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¢Como lograr una fertilizacion para altos rindes y calidad
en trigo y cebada?

IngAgr. PhD. Andres Berger - INIA La Estanzuela. Mercedes 4/4/19
aberger@inia.org.uy
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CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Requerimiento de N
(para condiciones de aino tipico)

Dos factores en juego:

* Aporte de N del suelo
* Demanda del cultivo

1999 (3500 kgha) 2015 (6500 kgha)
1'1A
e A




CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Aumento del rendimiento potencial

Rendimiento en grano (kg ha-1

12000

10000

8000

6000

4000

2000

Y (rend_t5)
1 Y (promedio_nacional) :

202.4*ano

1986 1990 1994

Ano de evaluacion en ENC

1998 2002 2006 2010 2014 2018

rendimiento_cf_top 5
rendimiento_sf_top 5
promedio_nacional

Existe una brecha creciente entre el
rendimiento promedio nacional y el
de los 5 mejores cultivares en ENC

Evaluacion Nacional de Cultivares

https://www.inase.uy/Publicaciones
/Publicaciones.aspx?s=dt-enc
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CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Base de datos de FUCREA ....
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Cultivares sembrados FUCREA

I Sum(Has., 2016)

Yarara B sum(Has., 2017)

SYN_300 ,
Syn 330 P Sum(Has., 2018)

Sin ldentiicar
Klein-Liebre
Al Lictre 2016 2017 2018

Genesis-2359
Genesis_2366
Genesis 6,81
FD-Lapacho
FC-Bravo

|
|
|
|
[
Baguette_19
DP-Zeus ||
| |
[

Baguette_11
Curupay
DM-Ceibo
DM-Fuste
Genesis_2375

Genesis_6.28
FD-Basilio
Syn-211
Klein_Nutria
Nogal
Klein_Tauro
Baguette_601

~ SYN_200
Klein-Prometeo
Genesis_433
Limagrain
aca 602

Material

| | | | | | T T T T T T 1 | | | | |
0 1000 3000 5000 O 500 1500 2500 3500 O 1000 3000 5000

Sum(Has., 2016) Sum(Has., 2017) Sum(Has., 2018) i ia
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) CULTIVOS DE INVIERNO 2019

AplicaCién de N FUCREA 2016 5000

- 2500
90 kg ha-1 __2000

130 kg ha-1 -1500 <=
= -1000

i
— i

Media (kg ha-1) Mediana (kg ha-1) N 2017 -3000
2016 113 110 124 -~ 2500

—2000
2017 120 125 148 140 kg ha-1 00 <

2018 124 110 214 -1000
-500

150 kg ha-1
= -3000
2018 2500
110 kgl1a-1 -2000

\ -1500 <

-1000

-500
I I I B MII

° o

|
0O 20 40 60 80 100 130 160 190 220, 250
W (N7
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CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Balance de N (post cosecha)

Nsns — Newlt — Nfert * AFR

Ncult = el total del N absorbido por el cultivo (rendimiento, proteina, indice de cosecha de N)

Nfert = el total de N aplicado durante el cultivo

Nsns = N capturado proveniente de mineralizacion de materia organica € lo que queremos estimar para
cada chacra

AFR = Recuperacion aparente de Nfert (rango normal 0.4-0.6)
Asumimos un valor Unico por afo basados en datos experimentales del afo.

Sylvester-Bradley, 2009 iia
o s gm




CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Aio —— 1 <40
2017 2018 — ]
2000 - 2 40-60
60-80
80-110

6000 >110
E 5000 - . .
(@))] ‘
3 ° o,
< 4000 - oo % o
C
© ./'.-_—.‘".
o ° °
o 3000 - 2" A
€ v o
@ o % ®
€ °
5 2000 - g°s’ °
C [ [ J
(V] (1) °
a'd ® 9 °

1000 - ce

® . . . .
0.5 0.1 0.5 Asumimos eficiencia
0 - ' o ' ' aparente de recuperacion
rrrrrrrr~r-rrrrrrrrrrrrrrrrerrrrerrrrrrrrrrrrrrrrrrrri dEN,AFR
020 60 100 140 180 020 60 100 140 180 020 60 100 140 180

N agregado (kg ha-1)
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"~ En cebada sucede lo mismo...

CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Rendimiento (kg ha-1

6500

6000

5500

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

T T T " T T T "1 T
40 60 80 100 120 140 160 180 200
N agregado (kg ha-1)

<40
40-60
60-80
80-110
>110
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CULTIVOS DE INVIERNO 2019

¢Que suponemos sucedio en 20187

Zona de dosis Afio
Potencial de rendimineto limitado por otros

econdmicamente 2018
6ptima N factores diferentes de N. Ej. Cultivar,
sanitarios, otros nutrientes, propiedades

Zona de fisicas (Ernst, 2016), fecha de siembra etc.
rentabilidad '——

Chacras que probablemente tienen

/ otros problemas serios de manejo

Aqui hay que cambiar el rumbo!

©
<
(@)
Y2
N
(@)
C
©

8
*No capitalizamos el cultivo s 4
* Situaciones de riesgo

. .. £ .
(calidad y rendimiento) qg) 3000
._6 -
“Suelos que mineralizan & Nsns (kg ha-1)
poco N, dosis bajas, 2000 —1 <40
rendimientos medios” Exceso de N problema —2 40-60
1000 ambiental? —3 60-80
-4 80-110
40 60 80 100 120 140 160 180 —5 >110

N agregado (kg ha-1) i ia
SN e



CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Resumen

* No esta ocurriendo un recambio varietal que capitalice el avance genético.
* Mejoro la distribucion de dosis de N aplicado reduciéndose los extremos.

 Hay una tendencia a identificar las situaciones de alto Nsns correctamente,
reduciendo las dosis de N aplicadas.

* Existe un numero importante de chacras que aun reciben subdosis de N
perdiendo la oportunidad de capitalizar el potencial del cultivo y colocando
la chacra en situacion de alto riesgo de bajo rinde y calidad pobre.

¢Cuanto perdemos por no capitalizar los avances en potencial de
rendimiento? (en el cultivo y en el sistema)
éCosto de oportunidad?érezago tecnoldgico? écosto para el sistema?

y .
e o° i o
\ [i .
\ ‘ J
MESANACIONALDETRIGO @ URUGUAY w9



CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Recambio varietal...

---- 5 top sf
100004 5 top cf
| = Baguette 11 cf I —
—— Baguettell sf Hay un nuevo escaldon que
_ podriamos capitalizar
—
£
2
b A Evaluacién Nacional de Cultivares
o~ [
S 6000 . w—— Epoca 1
E AN ; Localidad La Estanzuela
.E ' " 1
o - 5' ! . . .
i \ ! https://www.inase.uy/Publicaciones
= I
4000 v /Publicaciones.aspx?s=dt-enc
] L)
1| :-'
[ rl,"
]
2000 - y
I I I I I
1995 2000 2005 2010 2015 TN

Ano de evaluacion
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CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Los cultivares modernos rinden mas porque logran:

* Periodo emergencia-floracion mas largo

Wi
A
{
g

)
|
AR

\ A ,’""IY' % ‘
* Mayores tasas de crecimiento R (Y .7,/%

 Mayor acumulacion de biomasay N
 Mayor numero de granos (4-5 GPE)

* Mayor peso de granos (mantienen PG
con alto numero/m?2)

Por ejemplo:
50 granos por espiga
40 mg por grano
450 espigas por m2
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Respuesta a N 2018 (1 sitio 1 ano, solo un ejemplo... )

DEON
10000

9000 ls « Potencial alto (cultivar lanzamiento 2019)

8000 . . . .
<—— Potencial medio (cultivar lanzamiento 2013)

7000

< Potencial medio (roya de hoja durante
llenado, no se aplico fungicida en floracion
por error de manejo...)

6000
5000

4000
* Hay respuesta

3000 . .
* Hay margen para crecer en rendimiento

Rendimiento (kgha-1, 13.5humedad

2000

1000 P
0 50 100 150 200 250 30( >
Total N agregado (kgha-1)

MESANACIONALDETRIGCO @ U RUGUAY




) CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Cantidad de N

Dosis econdmicamente
optima 121- 240 kg N ha-1

Promedio:
151 kg N ha-1
6400 kg ha-1

Dosis necesaria para
11.5% Pbs

3 anos dos localidades: EEMAC y LE.
Cultivares: Fuste, Baguette 601
Siembra: ultima semana mayo-primera junio

Berger, Hoffman, Fassana s/p

8000

6000

4000

2000

8000

6000

4000

2000

8000

Rendimiento grano 13,5%H (Kg ha-1

6000

4000

2000

Experimento

2014Ntrigo_EEMAC

182 /6140

2015Ntrigo_EEMAC

121 / 4925
2016Ntrigo_EEMAC

141 / 7021

2014NTrigo_LE

177 / 5848 |

-10

15
14
13
12
11
10

T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 0 50
Total N aplicado (kg ha-1)

L

100 112

'MESA NACIONAL DE TRIGO

I T

URUGUAY

|
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CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Balance de N Calidad+Rendimiento

=
~N
]

Disponibilidad de N (30 kg Nabs por ton de grano)

=
192
]

=
w
]

Cultivares
0.4-0.6 % por cada 1 ton de grano

Contenido de proteina en grano (% base 13,5%)

11 -

9 - Bajo N
Alto N
Bajo-Alto N

7 T | T | T |

0 2 4 6 8 10 12
Rendimiento engrano (Mg Ha-1, 13.5%humedad) .
1! 1A

@ Berger et al., 2016 ™™ =20



Proteina (%, base seca

CULTIVOS DE INVIERNO 2019

" Balance de N Calidad+Rendimiento
Cebada

18 . sitio
— FAGRO_PA
17 1o = % — INASE_DO
[ ] [ ]
. — INIA_LE
16 - .\:::‘;l — INIA_YO
'oc.. — MOSA_ME
15 - e, —— MUSA_OM
14 - .
13 -
12 -
11 -
10 -
9 [ [ [ [ ! [ [ [ ! [
3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Rendimiento (kg ha-1)

Proteina (%, base seca

13

12

11

10

4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000

Rendimiento (kg ha-1)

Evaluaciéon Nacional de Cultivares, 2016-2018 -

e o
1 1A

URUGUAY

Sitio

—— FAGRO_PA
— INASE_DO
= INIA_LE
— INIA_YO
— MOSA_ME




Acumulacionde N
enparte aerea(kg N ha-1)

CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Distribucion en el tiempo

350

300

250

200

100

50

0]

150 -

Emergencia- macollaje Encafiazén Llenado de grano

10-30%

50-70%

Produccion

Fundacion

261 10-30%

6-May 25-Jun 14-Aug 3-Oct 22-Nov 11-Jan

Criterio: Mantener correcta nutricion con N y diferir

Indicadores disponibles:

Aporte de N del suelo (S-222)

* PMN (0-20cm)
* Nitratos Siembra (0-20cm)
* Nitratos Z22 (0-20cm)

Aporte de N del sueloy
demanda de cultivo (Z30-Z33)

* N planta Z30 + rend
estimado (Baethgen, 1992)
* INN (N en planta)

* NDVI
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Deficit a Z22 (o anterior) no reversible

N_Z22_kgha-1
7000 — —0
3 3 e 40
5 6500 - ab — 80
5—'; | ab
= 6000 be
% cd
S | d
2 5500 -
@ e
(@)
% 5000 - € Fertilizacion a la siembra segun
£ nivel critico entre 20-40 kg N ha-1
E
g 400 7 2014-2015-2016
o EEMAC
4000 - INIA LE
| | ! | ! | ! | ! | ! | ! |
0 20 40 60 80 100 120

N aplicado a Z30 (kgha-1)
N7\

N
Berger, Hoffman, Fassana“““"” “““““““




CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Ejercicio, situacion tipica ... (con el esquema actual)_«

Siembra 8 ppm N-NO; = 45 kg N hal

222 8 ppm N-NO; —> 40 kg N ha'l

Hoffman, 2005

Dasis a agregar (Kg N .ha

Grupo A (y=90-5x)

45 -
30 1
15 1
Grupo B (y=48-3x)
ﬂ IIIIIII T

T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Concentracion de N-NO, a la siembra para los
primeros 20 cm. del suelo (ppm N)

N-HO, en suel

Dosis de N

(ppm) (kg/ha)
=4 45
1-10 20-40
11-13 15-20
=14 ]
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Ejercicio, situacion tipica ... (con el esquema actual)_«

75

=
=
2 60 -

Siembra 8 ppm N-NO; = 45 kg N hal

Grupo A (y=90-5x)

Grupo B (y=48-3x)

222 8 ppm N_NO3 9 40 kg N ha-1 nﬂ' 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2IEI- 2I2 2I4

Concentracion de N-NO, a la siembra para los
primeros 20 cm. del suelo (ppm N)

230 N planta 3.5%, rendimiento esperable 6000 kg ha! gy )
DEON =74 + — 454 % NP * 10 {ogirinc orat. 1585 sl 7o
11-13 15-20
DEON=74+27.8%6 —4.54*3.5%10= 81KgN ha’ - ﬂ
;mn =D
*** Rendimiento esperable *** A DN
z: Bﬂ-x*\\
g =T

=)
=

Total: 45 + 40 + 81 = 166 kg N ha

-
-
™~ g
- -
.
g
-

" -

1.5 2

25
N[%) PLANTA Z30

15 4

Hoffman(‘2005 i:ia @
20§00
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CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Otras opciones....

7 Curva de dilucion de N minimo {— .
INN Cuantifica el estado

6 - INN = Nt__/Ntc nutricional hasta espigazon, no

. - Tract nos dice cuanto aplicar (aunque
£ ; Nitc = 3,36x0" hay trabajo en curso)
g e R? = 0,81
o 4 - 0
o 5 |3 @-. Zona de suficiencia
=

1 4

D 1 1 1 I 1 1 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Biomasa aérea (Mg.ha)

Fassana et al., 2017 (Uruguay); Justes, 1994 Mmm iiA @
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Indice de reflectancia
Otras opciones... NDVI = (,NIR - ,RED) / (,NIR + ,RED)

NDVI 0.50 NDVI 0.65 NDVI

Asociado al nivel de
cobertura verde, y
por lo tanto al
potencial de
rendimiento, mas que
a la deficiencia (color)

Menor requerimiento de N Mayor requerimiento de N iim

; MESANACIONALDETRIGCO @ U RUGUAY



CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Dosis N
% del promedio para la chacra Buena herramienta para

distribuir dentro de Ia
chacra (operativo) , aln no
nos dice cuanto aplicar...

100 %

NDVI

NDVI medio NDVI alto
alto potencial alto potencial
bajo aporte del suelo alto aporte del suelo

Berger et al., 2017

}: = By : -~ s 1] \. : g & - — 8, L A\ MESA NACTONAL DE TRIGO URUGUAY
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CULTIVOS DE INVIERNO 2019

Consideraciones finales

Atencion esta zafra no sera igual a la anterior. Aun se observa un numero importante de
chacras con subdosis de N.

Existe una brecha importante de rendimiento -> oportunidad para aumento de
rendimiento.

Hay varias herramientas disponibles que permiten mantener suficiencia y diferir
aplicaciones, evaluando el rendimiento alcanzable del cultivo a medida que avanza.

En la medida que los rendimientos aumentan (y por lo tanto el requerimiento) sera
importante hacer aplicacion variable segun rendimiento alcanzable.

En la medida que el sistema es mas diverso (ej. rotacidn con pasturas, coberturas, cultivo
continuo) sera importante cuantificar correctamente el aporte del suelo.

Los cultivos de invierno contribuyen a la salud del sistema productivo. Hacerlo bien!

° o /
1 1A
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