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CONSIDERACIONES SOBRE EL DESARROLLO DEL APICE CAULINAR

PARA DECIDIR EL MOMENTO DE FERTILIZAR TRIGOS EN LA

REGIOr...¡SEMIARIDA PAtvíPEANA (1)

H~ctor PACCAPELO * y Alberto QUIROGA **

Resumen
Se tomó en consideración el desarrollo del ápice caulinar para

]a aplicauión de fertilizantes nitrogenados. El ensayo se realizó con
los cultivares Pima 77, Las Rosas INTA y Marcos Juarez INTA, fertili-
zando a 5 I 12 Y 22 c~ de altura del ~pice. Se ~idi~ consumo de agua
en ul primer y tercer momento de fertilizacióh. No se observó interac-
ción entre cultivares y momento de ap Lí cac í.ón r Pima 77 y Las Rosas
superaron significativamente en rendimiento a Marcoo Juarez INTA, con
una producción de 1881,1976 y 1316 kg/ha respectivamente. Respecto
al momento de aplicaci~n no se registraron diferencias significativas
en los r'e nd i rní en t.o s , sin embargo la producción se incrementó cuando
el nitrÓgeno se aplicó a plantas con el ápice caulinar a 5 cm de altu-
ra. Los consumos hldricos resultaron equivalentes para los momentos
de fertilización estudiados y no se halló correlación significativa
entre rendimiento de grano y consumo de agua (r: 0,23).

SllOllllary
The development of the culm apex was considered in order to

apply nitrogen fertilizer. The trial was carried out with PiOla 77,
LdS Rosas INTA and Marcos Juarez INTA fertilizing to 5, 12 and 22 cm
of the apex height. It has not been observed interaction between cul-
tivars and application momento Pima and Las Rosas INTA overcame signi-
ficantly Marcos Juarez INTA's yield with a production of 1887,1976
and 1]16 kg/ha respective1y. About the application moment has not been
recorded significant differences among cultivar' s yie1d a1though the
production increased as nitrogen was app1ied to plants with cu1m apex
5 cm height. Water consumption resulted equivalent throughout the fer-
tilization moments studied without s gnificant correlation between
grain yie1d and water consumption (r= 0,23).

(1) P.A. de la UNLPam. C.C. 159 (6300)
Cátedra de Cerealicultura.
CáLedra de Hidrología Agrícola.
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J NT,i{ODlJCCION
Son escasos los trabajos que mencionan el estado del ápice cau-

~inar para determinar los momentos óptimos de realización de ciertas
prácticas culturales en trigo.

La doble arruga es la manifestación visible del paso del estado
vegetativo al estado reproductivo. Determinar ese momento a través
de lupas·resulta poco práctico. LOZANO et al. (1984) encontraron que
se podía determinar por la observación de una característica morfoló-
gica muy correlacionada y ella fue la altura del eje principal, medida
desde la base de la planta, donde cambia de color blanco al verde,
hasta la última lígula.

La fertilización nitrogenada aconsejada en esta región semiári-
uo, según FAGIOLI et al. (1975: 1982), es durante el período macolla-
je=cncuñazón , es decir cuando la planta pasa del estado vegetativo
al reproductivo.

La fertilización a 5 cm de altura del eje principal coincidiría
con el estado de iniciación de espiguillas en el ápice de crecimiento,
según TOTTMAN (1977): mientras que otros autores señalan que se alcan-
za él los 6 cm dE! altura. LOZANO et al. (1984). Desde el momento de
lafertilización hasta que el hitrógeno es titilizado pueden transcurrir
algunos días, pot elLn se eligi6 Eert í Lf.za r a los 5 cm. [SING (1964):
LANGER and LlE\'¡(1973. cit. por EVANS, 1975) i MILTHORPE (1974): IVHIN-
GIIIUt and KEMP (1980)] tdfisideféft qtie la terti1i~áci6h en ese molliento
jnctemetlta el nÚllierode espiguillas por espiga. Otros autores conside-
ran que se verla afectada la cantidad potencial de espigas por unidad
de superficie antes de la iniciaci6n floral, EVANS (1975).

Cuando el eje principal tiene entre 15 y 20 cm los estambres
y pistilos aparecen en las primeras flores (estado VIII de BARNARD,
1955), por ello se considera que fertilizar unos días antes (12 cm
de altura) pondría más nutrientes a disponibilidad de la planta en
momentos que desarrollan las flores de cada espiguilla, SINGLE (1964),
LANGER and LIEW, 1973 (cit. por EVANS, (1975).

Por otra parte, la fertilización nitrogenada cuando la planta
tiene el ápice de crecimiento a 22 cm de altura puede afectar número
y tamaño de granos. De acuerdo a MANEIRO y DARWICH (1982) ciertas prá~
ticas culturales realizadas durante antesis efectaría el número de
granos mientras que entre antesis y madurez se afectaría el tamaño
de granos.

FAGIOLI et al. (1977, 1982, 1984 y 1985) expresan que la ferti-
lidad nitrogenada limita los rendimientos sólo con buenas condiciones
de humedad, pudiendo ser un medio adecuado para lograr una mayor efi-
ciencia de la humedad disponible y aumentar los rendimientos sin un
incremento proporcional de los consumos hídricos. Concluyen que el
almacenamiento del agua en el suelo durante la presiembra, el estudio
de las características morfa y fisiológicas de los cultivares, el co-
nocimiento de la dinámica del agua, son investigaciones prioritarias
en la región.
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Dada la importancJ.a del tema y su relación con la posible res-
~~esta a los tratamientOS de fertilización se consideró oportuno medir
~l consumo y la eficie:cia del uso del agua.

Este trabajo. t..lenepor objeto determinar el momento adecuado
para realizar un fer~ilización postergada a través de tres observacio-
nes orientativas; elLas son. cuando la altura del eje principal alcan-

.za S. 12 Y 22 cm de~de el cambio de coloración hasta la última lígula.

MATERIALES Y METOD(.S
Este t raba-jo se realizó en la Facultad de Agronomía de la Uni-

versidad Nacional de La Pampa durante el año 1985. El 2 de agosto se
sembraron los ru ltivares Marcos Juarez INTA (M.J.). Las Rosas 1NT;\
(L.R.)y Pima 77 (P.) Este último cultivar mejicano se incluyó por su
buen comporta~iento en experiencias de fertilización nitrogenada. QlJ[-
ROGA et al. (1984).

Las fertilizaciones se realizaron cuando el eje caulinar princi-
pal alcanzó los 5 cm de altura (momento 1), los 12 cm (momento 2) y
22 cm (momento 3); la dosis de urea utilizada fue de 70 kg de nitróge-
no por ha.

Se utilizó el diseño experimental de bloques al azar con 4 repe-
ticiohes y una densidad de siembra de 300 granos/m2

• Las parcelas com-
prendían 8 sutcos de 5,5 m de largo y separados a 0.20 m.

El cultivo se estableció en un suelo Haplustol éntico con se- -
cuencia de horizontes A. A/C y e c&lcico presentando una capa de tosca
a profundidad variable (90 a 110 cm). El cuadro 1 resume las principa-
les características del mismo.

La Figura l. a fin de caracterizar la precipitación total y su
distribución a lo largo del ciclo del cultivo, presenta los valores
mensuales para la campaña 1985 y los correspondientes al período 1921-
1985.

r-----------1--------------1--------------T-----------~--l-----------
¡Profundidad Textura 1 Humedad EqUi-r' Peso Especi- Agua Util
I valente.

(cm) %Peso Seco fico Aparente (mm)
----------- --------------¡--------------T----LgL/~~L-- -----------

0-30 13,9 Il,20(Oa15cm.)
1,24(15-30cm) 21

60 - 90 12 1,29

2530 - 60
(Franco Are-noso)

(Fr. Ar.)
13 1,22

23
1 (Fr. Ar.) IL___________ _ ( _
Cuadro 1 - caracter1stica del suelo.
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A partir de los 30 días de realizada la siembra se practicaron
muestreos semanales a fin de determinar el estado de desarrollo del
ápice en crecimiento; al calcanzar la altura prevista para cada trata-
miento se muestrearon diez plantas por repetición. Se tomó la altura
de cada planta y se contabilizó el número de hojas y macollas; los
ápices de crecimiento se observaron con lupa binocular clasificándolos
de acuerdo a BARNARD (1955) quien establece ocho estados de desarrollo
"(Cuadro 2) y a ZADOK et al , (1974).

---------------------------------------------------------------------
Estados de desarrollo del meristema apical de trigo

--------------------------------------------------------------------
1 - Apice vegetativo con primqrdio foliar.
11 - Elongaci~n del meristema apical.
111 - Doble arruga.
IV - Arruga superior con primordios de espiguillas.
V - Primordio de glumas.
VI - Primordio de lemmas.
VII - Primordio de flores •

•VIII- Iniciacion de anteras y carpelos en las primeras flores.
-----------~---------,-------~-~--~----------------------------------Cuadro 2 - Clasificacion de BARNARD (1955).

El uadtQ:3 presenta las fechas en que f ueron realizados los
tratamiehtos y la caracterización del ~pice de crecimiento en las dj-
Eerentas variedades utilizadas. En la Figura 2 se muestra el estado
uel cultivo con los datos obtenidos en la variedad Las Rosas INTA.

~-----~------------------~------------------------------ r----------
Fecha de fer Apice de cre Fecha de fer Apice de cre Fecha de fer Apice de cre-~ariedad - cimiento- - cimiento- - cinuentotilizacibn (A) * tilizacibn Ud * tilizacibn (A) **(cm) (cm) (rm)

M.J. lº octubre 5,0 IV 16 octubre 11,7 VIII 22 octubre 22,7 43
P. 25 setiembre 4,7 IV 10 octubre 11,5 VIII 21 octubre 22,5 43

I
L.R. 25 setiembre 4,8 IV 10 octubre 11,6 VIII 21 octubre 21,S 43

•Cuadro 3 - fecha de realizacion de tratamientos, altura (A) y estado
de desarrollo del ápice para Marcos Juarez INTA (M.J.), Las Rosas INTA
(L.R.) y Pima 77 (P.). Valores promed o de 40 observaciones; * sequn
BARNARD; ** seg~n cbdigo decimal de ZADOK.

A madurez comercial se cosecharon 3 m2 para determinar rendi-
miento de granos; sobre 10 plantas de cada parcela experimental se
analizaron los componentes de rendimiento.

5



Hojasl 4
Macollas: 2

Hojas: 5
Macollb!:\: 3

Hojas:
Macollas:

Altura del ¡.:
pica. 21.5 c••
tatada.Pre-inflora.cancia
.. ligeramenta hinchada.
Según clava da ZADOK CCa43)

. a/,
Al tura dal ,_
pica • 5c:a.
E.ta... IV
Sagún BARNARD

Altura dal ,-
pica. 11,6 c••
E.tado. VIII
Según BARNARD

Figura 2 Caracterizaci6n del estado de crecimiento de la
planta y ápice de crec~miento con datos d~ ]a
variedad Las Rosas INTA (L.P.)x40
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Las determ~naciones de consumo de agua se efectuaron empleando
el método gravimétrico, dividiendo el perfil del suelo en espesores
de 30 cm hastr alcanzar la tosca. Para cada tratamiento se tomaron
muestras por triplicado a la sienlbra, fines de macollaje, madurez le-
chosa y cosecha.

El balance de humedad del suelo y las precipitaciones en mues-
treos sucesivos determinaron la l~mina de agua consumida. De la rela-
ción entre rendimiento de granos y l~mina total se obtuvo la eficjen-
cia en el uso del agua (kg/ha/mm).

ImSlJLTADOS y DISCUStoN

Rendimiento biológico e índice de cosecha
La aplicación de nitrógeno en los cereales puede .í ncreuien tar

el rendimiento biológico y disminuir el indice de cosecha, seg6n DO-
NALD and IIM1BLlM (1976).

El Cuadro 4 indica la interacción entre cultivares y momento de
aplicación de nitrógeno. L.R. superó en rendimiento biológico a M.J.
en los momentos 1, 2 Y 3 ya P. en los momentos 2 y 3; esta 6ltima su-
peró a M.J. en los momentos 1 y 2.

--~~-I--~;~;~~;~;;~~;~~~~~;;~~;~--~~-~:::~::~~~~~-~~~~l
+=.._ 1 2 3 accion;:~~~:~:~~:~~~~~~;~;-:~(§)~;;;-:-(§)~~;;-:---~-----~------

:::~~::::__l~~:~~~~::_:_~:~~~_:_~~~~~_~__~~~~ ~__~:~:_
** y *: significativo al 0,05 y 0,01, respectivamente.
Cuadro 4 - Rendimiento biol~gico para 3 cultivares de trigo fertiliza-
dos en diferentes momentos. Letras distintas en cIrculas indican dife-
rencias entre cultivares; letras distintas a la derecha de cada cifr~
ir¡dican diferencias entre momentos de fertilizaci~n.

El momento 1 produjo mayor cantidad de materia seca por unidad
de superficie. A excepción de L.R. se observa una disminución signifi-
cativa de la misma cuando se fertiliza a 12 CQ de altura de ~pice con
respecto al momento l. El Qomento 3 muestra un comportamiento diferen-
cial entre cultivares; mientras M.J. mantiene la producción respecto
al momento 2 se observó una disminución significativa en los otros
cultivares.

Respecto al indice de cosecha no se observó interacción entre
tratamientos. El Cuadro 5 y la Figura 3 permiten apreciar la superio-
ridad de P. y L.R. respecto a M.J. como asi también el incremento en
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Figura 4 Rendimiento de grano (kg/ha) por cultivar y momento de
fertilizacion nitrogenada. Componentes del rendimiento llB,C,D,E,F G).



el {ndice de cosecha cuando se atraz6 la fertilizaci6n. Este comporta-
11\0 nto podría deberse a que la disminuci6n significativa del rendi-
mienlo bio16gico no estuvo asociada a disminuciones en la producci6n
dc gr<Jnos.

------ ---------------------------------------------------------------
Cv. Momentos de ferti1izaci~n

x1 2 3
------ --------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------

P.
L.R.

0,325 0,312 0,345
0,317

0,327 a
0,280 0,285

0,272
0,294 a

0,212 0,272 0,252 b
0,272

b

0,290 0,311
ab a

CUddro 5:Indices de Cosecha de 3 cultivares de trigo fertilizados en
diferentes momentos.
DUII an: 0,05

Rendimiento de grano y sus compon~ntes
Laude (1938) considera que las características de la planta que

ejercen su influencia sobre el rendimiento varían año a año¡ especial-
mente el nivel de humedad edáf í ca y las condiciones nutritivas reperc..!,!.
ten en el patr6n de comportamiento de este carácter.

El Cuadro 6 presenta los rendimientos de grano para los distin-tos tratamientos.

Cv.
----------------------------------------------------------------------

1

p.

L. R •

X

Momentos de ferti1izaci~n
2 3 x

--------------------------------------------------------------
1344 1258 1345 1316 b
2282 1781 1599 1887 a
2033 2029 1865 1976 a
1886 a 1689 a 1603 a

Cuadro 6 - Rendimiento de granos (kg/ha). Duncan 0,05--------------------------------------------------------------

A pesar de la falta de interacci6n significativa entre los tra-
tamientos se puede observar en la Figura 4 cierto comportamiento di-
ferencial de los cultivares respecto al momento de aplicaci6n del fer-
tilizante.
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Los rendimientos de granos de L.R. y P. superaron a los ue M.J.;
esta diferencia se podría atribuir a mayor número de granos por espiga
en L.R. Y P. notándose, además, una gran super í.or í.dad en el número
de espiguillas por espigas en el cultivar mejicano.

Respecto al momento de la fertilización no se observaron dife-
rencias significativas en los rendimientos; no obstante ello, los cul-
tivares manifestaron mejor comportamiento cuando el nitrógeno se apli-
có a 5 cm de altura del ápice caulinar. Esta tendencia podría deberse
a un mayor número de espigas por unidad de superficie porque se ferti-
liza antes de la iniciación floral y esto favorecería el macollaje,
EVANS (1975).

Cuando se fertilizaron plantas con el ápice a 12 y 22 cm de al-
tura se registraron incrementos en el número de espiguillas por espi-
ga. Sin embargo LANGER and LIEW, 1973 (citados por EVANS, 1975); SIN-
GLE (1964) y \.JINGHIRIand KEMP (1980) han encontrado mayor cantidad
de espiguillas por espiga fertilizando antes de la iniciación floral.

Las aplicaciones de fertilizante nitrogenado a 22 cm de altura
del ápice (momento 3) favorecería el peso de mil granos. Posiblemente
el nitrógeno aportado se mantenga disponible para ejercer influencia
en el llenado de los granos.

Eficiencia en el uso del agua
El Cuadro 7 muestra el total de agua consumida y la eficiencia

en el uso de la misma para los cuatro tratamientos estudiados, Marcos
Juarez INTA y Pima 77 para los momentos de aplicación a 5 y 22 cm (M.
J. 1, ~1.J. 3, P. 1 Y P. 3).

Los consumos hídricos resultaron equivalentes en ambas varieda-
des y no fueron afectados por momento de fertilización.

M.J. 1 507 2,84

Agua Consumida Eficiencia
Tratamientos (mm) ( kg/ha/mm)

M.J. 3 496 2,78

P. 1 502 4,84

P. 3 504 3,49

Cuadro 7 - Total de agua consumida y eficiencia en el uso del agua.

Resul tados similares han sido encon trados por NOVELLO y DIAZ
(1984) para la subregión triguera 11 Norte; observaron que la fertili-
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zac i ón nitrogenada con 100 kg por ha no causó modificaciones en la
d.i náuu ca deJ agua del sue Io ni en los COnSUi!10Shídricos respecto a
Jos testigos no f er t í Lí.zaor.s , JENSEN and SLETTEN, 1959 (cit. por VIETS
L902) tampoco encontraron efectos de la fertilización en trigos inver-
na l es en Bush l and ,Texas, aunque los rendimientos y la eficiencia en
el uso del agua se duplicnron.

La s experiencias r ea Lí zada s el! la subregión triguera V Sur por
I"J\CIOLI et al. (1982) Jurante las campañas 1978/80 muestran valores
de eficiencias en el 1,s0 del agua muy similares a los obtenidos en
ésLe ensayo.

NOVELLOy DIAZ (1984) concluyen que la eficiencia en el uso del
ilglli.l del cultivo de trigo en Argentina, es ba ja teniendo en cuenta
los resultados outeniJos en otros países.

En las figuras 5A y 5B se presentan los consumos hídricos. En
111¿lcollaje-encnñazón se registraron valores que fluctuaron entre 2,94
111111por día para ¡'I.J. 1 y 2,54 mm por día para ¡VI.J. 3; en encañazón-
osp i gaz ón se obtuvieron valores pico de consumo comprendidos entre
'>,03 111mpor día para M.J. 1 y 5,27 mm por día para P. 1, mientras que
el} La etapa final del cultivo los valores extremos correspondieron
<'1¡'I.J. 1 Y P. 1 con 3 y 4,04 mmpor día respectivamente.

Similares resultados fueron obtenidos por FAGIOLI y BONO(1984)
en ésta subr eg í ón ; encontraron que los picos máximos de consumo de
agua si bien variaban ampliamente entre años coincidían con el período
cuc aúaz ón=e s p í gazón ,

Al fertilizar en el momento 1 (5 cm) Marcos Juarez INTA y Pima
77 atrasan la espigazón respecto de la fertilización en el momento
J (22 cm). Esta prolongación del período vegetativo podría favorecer
Lu pr oducc í ón de fitomasa aérea, como se observa en el Cuadro 4, sin
n I ec Lar los consumos h í dricos.

La Figura 6 muestra la relación entre el consumo hídrico total
y rendimiento de granos. Aumentos en el rendimiento no se corre1acio-
I1HrOflcon el consumo hídrico total (r: 0,23).

CONCUJS[QNES

En la región semiárida pampeana, para el presente año considera-
do "húmedo" no se observaron diferencias estadísticas significa ti vas
('11 los rendimientos de grano al realizar fertilizaciones nitrogenadas
en diferentes momentos de altura del ápice caulinar (5, 12 y 22 cm).
Sin embargo existiría una ventaja a favor de las fertilizaciones rea-
l j zudas en la primera opor t.un í dad mencionada a juzgar por los rendi-
mjentos de grano; los tres cultivares utilizados, Marcos Juarez INTA,
!.¡Js Rosas INTA y Pima 77 presentaron mayor cantidad de espigas maduras
por unidad de supe r f í.c í e al fertilizar antes de la iniciación floral
(rnomcn t o 1).
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L:lS Rosas INTA y Pí.ma 77 rLnd i e r on más que r1arcos Juarez INTi\
en los tres momentos elegidos para fertilizar. Esta superioridad po-
Jrla ~xplicarse por un mayor n6mero de granos por espiga en los dos
cultj,ares, notándose además que Pima 77 desarrolló un n6mero de espi-
guil~as por espigas mucho m6s elevado que los otros cultivares utili-
zadr;s.

En Pí.ma 77 y Marcos Juarez INTA no se observaron diferencias
en los consumos hídricos al fertilizar a 5 y 22 cm de altura de ápice.
l.a eficiencia en el uso del agua en los tratamientos mencionados es
baja si se la compara con la obtenida en otros países, pero concordan-
Le con la obtenida en otras experiencias nacionales.
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