
disponibilidad de N y agua (y su interaccion) de los
principales elementos reguladores de su crecimiento.

e La productividad de un cultivo  puede entonces
modificarse por medio de:

() cambios en el ambiente o

(i) cambios en los genotipos y su respuesta.

., Qué impacto posee el agua a siembra sobre el
rendimiento del cultivo en funcion de la disponibil idad
de N?




Uso de un MSA

- Modelo : CERES-Barley

Condiciones generales

- Cultivar : moderno de cebada de alta performance
- Fecha de siembra : 1°julio

- Suelo: 1.6 m de profundidad, sin limitaciones

Rendimiento potencial
- Disponibilidad hidrica: sin limitaciones
- Disponibilidad de N: sin limitaciones

Rendimiento alcanzable

- Disponibilidad hidrica a siembra___: 0 a 100 % de capacidad de
campo (CC)

- Disponibilidad hidrica durante el ciclo del cultivo . serie climatica
de 23 anos (Tres Arroyos)

- Disponibilidad de N _: 50, 100y 150 kg N hat
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Disponibilidad
inicial de
Ano (desde 1981) agua: 50%CC

Aumentos en la disponibilidad nitrogenada de N5SOa N 100 generaron
Incrementos en el rendimiento alcanzado en el 90% de los anos.
Aumentos de N100 a N150 solo implicaron mejoras en e | rendimiento
en el 60% de los anos.




Probabilidad acumulada
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Incrementos en la disponibilidad de agua a siembra ge neraron
aumentos en los rendimientos para cualquier condicion de N.

La magnitud de la respuesta se potencio ante dosis cre cientes de
disponibilidades iniciales de N.




La disponibilidad inicial de agua condiciono la resp uesta a
las pp: cuanto menor la disponibilidad hidrica inic lal, mayor

la ganancia de rendimiento por unidad de mm precipit ado
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La respuesta del rendimiento al N presenté una inter  accion
significativa con el agua inicial: cuanto mayor la disponibilidad de

N (de N50 a N100) mayor el aumento de rendimiento p  or cada punto
de aumento en el agua inicial




Rendimiento (kg ha -2)
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El rendimiento potencial presentd destacables variacion es entre anos,

explorando un rango de entre 6000 y 8200 kg ha

de 6925 kg ha 1.

-1 con un valor medio
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La brecha entre el rendimiento alcanzable y el rendimie  nto potencial fue

del 55% para la condicion N50 y del 35% para las cond iciones N100-150




Cierre...

e Se evidenciaron importantes variaciones interanuales tanto en el
rendimiento alcanzable como en el potencial. Las pp durante el ciclo
del cultivo fueron la principal variable moduladora de las variaciones
Interanuales en rendimiento alcanzable; sin embargo, el agua a
siembra condiciono dicha respuesta ya que cuanto menor el agua a
siembra mayor la eficiencia posterior en el uso del agua precipitada
durante el ciclo del cultivo.

- de forma tal que la disponibilidad inicial de agua impuso un
limite de respuesta del rendimiento que fue luegod  efinido por
las precipitaciones ocurridas a partir de siembra

 La disponibilidad de N condiciono la respuesta del rendimiento a la
disponibilidad de agua ya que independientemente de la condicion
hidrica, a mayor disponibilidad de N, mayor incremento de
rendimiento para niveles crecientes de agua a siembra (y
precipitaciones durante el ciclo del cultivo).




« El analisis realizado de la respuesta del rendimiento a la interaccion
N X agua permite enfatizar la importancia de conocer la disponibilidad
Inicial de agua en suelo de la cual se parte y requiere posteriormente
estudiar la respuesta del rendimiento a la disponibilidad de N a
siembra en funcion de las caracteristicas propias del cultivar en
cuestion y del sistema agricola en el cual se encuentra inmerso el
cultivo.

 Si bien son numerosas las alternativas de analisis a considerar, el
objeto del presente ejercicio se focalizaba en introducir el uso de
modelos de simulacidn como herramienta de trabajo para ajustar el
manejo del N y analizar su interaccion con otros estreses en trigo y
cebada.




(V) Alcances y limitaciones de los MSA

1) Sintetiza nuestro conocimiento sobre ecofisiolog ia de cultivos

Permite explorar hipotesis conceptuales (ej., aumento de temperatura)
permitiendo no solo analizar el efecto sobre el rendimiento sino también sobre
procesos intermedios (ej., generacion de componentes numericos).

Conlleva la necesidad de integrar conocimiento de otras disciplinas.

2) Constituye una herramienta en la toma de decisio  nes de manejo
Permite evaluar el efecto de practicas de manejo tales como eleccion de
genotipo o fecha de siembra, alternativas de fertilizacion, requerimientos de
riego, etc. considerando la probabilidad de respuesta (a nivel biologico y

econdmico) -» caracterizacion zonal e intrazonal.

ALCANCES

1) Confiabilidad de los datos de entrada
Clima, biomasa, suelo.

2) Necesidad de trabajar con un modelo calibrado y validado
Importancia de cuantificar la habilidad del modelo en predecir el sistema de
cultivo.

RECAUDOS

3) Utilizacion del modelo dentro de sus limites tem  po-espaciales

Definir el objetivo de trabajo. e

Fuente: Boote et al. (1996)
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