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El efecto de la época de siembra y la fertilidad sobre el rendimiento
y sus componentes de tres especies graniferas invernales en la re-
gién de las planicies con tosca de la provincia de La Pampa.

The effect of the sowing date and the fertility on the yield and their com-
ponents of three small grain species in the region of the plains with petro-
calcic subsoil layer of La Pampa province. :

Fernandez, M. A.'

RESUMEN .

El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto de la época de siembra
y la fertilidad sobre el rendimiento de grano y sus componentes, de tres especies
graniferas invernales en la region de las planicies con tosca de La Pampa. Con
esta finalidad se utilizaron: trigo candeal (Triticum durum Dest.), trigo pan (7. aes-
tivum L.) y triticale (X Triticosecale Wittmack) durante tres estaciones de creci-
miento, en dos épocas de siembra (principio de julio y principio de agosto) y en
dos condiciones de fertilidad (testigo y fertilizado con nitrégeno y fosforo).

La primera época de siembra siempre mostré mayor rendimiento que la
segunda. La disminucion del rendimiento de grano estuvo dada en su mayor parte
por un menor nimero de granos por espiga y un peso de los granos levemente
mas liviano. Esta reduccion en los componentes mencionados se manifesté en
un menor indice de cosecha. La mayor variacion en el rendimiento de grano fue
causada por la estacién de crecimiento y sus condiciones hidricas, no obstante
que la época de siembra y el genotipo influyeron significativamente. El triticale
fue mas estable ante condiciones de baja disponibilidad hidrica que el trigo can-
deal y el trigo pan. La fertilizacion mostré un comportamiento dispar, con un aio
en el cual provocé un aumento en el rendimiento de grano, otro en el que no se
modificé y un tercero en el que se produjo una disminucion en el mismo.

Por altimo, el rendimiento de grano de cereales invernales se puede au-
mentar mediante herramientas de manejo que no implican una gran modificacion
del costo de produccién de un cultivo, como la eleccion de la especie y la época
de siembra.

Palabras Clave: cereales invernales, época de siembra, fertilidad y estacion de
crecimiento.
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ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the effect of the sowing date and
the fertility on the grain yield and their components of three small grain species
in the region of the plains with petrocalcic subsoil layer of La Pampa. With this
purpose were used: durum wheat (Triticum durum Desf.), bread wheat (7. aes-
tivum L.) and triticale (X Triticosecale Wittmack) during three growing seasons,
in two sowing dates (principle of July and principle of August) and under two fer-
tility conditions (control and nitrogen-phosphorous fertilizers).

The first sowing dates always showed greater yield that the second. The
reduction of the grain yield was given in its main part by a decrease in the number
of grains for spike and in smaller measure of the weight grains. This diminution in
the mentioned components showed in a smaller harvest index.The greatest va-
riation in the grain yield was due to the effect of the growing season and its water
availability, nevertheless that the sowing date and the genotype influenced sig-
nificantly. The triticale was more stable before low water availability conditions
than durum and bread wheat. The fertilization showed an unequal behaviour, with
one year in that the grain yield increased, another in that it didn’t modify it and

another in which produced a decrease in the same one.

Lastly, the grain yield of small grains you can increase with handling tools
that don’t imply a great modification in the cost of production of a crop, as the
election of the genotype and the sowing date.

Key words: small grains, sowing date, fertility, and growing seasons.

INTRODUCCION

Los cereales de invierno son impor-
tantes en la produccion agropecuaria de la
region semiarida pampeana central (RSPC).
En esta region el cereal de invierno mas di-
fundido es el trigo pan (Zriticum aestivum
L.). No se cultiva atn el trigo candeal (77i-
ticum durum Desf.) ni el triticale granifero
(X Triticosecale Wittmack) (Lorda et al.,
2001). El trigo candeal es cultivado en
zonas semiaridas y de alta variabilidad cli-
matica del mundo, que reciben menos de
350 mm durante el ciclo. Es mas tolerante
a la sequia que el trigo pan (Bozzini, 1988).
En Argentina, el triticale sélo se cultiva
para pastoreo directo del ganado (Pérez et
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al., 2004). Sin embargo, existen algunas li-
neas experimentales que han mostrado ca-
racteristicas aptas para la produccion de
harina para galletitas (Leén et al., 1996; Ru-
biolo et al., 1998). También la harina de tri-
ticale puede mezclarse con la de trigo en la
elaboracion de pan (Hede, 2000). La intro-
duccion del triticale granifero puede ser im-
portante en rotaciones de cultivos en zonas
semiaridas debido a una mayor produccién
de rastrojo que trigo y cebada (Hede, 2000),
ademas que la diversificacion de los culti-
vos aumenta la estabilidad y reduce el
riesgo de los sistemas agropecuarios (Loo-
mis & Connor, 2002).




Los factores que permiten elegir una
fecha de siembra difieren con el sistema de
cultivo, el clima y a diferencia de otras
précticas agronémicas no implica un au-
mento de los costos de produccion. La va-
riacion inter-anual de la temperatura y de la
radiacion frecuentemente determina que sea
més apropiado encontrar un cultivar mejo-
rado que modificar la fecha de siembra
(Dennett, 1999). En otro sentido, la varia-
__cién en la época de siembra en trigo deter-
"mina cambios sustanciales en el ambiente

que explorara el cultivo lo cual modifica la
duracién de los eventos fenologicos y la ca-
pacidad de captura de radiacién, determi-
" pnando la produccion de biomasa y
consecuentemente el rendimiento de grano
(Otegui & Lopez Pereira, 2003).
En Oregon (EEUU) se observé una
“época de siembra Optima en trigo pan y
"atrasandola o adelantandola el rendimiento
de grano disminuyé. El grado de declina-
cion dependio de las condiciones ambien-
tales del afio y los genotipos seleccionados
(Chen et al., 2003). La disminucion del ren-
dimiento a medida que se atrasa la fecha de
siembra también fue reportada en Canada
(Fowler, 1983; Spaner et al., 2000) y en
Australia (Stapper & Fischer, 1990). La se-
leccion de una época de siembra 6ptima no
fue tan clara en un experimento realizado
con triticale durante tres afios y en tres re-
giones de fowa (EEUU), porque si bien
hubo diferencias significativas se detect6
una interaccion entre la region de cultivo y
el afio sobre el rendimiento de grano
(Schwarte et al., 2006).

. En Pergamino (Arg.), en una serie
de diez afios de ensayos comparativos de
rendimiento de grano de trigo pan con cua-
tro épocas de siembra solamente mostrd
menores rendimientos la época temprana

(principio de junio) mientras que las otras
tres (principio de julio, mediado de julio y
principio de agosto) no se diferenciaron es-
tadisticamente (Polidoro et al., 1998).

E! rendimiento estd fuertemente
asociado al nimero de granos por unidad

de superficie, aunque cuando se fijan

pocos, normalmente, se obtienen granos
con un mayor peso individual y el ambiente
tiene gran influencia sobre ambos (Evans
& Wardlaw, 1976). Debido a que el niimero
de granos por m? se determina en un mo-
mento del ciclo y el peso de los granos en
otro, se puede asociar la variacion del ren-
dimiento y de los componentes que se ge-
neran en cada periodo a las limitantes
ambientales'y bidticas que sucedan en cada
uno de ellos (Brancourt-Hulmel et al,
1999). :

En un estudio realizado en Washing-
ton (EEUU) se observé que el retraso en la

- fecha de siembra de trigo pan disminuy? la

produccién de biomasa aérea y el rendi-
miento de grano. También se redujeron el
namero de espigas por unidad de superficie
y ligeramente el peso de los granos, mien-
tras que aumento el indice de cosecha y el
namero de granos por espiga permanecio
sin cambios (Donaldson et al, 2001).
Schwarte et al., (2004) observaron una
caida en la produccion de espigas fértiles,
mientras que no pudieron detectar modifi-
caciones en el peso de los granos. Fokar et
al., (1998) encontraron una clara reduccién
del peso de los granos cuando las tempera-
turas durante el llenado fueron superiores a
35 °C. Sofield et al., (1977) encontraron
una disminucién del peso de los granos a
casi la mitad cuando el régimen de tempe-
raturas dia/noche durante el llenado au-
ment6 desde 21°C/16°C a 31°C/25°C. '

La fecha de siembra y la aplicacion
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de fertilizantes pueden modificar el des-
arrollo del cultivo, expresado en el numero
de granos potenciales por unidad de super-
ficie para su posterior llenado (Dennett,
1999). : :

Lin & Binns (1989) demostraron
que para estudiar la variacion ambiental no
predecible no se pueden reemplazar los
afios por las épocas de siembra, mas bien se
deberian utilizar en combinacion. Este tipo
de investigaciones requieren de varios afios
de informacién para muestrear completa-
mente el ambiente objetivo (Cooper et al.,
1997). Para seleccionar genotipos superio-
res no hay via mas facil y segura que probar
ampliamente el ambiente en cuestion (Tro-
yer, 1996).

Hipotesis

La produccion de granos de los

cultivos invernales anuales disminuira en
épocas de siembra tardias, ademds ésta dis-

minucion no se compensara con el aumento
de la fertilidad.

Objetivos

Evaluar el rendimiento de grano (kg
ha') y los componentes del mismo y
su variacion por el efecto del aflo agri-
cola, la época de siembra y la fertili-
dad.

MATERIALES Y METODOS
Lugar experimental

Los ensayos fueron realizados entre
los afios 2004 y 2006 en el Campo Experi-
mental de la Facultad de Agronomia de la

UNLPam., ubicado en 36° 32’ 49” de Lat.
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Sur y 64° 18’ 20” de Long. Oeste, a 210
msnm. La regién fue clasificada en el tipo
agroclimatico' CC’B’|D” por Pascale &
Damario (2004). La primera C la ubica den-
tro las zonas con fotoperiodo mediano
(entre 5h y 6h 30min de amplitud fotope-
riddica anual). La C’ comprende a la termo-
fase negativa y caracteriza a aquellas
regiones térmicas moderadamente frias
(con temperatura media del mes més frio
entre 5,5° y 10°C). La B’ indica la termo-
fase positiva del periodo vegetativo y que
pertenece a un agroclima templado (tempe-
ratura media del trimestre posterior al equi-
noccio de primavera entre 17°y 20°C). La
D” corresponde a las regiones hidrolégicas
y se clasifica como subhiimedo-seco, en
base a la humedad disponible en el periodo
critico que es el mes alrededor de la espi-
gazo6n (entre -1 y -25 mm de deficiencia hi-
drica).

El suelo es un haplustol éntico, con
las proporciones de arcilla, limo y arena,
10%, 20% y 70%, respectivamente, con es-
casa pendiente superficial y un manto de
tosca en el subsuelo, a una profundidad que
varia entre 0,7m y 1,0m. El rango de algu-
nos parametros del suelo al momento de la
siembra para el afio 2004, 2005 y 2006 fue-
ron: materia organica (Walkley & Black,
1934); 1,22, 1,17 y 1,35 %; fosforo dispo-
nible (Bray & Kurtz, 1945); 8,4,11,7 y 10,5
ppm y nitrogeno de nitratos (West & Lyles,
1960): 6,6, 8,2 y 7,9, respectivamente, en
los primeros 20 cm. de suelo.

Material vegetal

Los genotipos fueron evaluados du-
rante tres afios con el objetivo de registrar
respuestas diferenciales causadas por el am-
biente. La variedad de trigo candeal utili-




zada fue: Buck Cristal, la variedad de triti-

cale granifero fue: Eronga 83 TCL origi-
nada en el CIMMYT y la variedad de trigo
pan fue: Buck Guarani. La variedad dentro
de cada especie fue elegida por tener un
ciclo fenoldgico semejante y ademas por
haber mostrado buen comportamiento en
ensayos de cada una de las especies reali-
zadas en el sitio experimental.

Las fechas de siembra elegidas fue-

ron: la primera semana de julio y la primera
semana de agosto. Se descartd estudiar una
fecha mas temprana debido al peligro de
heladas tardias en el momento de floracion.
Las densidades de siembra de la primera y
la segunda época fueron de 280 y 350 se-
millas viables m?2, respectivamente. La
siembra fue realizada sobre una cama de
siembra convencional con barbecho previo
en base a labores mecanicas de repaso. El
cultivo antecesor en los tres afios fue una
pastura asociada entre alfalfa (Medicago sa-
tiva L.) y festuca (Festuca arundinacea
Schreb.).

Diserio experimental

El disefio experimental utilizado fue
en bloques completamente aleatorizados,
con cuatro réplicas de cada tratamiento por
afio en parcelas de 6 x 1,4m; con 7 surcos
separados a 0,20 m entre ellos. La fertilidad
del suelo fue modificada con respecto a un
testigo por medio de una fertilizacién com-
puesta por: 100 kg ha' de fosfato diamo-
nico a la siembra + 100 kg ha! de urea en
macollaje temprano. El control de las ma-
lezas fue realizado con herbicidas en el es-
tado 13 a 14 de Zadoks et al., (1974). Se
utilizé una combinaciéon de Metsulfurén
Metil (6g i.a. ha'') y Dicamba (100 cc ha™).

Estados fenologicos

Para observar la ocurrencia esta-
dos fenolégicos mas importantes se utilizo
la clave de estados de desarrollo descriptos
por Zadoks et al,. (1974): )

a) Estado 10, emergencia de las plantulas. .
b) Estado 65, emergencia de anteras fuera
de la espiga. .

c) Estado 89, madurez fisiologica, detec-
tado visualmente por el amarillamiento
total de la espiga.

Componentes de Rendimiento

Los componentes se valoraron
sobre una superficie de 1 m? tal como lo re-
comiendan Bell & Fischer (1994).

a) Numero de espigas: Se realiz6 el re-
cuento total de espigas fértiles a cosecha.
b) NGimero de granos por espiga: Se toma-
ron 10 espigas al azar y se las trill6 manual-
mente para determinar el componente.

¢) Peso de los granos: Se tomaron al azar
dos muestras de 200 granos por parcela y
fueron llevadas a peso constante en estufa
a 70 °C durante 48 h.

d) Rendimiento de grano: Se determino tri-
llando 1 m? y fueron llevadas a peso cons-
tante en estufa a 70 °C durante 48 h.

Otras determinaciones:

a) Biomasa aérea: Se cortd a nivel el suelo
1 m? con igual procedimiento que en el ren-
dimiento de grano.

b) Indice de Cosecha (IC): el cociente entre
el rendimiento de grano la biomasa aérea.

Analisis estadistico
El analisis estadistico de cada ex-

perimento se realizé por medio de Analisis
de la Varianza (ANOVA) para evaluar el
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efecto de los tratamientos sobre cada varia-
ble (Steel & Torrie, 1989). Se utiliz6 la
prueba de Tukey para determinar la diferen-
cia minima significativa que permitio la se-
paracion de las medias de los tratamientos.

Para realizar el analisis como grupo
de experimentos, primeramente se realiz6
un ANOVA afio por afio (Snedecor &
Cochran, 1977). La comparacion de las va-
rianzas (cuadrado medio del error de cada
ensayo) se realizo por los métodos de Bar-
tlett (1937) y Cochran (1954) desarrollados
en Snedecor & Cochran (1977). El anélisis
de grupo de experimentos se bas6 en un
modelo donde el afio se considero un factor
aleatorio y la época de siembra un factor
fijo.
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RESULTADOS Y DiSCUSION
Fenologia

La duracion del ciclo total de creci-
miento fue semejante en los tres genotipos
(Z10 a Z89 de Zadoks et al., 1974) (Figura
1). El periodo desde la emergencia hasta la
floracion de los tres genotipos (Z10 a Z265)
fue similar con la particularidad de que
Eronga 83 emergio y llegé a la antesis unos
dias antes que B. Cristal y B. Guarani. Por
el contrario, el periodo de llenado de los
granos (desde Z65 al Z89) de Eronga 83 fue
levemente mayor que el de B. Guarani y B.
Cristal. El trigo candeal mostrd una leve
tendencia a llegar a la antesis unos dias des-
pués que el trigo pan.

Figura 1. Efecto de la época de siembra sobre el desarrollo de las tres especies, en tres afios. Z10
= emergencia del cultivo; Z65 = antesis plena y Z89 = fin del llenado de los granos. Los Estados
fenologicos fueron determinados de acuerdo al codigo descrito por Zadoks et al,, (1974).
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Hubo un gran efecto del afio sobre
la duracion del llenado de los granos. En el
afio 2004, precipitaciones suficientes y
temperaturas moderadas durante el llenado
de los granos (Tabla 1) demoraron la fina-

lizacion del periodo hasta mediados de di- .

ciembre, dependiendo de la época de
siembra. Por el contrario, en los dos afios

restantes (2005 y 2006) la escasa precipita-
cién y una mayor temperatura durante
dicho periodo aceleraron el llenado de los
granos, finalizando al inicio del mes de di-
ciembre. La época de siembra tardia ace-
ler6 principalmente el periodo desde Z10 a
Z65. '

Tabla 1. Precipitacion y temperatura media mensual en Santa Rosa, La Pampa.

Agua util en Z10 (mm) | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. Nov. Dic.
Precipitaciones

1° época 2° época mm
Precipitacién - - 100 | 21,4 | 369 | 719 782 799
media’
Precipitacion 2004 118,2 96,3 79,01 33,6 8,0 89,6 859 1 131,0
Precipitacién 2005 | 405 35,1 68| 136 584 | 499| 240 615
Precipitacion 2006 116,9 93,8 30| 19,2 70| 1420 14,9 65,0
ETP? (mm) - - 15,0 | 25,1 | 39,1 66,8 93,7 | 127,0
Temperatura oC )
T. M. 2004 - - 8,6 96| 13,4 15,1 18,1 20,9
T. M. 2005 - - 8,4 98] 11,9 15,3 21,0 21,6
T. M. 2006 - - 97| 100] 13,6 17,5 19,6 23,4
T. M. historica 3 - - 7.6 98] 12,3 15,8 19,0 22,1

Fuente: 'elaborado en base a informacién del Gobierno de la Provincia de La Pampa (2006) del pe-
riodo 1921-2002. T. M. = temperatura media mensual. >ETP = evapo-transpiracion potencial reali-
zada por el método de Thornthwhaite (1948). * Vergara y Casagrande (2002).

Rendimiento

Para la evaluacién del efecto del
afio sobre el rendimiento de grano debio
compararse primeramente el cuadrado
medio del error (CME) de los ensayos anua-
les. Los ANOVA del rendimiento de grano
mostraron que ¢! CME experimental del
afio 2005 fue el mas bajo de los tres afios
(Tabla 2). Con el objetivo de determinar la
homogeneidad de las varianzas de los ensa-

yos y asi poder realizar el analisis conjunto
como grupo de experimentos se sometio a
los CME a las dos pruebas mencionadas en
materiales y métodos. La prueba de homo-
cedasticidad de Cochran arrojé un valor
calculado de 0,4837. El valor obtenido de
la tabla de Cochran (36 g.1.; p = 0,05) fue =
0,4748, por lo que se rechaza la hipétesis
de homocedasticidad entre las varianzas de
los ensayos. También se prob6é mediante la
prueba de Bartlett con la cual se obtuvo un
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Tabla 2. ANOVA del efecto de la época de siembra, el genotipo y la fertilidad sobre el rendimiento

en grano (kg ha'').

EV. 2004 2005 2006
cM F P cM F p cM F P

Bloque 45.867] 0,67 H 17.581 244.595| 3,15

Epoca 2.156.040] 31,3 4] 1,272,054 3.702.963 47,60 L 601
Genotipo | 2.901.762] 42,1 1.733.274 6.046.105 } 77,80
Fertilidad | 4.246.515 617 33.920 541.025| 6,96
Ep. x Gen. 30.287 222.189 41573 0,53
Ep. x Fert. 82.917 990 16.950 | 0,22
Gen. x Fert. | 379951 20.165 15.514] 020] 0,82
Ep. x Gen. x

Fert. 53.306] 078] 0471 14.153] 1,000 038| 42672] 055] 0,58

Error 68.857] 14.115,10 77.727

CV (%) 10,2 30,7 17,3

Obs: Ep. = época, Gen = genotipo, Fert. = fertilidad, CM = cuadrado medio, F. = Cociente entre los

CM y P = probabilidad.

Valores sombreados mostraron un efecto estadisticamente significativo.

valor correspondiente a una distribucién ¥
= 23,1278. El valor obtenido se compara

con el valor de la tabla de y? para P = 0,05

y 2 g.1,, obteniéndose idéntico resultado que
con la prueba de Cochran. Debido a la he-
terogeneidad de las varianzas se debio bus-
car una transformacién adecuada de los
datos. Se aplicé la raiz cuadrada a la varia-
ble rendimiento de grano y se realiz6 nue-
vamente el ANOVA a los datos
transformados, se lograron los siguientes
resultados con las pruebas de homogenei-
dad: Cochran = 0,4702 ns y Bartlett =
4,3266 ns.

El analisis de los datos transforma-
dos como grupo de experimentos permitio
evaluar los tres afios analizados en conjunto
y se obtuvo una estimacion del efecto alea-
torio de los mismos (Tabla 3). Se detectaron
interacciones del afio con el genotipo, con
la época de siembra y con la condicion de
fertilidad. En el analisis del grupo de expe-
rimentos se observd un fuerte efecto del
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ambiente. El 77,8% de la variacion de la
Suma de Cuadrados (SC) que explicod el
modelo (exceptuando el error experimental)
fue atribuible al afio agricola, 4,3% a la
época, 13,3% al genotipo. El aporte de las
interacciones a esta variacion fue propor-
cionalmente muy bajo con respecto a los
factores antes mencionados; si bien en los
casos en los que intervino el afio fueron sig-
nificativas. Resultados similares obtuvieron
Fraschina & Masiero (1994) en ensayos re-
gionales de trigo de las zonas 11 norte y sur
y IV de Argentina. Esta proporcion fue dis-
tinta a la obtenida por Reynolds et al,
(2004) quienes determinaron un 23% de va-
riacion debido al efecto ambiental, 57% al
genotipo y 20% a la interaccion genotipo
por ambiente. Este menor efecto del ambi-
ente se atribuye a la aplicacion de riego.

Las interacciones observadas obli-
garon a estudiar el efecto de la época de
siembra, del genotipo y de la fertilidad de
cada afio por separado.
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Tabla 3. Analisis de la raiz cuadrada del rendimiento de grano en el grupo de experimentos.

F. V. s.C. A C.M. F Prob. | (%) S.C.

Afio 26.902,70 | 2 113.451,40 | 722,60 | <0,01 77,8
Aiio (bloque) 167,50 9 18,60 2,04 0,04 -
Epoca 1504,40] 1 | 1.504,40 | 16520 } €061 ] = 4,3
Genotipo 459420] 2 | 229710 | 252,20 {5001 | 133
Fertilidad 13,10] 1 13,10 1,44 0,23 0,0
Ep. x Gen. 30,40 2 15,20 1,67 0,19 0,1
Ep. x Fert. 0,30} 1 0,30 0,03 0,87 0,0
Ep.x Afio 92,20] 2 46,10 5,06 i 5
Gen. x Fert. 18,701 2 9,40 1,03
Gen. x Ao’ 621,90) 4 155,50 17,07
Fert. x Afio 498,30 2 24920 | 27,36 |
Ep. x Gen. x Fert. 540| 2 2,70 0,29
Ep. x Gen. x Afio 5570] 4 13,90 1,53 0,20 0,2
Ep. x Fert. x Afio 16,90 2 840 | 093 0,40 0,0
Gen. x Fert. x Afio 4940 4 12,40 1,36 0,26 0,1
Ep. x Gen.x Fert. x Afio 26,70 4 6,67 0,73 0,57 0,1
Error 901,70 | 99 9,11
Total 35.499,40 | 143

Obs: Ep. = época, Gen = genotipo, Fert. = fertilidad, CM = cuadrado medio, F. = Cociente entre los

" CMy P =probabilidad.

Valores sombreados mostraron un efecto estadisticamente significativo.

La época de siembra y el genotipo
fueron dos factores que influyeron signifi-
cativamente sobre el rendimiento de grano
en los tres afios analizados. En cambio, la
meodificacion de fertilidad del suelo mostro
un comportamiento aleatorio. En el afio
2005 la fertiliacion no tuvo un efecto signi-
ficativo sobre el rendimiento, mientras que
en los otros dos afios si, produciendo un
efecto contrapuesto (Tabla 2). En el afio
2004 la fertilizacién aumenté el rendi-
miento en grano de las tres especies en las
dos épocas de siembra. Por el contrario, en
el afio 2006 la fertilizacion produjo una dis-
minucién del rendimiento de grano debido
aun menor IC a pesar de lograr similar y en
algunos casos mayor cantidad de biomasa
aérea que los tratamientos no fertilizados
(Tabla 4). ’

El rendimiento de grano de los tres
genotipos disminuyé con el atraso en la
época de siembra de los tratamientos ferti-
lizados (Figura 2). Kelley (2001) encontr6
que el optimo en la época de siembra varid
con el genotipo y con la estacion de creci-
miento. El triticale mostré6 mayor rendi-
miento de grano en los tres afios y en las
dos épocas de siembra. La caida del
rendimiento fue semejante en los tres afios
independientemente de las precipitaciones
(en el afio 2004 fueron superiores durante

- el llenado de los granos). Tampoco se puede

atribuir a una mayor temperatura media du-
rante éste periodo (Tabla 1). Contraria-
mente a lo observado por Savin (1990)
quien encontrd que la temperatura media
durante el llenado estuvo inversamente re-
lacionada con el peso maximo de los gra-
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Tabla 4. Efecto del afio agricola, la época de siembra, el genotipo y Ia fertilidad sobre el rendi-

miento, la biomasa aérea y el indice de cosecha.

Referencias: Primera y segunda
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nos. El trigo pan rindié ‘mas que el trigo
candeal en las dos épocas de siembra, pero
su catda del rendimiento desde la primera
a la segunda época fue mayor en los tres
afios estudiados, inclusive en el afio 2004
" de buena disponibilidad hidrica en este
periodo. Esto podria indicar una mayor
adaptacion a llenar los granos con mayor
temperatura del trigo candeal. El triticale
parece tener una mayor sensibilidad a la
temperatura media durante el llenado del
grano que los trigos candeal y pan, tal como
lo observaran Revnolds et al.. (2004). .

4000
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Rendimlento de grano (kg ha')
"

=3
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==0=B, Crista =O~=Eronga 83 == =B. Guamm"

- Figura 2. Efecto de la época de siembra sobre
el rendimiento de los tres genotipos en los tra-
tamientos fertilizados.

Particion de la biomasa aérea:

" La biomasa aérea no sufrié varia-
ciones tan marcadas con la época de siem-
bra como el rendimiento de grano (Tabla
" 4). En Australia, Connor et al. (1992) arrib-
aron a resultados similares en trigos inver-
nales, para quienes la biomasa disminuyo
desde 11,3 a 9,9 Ton ha’!, con siembras

" desde mayo a junio mientras que el

rendimiento en grano disminuy6 de 4,3 a
1,6 Ton ha'!. En cambio el IC mostr6 gran-
des fluctuaciones con el afio y se redujo
siempre con el atraso de la época de siem-
bra. El mayor valor de IC fue obtenido en
el afio 2004, cuya estacion de crecimiento
se caracterizd por una sequia temprana en
septiembre durante el macollaje y luego
mejord la condicion hidrica hasta el final
del ciclo (Tabla 1), no logrando un elevado
nimero de granos por m?, pero si un buen
peso de los mismos. En el afio 2005 los cul-
tivos sufrieron por la sequia en todo el
ciclo, potenciado por una escasa cantidad
de agua almacenada al momento de la
siembra, lo que provoc6 la disminucion de
la biomasa pero primordialmente -del IC
(Tabla 4). En el afio 2006 se registré una se-
quia terminal o de final de ciclo (Tabla 1)
con una buena produccién de biomasa, pero
con un IC menor que en el afio 2004.

Componentes del rendimiento

A medida que el ciclo ontogénico
de los cultivos avanza quedan definidos los
distintos componentes numeéricos del ren-
dimiento de grano. En general, estos se pue-

den englobar en dos fracciones: el nimero

de granos por m? y el peso de los mismos.
El nimero de granos por m?es un compo-
nente primordial en la determinacion del
rendimiento de la mayoria de los cultivos
anuales de cosecha (Fischer, 1975). El
nimero de granos por m? en el cultivo de
trigo queda definido en el momento del
cuaje de los frutos; unos dias después de la
antesis (Fischer, 1985). Los valores medios
de los componentes de rendimiento a través
de los afios y el efecto de los tratamientos
se reflejan en la Tabla 5.
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difieren estadisticamente con la prueba de Tukey (P<0,05) dentro de la columna.

74




El niimero de espigas por m? mostro.

un comportamiento dispar de acuerdo al

afio que se tome en cuenta, como el obser-.

vado por Schwarte et al., (2006) y contra-
puesto a lo reportado por Green et al.,
(1985) y Spaner et al., (2000) quienes de-
tectaron una disminucién del numero de es-
pigas por m? con el retraso de la época de
siembra. En el afio 2006 contrariamente a
lo esperado la cantidad de espigas aumien-

taron al atrasar la época de siembra. Sin

embargo, esto se pudo atribuir a temperat-
uras extremas que helaron la parte aérea de
la primera época de siembra cuando el cul-
tivo estuvo en el estado Z11 (Zadoks et al.,
1974). Estas retrasaron el crecimiento ini-
cial y el macollaje, incluso provocé la
muerte de plantas, principalmente en el
trigo candeal. En condiciones de creci-
miento subtropicales la disminucion del nu-
mero de espigas por m? observada no fue
significativa (Solis Moya, et al., 2004). El
numero de espigas se registro en los tres
afios por debajo de las 500 por m? nece-
sarias para un buen rendimiento en grano
(Coventry et al., 1993).

El nimero de granos por espiga fue
menor en la segunda época de siembra que
en la primera, excepto para el genotipos
Eronga 83 en el afio 2004 que fue més
humedo en la época de cuaje de los granos
(fin de octubre a principio de noviembre)
(Figura 1; Tabla 1). Liet al., (2001) repor-
taron una disminucion del nimero de gra-
nos cuajados por espiga entre una época
intermedia una tardia como las aqui estu-
diadas. En el estudio de Solis Moya et al.,

(2004) solamente decay6 el nimero de gra-

nos por espiga entre la primera y las otras
dos épocas de siembra estudiadas.

El nimero de granos por m? mostrd
un comportamiento dispar. Mientras que,

en el afio 2005 éste componente decayo
para las tres especies y en las dos condicio--
nes de fertilidad, en los dos afios restantes
no se pudo apreciar una caida significativa
(Tabla 5)..Estos datos no concuerdan con
los observados por Anderson & Smith
(1990) para quienes las fechas tempranas
produjeron claramente mayor numero de
granos por m. , ,

En los afios 2004 y 2006, el peso de
los granos decay¢ en las tres especies con
el retraso de la época de siembra, mientras
que, durante el afio 2005 esto no ocurrio.
Savin (1990) y Fraschina et al, (2001)
comprobaron la caida en el peso final de los
granos al atrasar la fecha de siembra en el
trigo pan, tanto en los tratamientos con
riego como sin riego. Esto es coincidente st
se observa el afio 2004 (de buena disponi-
bilidad de agua durante el llenado) y el
2006 (estrés hidrico durante el llenado de
los granos) (Tabla 1), pero no concuerda
con lo obtenido en el ensayo del afio 2005
(escasa disponibilidad de agua en todo €l
ciclo). No obstante, es semejante a lo obte-
nido por Miralles & Slafer (1990) para
quienes fue la temperatura durante el
llenado de los granos la que enmascara el
efecto producido por la demora del mo-
mento de la siembra (Tabla 1). Ortiz-Mo-
nasterio ef al., (1994) observaron siempre
la disminucién del peso de los granos, en
siete fechas de siembra, utilizando tres va-

~riedades de trigo pan, aunque el ambiente

estudiado fue de mas baja latitud que el
aqui estudiado (30° 54’ Lat. N). Esto somete
al trigo a crecer con mayores temperaturas.

Una explicacion especial se debe re-
alizar para la reduccién del rendimiento de
grano en el afio 2006 a causa del agregado
de fertilizantes. La fertilizacion provocé un
leve incremento en el numero de espigas
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‘por m’, una importante disminucion del
numero de granos fértiles por espiga (ex-
cepto Eronga 83 en la segunda época) que
resultd en una caida neta en el ntimero de
granos por m’ (excepto Eronga 83 en las
dos épocas) y una leve disminucién del
peso de los granos con la fertilizacién en la
primer época de siembra y una mas impor-
tante disminucion en la segunda (Tabla 5).
La combinacién de estos componentes pro-
voco una caida neta del rendimiento de
grano que s¢ podria explicar con el mayor
crecimiento de la biomasa aérea (Tabla 4)
en etapas tempranas y una disminucion del

agua edafica disponible que no permitié un

buen llenado de los granos.
CONCLUSIONES

Si bien la variabilidad climatica
interanual fue el factor que modificé mas
drasticamente el rendimiento de grano; la
especie y la decision de la época de siembra
son factores de manejo que podrian mejorar
los rendimientos de los cereales invernales

en la Region Semidrida Pampeana Central. -

Se aceptd la hipdtesis planteada de
que la época de siembra mas temprana fue
la que mostré mayor rendimiento en los tres
genotipos analizados y la fertilidad del
suelo no logré compensar la caida en la se-
gunda época de siembra. El triticale mostrd
mejor adaptacion tanto en ambientes favo-
rables como desfavorables.

La reduccién del rendimiento en la
segunda época de siembra puede atribuirse
mayormente a una reduccion del nimero de
granos por espiga y en menor medida del
peso de los granos. El mejor comporta-
miento del triticale nos podria indicar que
una buena estrategia para lograr estabilidad
de rendimiento en zonas con disponibilidad
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de agua variable podria ser un mayor
numero de granos por espiga.

La estrategia de un bajo ntimero de
granos por m? y un alto peso de los mismos
que mostrd el trigo candeal, parece no
adaptarse a los ambientes de baja disponi-
bilidad hidrica.
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