Factores a considerar para incrementar la
eficiencia de uso de nutrientes en el cultivo de la

papa

Patricio Sandana G.



Historical global sources of phosphorus fertilizers (1800-2000)

W Phosphate Rock
#l Guano
Human excreta
Manure

20 +—

v

14

12

10

Phosphorus (MT/yr)

Phosphate rock

Humnan excreta

:7',, ¥ ; ' & 'ﬁ’ "
(”_':'.‘1 “‘] ;:'15;‘,.&

A &

Peak phosphorus curve

Median Olsen (ppm) Median Bray (ppm) |
-3 mm2s5-5
-4 ]5.1-10 * Actual
| EREY] [310.1-15 — Modelled
15.1-6 B 15.1- 20 30
16.1-7 N 20.1-25
]71-8 ]25.1-30
j81-9 B 30.1-35
e.1-10 B 35.1 - 40
1101-11 B 40.1-45

Lynch, 2011. Plant Physiology

Phosphorus production (MT P/yr]

Cordell et al.. 2009; Glob. Envi. Chang.



EFECTO DE LA DEFICIENCIA DE
FOSFORO
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la entre hilera. En floracion. cubierta. En floracion.
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Haverkort and Struik, 2015, Field Crops Res.

TIPOS DE RENDIMIENTO FACTORES
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DETERMINACION DE LA DOSIS DE
FERTILIZACION

-Rotacién de cultivos

— -Cultivo anterior
-Rendimiento alcanzable -Manegjo de residuos

-Concentracion del nutriente -Disponibilidad del nutriente

Demanda - Suministro

DOSiS : - . - mgn .
Eficiencia de fertilizacion

-Grupo de suelos

-Capacidad de retencion de los suelos
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Potential yield_simulated(93 t ha?) L-5-Dgps= I

Temporada 2008-09
—— L-a-;u:t Ranco (signiffcative), 13, 7%M0D
= lMuermos (sigmilfcative), 154% MO
—— Qe (M.4), 28% MO
—a— Fanguipulli (significativo), 22% MO
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Clasificacién mento Simbolo Concentracion en
or requerimiento materia seca
gel veqetal - [Mmol g* [ppm *(%0)
g Obtenido del agua o del CO,

Hidrégeno H ¢Cual es la
Carbono C .2 74
Oxigeno o) 2100100 c’:oncenfr‘acwn critica

tima de un cultivo?
Obtenido del suelo

Macronutrientes ¢La conecentracion es
Nitrogeno \ 1000 1.5* tant
Potasio K 250 10+  constante

Calcio Ca 125 0.5* ciclo de culti
Magnesio \Y/[o] 80 0.2*

Fosforo P 60 0.2*

Azufre S 30 0.1* ¢La concentracion
Silice Si 30 0.1*

afectada por la
Micronutrientes dlSpOﬂlblllde o [

Cloro Cl 3 100 nutrientes en el suelo?
Hierro Fe 2 100
Boro =] 2 20
Manganeso Mn 1 50
Sodio NE} 0.4 10
Zinc Zn 0.3 20
Cobre Cu 0.1 6
Niquel Ni 0.002 0.1

Molibdeno Mo 0.001 0.1
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FiGg. 1. A, Dry weight (t h™!) of the above ground parts of tall fescue cv. Ludelle at different times after the first cut

(day 106) obtained with: (O) Okgnha™!; (@) S0kg Nha™!; ((0) 100 kg N ha™!; () 150 kg N ha™!, applied

immediately after cutting. B, % N 1n foliage dry matter and corresponding d. wts with the fertilizer N levels and
symbols in (A).

Greenwood et al 1990, Annals of
Botany
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Total N concentration (% DM)
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Curva critica de dilucion de N en Maiz




Critical N concentration (%)
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Total dry matter biomass (t ha'!)
Cultivar Country As Az Reference F
Bintje and Kaptah Vandel France 5.21 0.56 Duchenne et al. (1997)
Shepody (irrigated) Canada 5.04 0.42 Bélanger et al. (2001)
Russet Burbank (irrigated) Canada 4,57 0.42 Bélanger et al. (2001)
Shepody (rainfed) Canada 5.36 0.58 Bélanger et al. (2001)
Russet Burbank (rainfed) Canada 4,50 0.58 Bélanger et al. (2001)
Innovator Argentina 5.30 0.42 Giletto and Echeverria (2012)
Gem Russet Argentina 5.32 0.36 Giletto and Echeverria (2015)
Umatilla Russet Argentina 5.19 0.25 Giletto and Echeverria (2015)
Dannock Russet Argentina 5.30 0.25 Giletto and Echeverria (2015)
Markies Russet Argentina 5.53 0.25 Giletto and Echeverria (2015)
Bintje Belgium 5.37 0.45 Ben Abdallah et al. (2016)
Agata and Electrain all SYs  Brazil 810 Lot Medians of this study

ClI (3.51,4.26) Cl (0.28,0.40)




AGROMOMY

European Journal of Agronomy
Volume 118, August 2020, 126076

ELSEV

Analyzing uncertainty in critical nitrogen dilution
curves

David Makowski * ® & &, Ben Zhao ©, Syed Tahir Ata-Ul-Karim 4 Gilles Leraire €

N[i]~dnorm(Nc[Date[i]], tau_n}
mulil<-min{Bmax|Datefi]], Bmax[Da!e[i]]+SlDate[i|]‘|N[i]rNc[DateIwts]
t

for (jin 1:K)
{

Nc[jl=A1*Bmax[j]*{-A2)
Bmax(j]~dnerm(Mu_Bmax,Prec_Bmax|T(0,)
5liJ~dnorm(Mu_S,Prec_S)T(0,)

}

#Weakly informative
Mu_Bmax~dnorm(6,0.1)
Mu_S~dnorm{0,0.1)
Al~dunif(2,6)
A2~dunif(0,0.5)

Plant N concentration (%)

#informative prior C3
#A1~dnorm(4.89,7.72)T(4,5.5)
ZAZ~dbeta(2.12,2.12) =M l
#A2=(0.4-0.3)°24240.3

¥ZMu_Bmax~dbeta(2.31,2.31) =3 ] E,.,M
#Mu_Bmax=(15-1)ZMu_Bmax+1

#Mu_S~dnorm{0,0.1) n

#informative prior C4
#ZA1~dbeta(2.03,1.5) =1
#A1=(4-3)*2A1+3
HZA2~dbeta(2.12,2.12)
#A2=(0.4-0.3)*ZA2+0.3
HZMu_Bmax~dbeta(2.31,2.31)

Dates of observation

Bm“'” (“:mo aim)’ (oc)

#Mu_Bmax=(15-1)*ZMu_Bmax+1
#Mu_S~dnorm(0,0.1) NC‘

Prec_Bmax~dgamma(0.001,0.001)
Prec_S~dgamma(0.001,0.001)
tau_b~dgamma(0.001,0.001)
tau_n~dgamma(0.001,0.001)

} '—1
writelines(modelstring, con="model.txt") S—

model<-jags.model('model.txt', dataslist("W'sW, 'N'sN, 'Date'sDate, 'Q'=Q,'K'=K),
n.chains=3, n.adapt=10000)

Nei = A1Byaxi

T
5~ (us,0$)1(0,)

-‘I -—

Priors

_ Prior knowledge
about A,

Prior knowledge about A,

Biomass (t ha-1)
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Both cultivars in SY3
Both cultivars in SY2
Both cultivars in SY1
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Parameter A, Parameter A, Total biomass (Mg DM ha1)

4 6

Nc % = Al x W42
Nc% = 3.86 x W-0-34




Total K concentration (%)

CURVA CRITICA DE DILUCION DE POTASIO
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Asterix
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All data

Kc% = 6.32 x W27



Monitoreo del estado nutricional del cultivo

Shoot N concentration . . .,
Indice de Nutricion

nitrogenada (NNI)

NNI = Na/Nc¢

; @ ; -
. Critical N “dilution” curve
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Actual shoot N o

» Sub-optimal N nutrition

10t

Wa Crop biomass (W)
Actual crop biomass




Both cultivars in all SYs (@) 2 Agata in all 5Ys (b) 2 Electra in all 5Y5 (c)

S

I 3

O 92 04 046 05 1.0 | . ; o0 02 04 o6 OF 10 1.2 1.4 1.6 O 02 04 o6 05 140 2 1.4
Bath cultvars in 3Y3 { E-}

Eodh cultivars i S 1 Both cultivars 1m Y2 I::L‘.]

0.8

o
e
4
-
=
=
—
b
=
I.E
-
=
-
—
=
=
|.'.=
—
=
=

0.

LE A1
1,36

02 02 = 1%
: . . K- = g4

0.4

00 02 04 I 204 1. 02 04 06 OF 10 12 14 1. 0.0
I BT

Soratto et al. 2022




PIet

0

1qN) dANE

[P

int)

(KNI

K nutrition index



Curva para fosforo
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FIG. 18.17 Relationship between total P concentration and total dry matter biomass for five potato cultivars under different P rates. Data were compared 8 ! c=0.88 ) ! c=0.90
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J. Soil Sci Plant Nutr.



NIVEL CRITICO DE K
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Para ver un ejemplo de utilizacion, visita el Tutorial Calculadora de Fertilizacion

INICIO CICLO CULTIVO Calculadora desarrollada por:
Patricio Sandafia G.
Ing. Agr., M.Cs., Dr
E-mail: patricio.sandana@inia.cl

MANEJO DEL MANEJO
CuLTIVO SANITARIO | CALCULADORA DE FERTILIZACION RAZONADA PARA EL CULTIVO DE PAPA DOSIS DE CORRECCION SEGUN FERTILIZANTE

Tipo de Suelo Opci6n 1: Dosis usando Mezcla Comercial

Rendimiento Total esperado (seguin clima, suelo y agronomia) (tha) a) Mezcla Comercial

| HERRAMIENTAS | GALERIAS
DE APOYO N en mezcla (%)

1600 sacos/ha — —— P205 en mezcla (%)
Datos del analisis suelo (a 20 cm profundidad) (mg/kg) 7 KCl en mezcla (%)

NOTICIAS CONTACTO N-NOs (mg/kg) 5 (kglha)  (Sacosha)

P-Olsen (mg/kg) 20 Dosis total segun Mezcla Comercial 243 49
K intercambiable (mg/kg) 150 Opcidn 2: Dosis usando Feriilizantes por separado
Dosis del nutriente segtin rendimiento y analisis de suelo (kg/ha) b) Fertilizantes

N (kg/ha) N en fertilizante Nitrogenado (%)

P20s (kg/ha) P205 en fertilizante Fosforado (%)

KCl (kg/ha) AR e KCl en fertilizante Potasico (%)

*Los sacos de rendimiento y fertilizantes son de 50 kg

(kg/ha) (Sacos/ha)
Dosis de fertilizante Nitrogenado (kg/ha) n

Dosis de fertilizante Fosforado (kg/ha) 633 13
Dosis de fertilizante Potasico (kg/ha) 778 16

Dosis total segun Mezcla propia 1941 40

DOSIS DE MANTENCION
Dosis del nutriente
P20s (kg/ha)
KCl (kg/ha)

Concentracion de nutrientes en Fertilizantes disponibles




Eficiencia de uso de nutri



Eficiencia de uso de nutrientes (EUP)

[EUPJ
J

Eficiencia de
Uso

J

(g MS)

(g nutriente disponible)

[ EUI J X [ EUE }
Eficiencia de Uso Eficiencia de Uso
Interno Externo
Eficiencia de Utilizacion Eficiencia de Absorcion

4 4

(g MS) C nWido)

(9 nutriesterabsorbido) (g nutriente disponible)




Eficiencia de uso externo de fosforo

Non-adapted Adapted genotypes

genotypes

aerenchyma

more adventitious roots

topsoil smaller root diameter

| shallower basal roots
subsoil

"\
BN

more dispersed laterals
greater root biomass

~
mycorrhizas
longer, denser hairs

\ more exudates
RCOO-
He

phosphatases

Fig. 4. Root adaptations to low phosphorus availability, as discussed in the text.

(Lynch. 2007; Australian Journal of Botany)



Reduccion promedio del rendimiento
(%) en tres ambientes

RD 36-35

" 901605 Osorno 2012-13

RH 21-2

R 8906359 Osorno 2013-14
RK 24-26 Valdivia 2013-14

RD 36-33
R-91193-1
R91034-1
Asterix

Rodeo
Puren-INIA
Puyehue-INIA
Pukara-INIA
Yagana-INIA
Patagonia-INIA
Karu-INIA
Desiree
Michufie Blanca
Chilote 13
Chilote 12
Chilote 6
Chilote 5

6 50 40 30 20 10 0
Reduccion del rendimiento (%)
Sandana 2016. EJA
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»La EAP fue reducida

fosforada y los genuﬁpns mostraron importante

an3

diciones de deficiencia de P

variacion en con

P

1

(desde 0.8 a 2.7 kg P absorbido

dispnﬂible}.

S

g,

# La EUIP tuvo una menor respuesta frente a los

N3

efectos del genﬂtipn v la fertilizacion fosforada .

(siqiuodsip d .6y ~oipy By)
dn3

En

genotipos.
condiciones de deficiencia esta variable fluctuo

de los distintos

respuesta tanto a la fertilizacion fosforada como
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Fig. 6 a Relationships between total CO, emissions and tuber yields
from different production systems. Closed circles correspond to data
from Haverkort et al. (2014), open and grey circles correspond to data
from experiments 1 and 2, respectively from the present study. The X
corresponds to potato production system data (ware, seeds, organic,
starch potatoes) from the Netherlands published by Haverkort and
Hillier (2011). b Four scenarios of fertilization using technology for

Sandafia y Kalazich (2015) Am. J. Pot. Res.

fertilization (high fertilization)

Scenarios of fertilization

[(without
fertilization)

agronomy presented in table 4 by Haverkort and Hillier (2011). CO,
emissions were calculated using potential yields and soil conditions of
the present study (southern Chile). The scenarios were without
fertilization (0 N, 0 P.0Os, 0 K20 ha_]}, maintenance fertilization
(250 kg N, 90 kg P;0s and 250 kg K;0 ha_]}, current fertilization
(150 kg N, 400 kg P»0s and 280 kg K»O ha ') and high fertilization
(250 kg N, 450 kg P»0s and 350 kg K»0 ha™)
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COMENTARIOS FINALES

Para mejorar la sustentabilidad del cultivo es necesario generar
herramientas para facilitar la toma de decisiones en cuanto a la
fertilizacion del cultivo (diagnostico de nutricion y de umbrales
criticos en el suelo).

El mejoramiento genetico es una via importante para incrementar la
eficiencia de uso de los recursos (nutrientes) en los cultivos. Es
necesario tener evaluaciones comparando genotipos frente a
factores de importancia agronomica.

La determinacion de la huella de carbono es una herramienta util
para diagnosticar la eficiencia en el uso de recursos y sustentabilidad
de los sistemas productivos.
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