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RESUMEN:

El trigo pan {riticum aestivumL.) es el cultivo invernal de mayor importancia lanregion
semiarida pampeana. El area de la hoja banderdapsdr usada en combinacion con otros
componentes del rendimiento para obtener el mé&xdrance genético. Una lamina de hoja
bandera corta y resistente seria importante eni@onds de sequia. Habria una buena asociacién
entre peddnculo corto y alto rendimiento de grahambién una mayor longitud de las aristas se
ha mostrado ventajosa durante un estrés hidrieblesnado de los granos.

“Una mayor longitud del pedunculo de la hoja baraldongitud de aristas, peso de las espigas,
superficie de la hoja bandera en floracion e inggcién de la radiacion producira mayor
rendimiento de grano y podran ser utilizados comgables predictivas del misrho

En el campo experimental de la Facultad de Agroaprsé sembraron ensayos en parcelas
estandar en un disefio de 4 blogues completamesdtoarados. Los tratamientos fueron tres
épocas de siembra y variedades dentro de cadaeuekod. El genotipo estuvo representado por
5 variedades de ciclo largo, 5 de ciclo intermsgdtode ciclo corto.

Los rendimientos obtenidos fueron bajos debido estaasez de precipitaciones durante el ciclo,
lo que favorecio la expresion genotipica de la ta@fn a ambientes que presentan estrés
hidrico. Se observé una débil asociacion entrealdiacion interceptada en floracion y el
rendimiento; es decir que hay otros factores gténeasfluyendo en el rendimiento. También se
observé una relacién significativa aunque con eajalicacion entre el peso seco del pedunculo
en floracion y el rendimiento de grano.

En conclusién, los parametros morfolégicos medjmsencima del nudo de la HB no permiten
explicar la produccién de grano en condicionesegarso en la subregion triguera V Sur.

PALABRAS CLAVE : Trigo-Parametros-Morfoldgicos-Prediccion-Rendinte



INTRODUCCION:

El trigo pan {riticum aestivumL.) es el cultivo invernal de mayor importancia lanregion
semiarida pampeana central, pero, los rendimigmtesentan gran variabilidad (1056 kg'he
2594 kg hd, en la década 1999/2008; SAGPyA, 2009). Esta abditad se debe a las
condiciones ambientales muy fluctuantes predomasaein la region.

Debido a la importancia del trigo en la alimentaci a su gran variabilidad genética, esta
especie ha sido incluida en programas de mejoramieon el fin de desarrollar genotipos
mejorados para diversos ambientes. Una parte fuentainde este proceso es la evaluacion de
genotipos en ensayos comparativos de rendimierdosedleccion de genotipos adaptados se
dificulta por las interacciones entre el genotifi®) (¢ el ambiente (A). Estas interacciones
complican la identificacion de genotipos superigr@gjue producen cambios en el ordenamiento
de los genotipos en relacion al rendimiento erdifesentes ambientes (Acevedbal, 2005).

La variacidon en la época de siembra en trigo determambios sustanciales en el ambiente que
explorara el cultivo lo que modifica la duracién lde eventos fenoldgicos y la capacidad de
captura de radiacion, disponibilidad hidrica, terapga de crecimiento, determinando la
produccién de biomasa y consecuentemente el reslionide grano (Otegui y LOpez Pereira,
2003).

La subregion ecoldgica triguera V Sur frecuentemesd afectada por sequias de diferente
duracion e intensidad. Esta situacion se ve ageagados suelos mas someros de la region cuya
profundidad en algunos casos no llega a ser dedma&® cm. a la tosca y no hay posibilidad

concreta de acumular agua util en el perfil (Vgl2009).



El estrés hidrico reduce el crecimiento celulaspiinuye el area foliar, reduce la fotosintesis y
consecuentemente disminuye la produccién y el neiedito de los cultivos. El efecto del déficit
hidrico depende del periodo de desarrollo en que@cUn déficit de agua suave en el periodo
vegetativo puede producir poco efecto sobre elimiento del cultivo, pudiendo acelerar la
maduracion. Por el contrario, en el periodo deafiim es muy sensible al mismo, pues afecta la
formacion del polen y la fertilizacion (Acevedbal, 1998).

Las limitaciones hidricas durante el llenado aegléa senescencia foliar y reducen la eficiencia
de conversion de la radiacion interceptada (SatdbaManaset al., 200%. Esto determina una
afectacion sobre el peso de mil granos que es nsywrdida que aumenta el nimero de granos
por metro cuadrado logrado.

El rendimiento en grano de un cultivo de trigo puexpresarse como el producto entre dos
componentes: el numero de granos por unidad defmigeque se define alrededor de floracion
y el peso por grano, que se define al finalizazezlodo de llenado. El nimero de granos pbr m
queda definido en el momento del cuaje de los $rutms dias después de la antesis (Reymrolds
al., 2004).

En ambientes con limitaciones hidricas el rol darlguitectura, la distribucion y el tamafio del
area foliar son importantes. Algunos estudios legontado que los tejidos verdes por encima del
nudo de la hoja bandera son los responsables deigaracarbohidratos para el llenado de los
granos, porque las hojas inferiores pierden su mpdéeasimilacion rapidamente y mueren
temprano en condiciones de sequia, sin embargmpgartancia relativa de cada uno de estos
organos no esta completamente estudiada (Lulat\at, 2001).

La hoja bandera es considerada la de mayor coaibiben la produccion de granos por la corta

distancia a la espiga y por el hecho de que seiem@nterde por mas tiempo que el resto de las



hojas. Smocek (1969) sugirid que el area de la H&8igpser usada en combinacién con otros
componentes del rendimiento para obtener el m&awamce genético. Ademas Minhetsal.
(1978) observaron que laminas de la hoja banderta op resistente fue importante en
condiciones de sequia.

Los carbohidratos almacenados previo y durantentases permiten amortiguar los efectos
perjudiciales de la sequia durante el llenado de dmnos (Gallagheet al, 1976). Los
carbohidratos son movilizados desde la punta ddlpculo y la hoja bandera a los granos
durante el periodo de llenado. Briggs y Aytenfis880) encontraron una buena asociacion entre
peddnculo corto y alto rendimiento de grano. Uryondamafo de las aristas se ha mostrado
ventajoso durante un estrés hidrico en el llenadosigranos (Evaret al, 1972).

Hipotesis: una mayor longitud del pedunculo de la hoja bamdengitud de aristas, peso de las
espigas, superficie de la hoja bandera en floragiiimiercepcion de la radiacion producird mayor
rendimiento de grano y podran ser utilizados coargbles predictivas del mismo.

Objetivo especifico:determinar la relacion entre las caracteristicGaglidtintos 6rganos de la

planta por encima del nudo de la hoja banderaceadiion, con el rendimiento de grano.



MATERIALES Y METODOS
En el campo experimental de la Facultad de AgroaptiNLPam ubicado a 3@6’ latitud sur y
64° 17’ longitud oeste, a 210 msnm, se sembraron teI2008 ensayos de trigo pafrificum
aestivum)en parcelas estandar (6m de largo x 7 surcosCenOedtre hileras) en un disefio de 4
bloques completamente aleatorizados. Los tratapsefueron épocas de siembra y variedades
dentro de cada uno de ellos. El genotipo estuvieseptado por 5 variedades de ciclo largo, 5 de
ciclo intermedio y 5 de ciclo corto; sembradasres €pocas de siembra (Tabla 3).
Las variedades utilizadas fueron:

» Ciclo largo:Buck Charrua, Klein Pegaso, Buck Guapo, Baguettg BOck Arriero;

» Ciclo intermedioBuck Surefio, ACA 303, Klein Gavilan, BIOINTA 2§ACA 601,

» Ciclo corto:Baguette 13, BIOINTA 1001, ACA 801, Don Mario QnBuck Guarani.

El control de malezas se realizé con la aplicaadietn 100cc/ha de Dicamba mas 5g de
Metsulfuron-metil el 28/08/2008 para las 2 prime¢égscas de siembra y el 25/09/2008 para la

ultima época.

Durante el cultivo se realizaron las siguientesiniedes:

Fenologiapara la determinacion de los estados fisiologseostilizo la clave decimal de

Zadoksetal (1974). Los estados considerados mas importémesn: emergencia Z1.0,

antesis media Z6.5 y madurez fisiolégica Z8.9.



Indicadores para la prediccién del rendimieetnZ6.5 se determiné:

> Intercepcion de radiacion con Line Quantum sensocanLl-COR: observado en
el cenit +/- una hora en dias de cielo completdenelaro, en el dosel de la
canopia y en el entresurco; los dias:
e 22/10/2008 para los tratamientos de ciclo largo;
e 29/10/2008 para los de ciclo intermedio;
e 06/11/2008 para los de ciclo corto.
Para realizar las mediciones siguientes se tomapantas al azar de los surcos centrales
de cada tratamiento, siempre seleccionando muektaallo principal de cada planta.
> Area de la hoja bandera (HB); calculada por etipcto de su ancho por el largo
de la misma: AF=longitud x ancho maximo x 0.835ré\les y Slafer, 1990)
» Peso seco de la espiga;
» Peso seco de la HB;
» Peso seco de la vaina;
» Peso seco del pedunculo;
» Longitud de aristas (medidas como promedio de<3aai de la parte central de la
espiga de cada muestra);
» Longitud del pedunculo que lleva la espiga pringipa
» Longitud de la espiga; medida desde la base, @ms&cién con el pedunculo,

hasta el extremo apical de la ultima espiguilla.



Las determinaciones morfolégicas se realizaronesofmestras obtenidas de cada tratamiento,
llevandolas a peso seco con estufa de flujo decaménuo por 48hs a una temperatura de 60 °C
para luego realizar las mediciones correspondientes

Componentes de rendimiente evaluaron de acuerdo al método 1 propuestblqaios y Sayre

(2001) y se midieron los siguientes: (en un areandfepara cada tratamiento)
» Numero de espigas por metro cuadrado;
» NuUmero de granos por espiga;
» Numero de granos por metro cuadrado;
>

Peso de mil granos (PMG), en tres muestras de @afguna.



RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas del suelo:

Tabla 1. Parametros de la condicion fisico-quirdelasuelo.

Parametro Profundidad (cm)
0-20 20-40
Materia organica (%) (Método de Walkey Black) 1.38 |1.19
P (ppm) (Método Bray y Kurtz 1) 12.53 9.22
N-NO7; (ppm) (Método colorimétrico) 11.74 7.75
Arcilla (%) 13.06 12.81
Limo (%) 20.18 18.36
Arena (%) 66.76 68.83

Caracteristicas climaticas del afio:

En el aio se registraron precipitaciones inferierés media. Puede verse en la Tabla 2 que las
precipitaciones no cubrieron la evapotranspiragdtencial durante el ciclo del cultivo. El
déficit hidrico se hizo notar desde el momentoadsiémbra y a pesar de las buenas lluvias en el

mes de octubre no alcanzé para compensar la faltagda de los meses anteriores lo cual

provocé un desarrollo suboptimo de la parte veiyetat

Ademés, como se indica en la Tabla 3, el aguaadtl siembra era escasa lo cual contribuyé a

una menor performance del cultivo.
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Tabla 2: Precipitacion y temperatura media mensa&@anta Rosa, La Pampa.

Precipitacines May | Jun | Jul | Ago| Sep| Oct Noy Dic Suma

mm

Precipitaciones medias | 29.5 | 20.2| 19.4 214 36.9 71/9 782 799 357.4

Precipitaciones (2008) 1283 255 90 59 366 9469.3| 86.3 | 323.8

ETP(mm) 30.6| 16.1] 153 25.1 391 668 93.7 1273 414.0
Temperatura °C

T.M (2005) 11.8| 83| 96| 9.7, 11)7 159 229 223

T.M historica 11182 | 78| 9.7| 124 1590 191 220

Fuente:'Elaborado en base a datos del Gobierno de la miavite la Pampa (2006) del periodo
1921-2002%Vergara y Casagrande (2002). T.M=temperatura nredizsual.
ETP=evapotranspiracion potencial realizada poré&bdo de Thornthwhaite (1948).

Tabla 3: Agua util al momento de la siembra hatadn de profundidad.

Epoca Agua til (mm)

1° (28-may) 71,5

2° (24-jun) 48,0

3° (31-jul) 71,0
Fenologia:

Como podemos observar en Tabla 4, el periodo daseegencia (Z1.0) hasta floracion (Z6.5),
gue es un indicador de la longitud de ciclo detieo) lo cual resultd de 125, 102 y 75 dias para

la primera, segunda y tercera época de siembraaspmente. Esto refleja la variacion en la
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longitud del periodo de macollaje de los diferertietos utilizados. Siendo los periodos entre

floracién y madurez fisioldgica (Z9.0) relativamemstable.

Tabla 4: Fechas de los estados fenologicos magiamtes y duracion de los periodos.

) Fecha calendario Duracién del periodo (dias)
Epoca

Siembra Z1.0 Z6.5 Z9.00 Z1.0-Z6,5 Z6.5-Z9.0 Z1.0Z9.
Primera 28-may | 20-jup 23-o¢t 21-nov 125 29 154
Segunda 24-jun 15-jul  25-o¢t 22-npv 102 28 130
Tercera 31-jul 20-ag0o 03-nov | 24-nov 75 21 96

Caracteristicas morfologicas y rendimiento de grano

En la Tabla 5 se presentan los resultados de ldgimees morfologicas realizadas en el cultivo

en floracion y el rendimiento en grano.

Los rendimientos obtenidos fueron bajos debido estzasez de precipitaciones durante el ciclo

del cultivo (Tabla 2), lo que favorecio la expresigenotipica de la adaptacion a ambientes que

presentan estrés hidrico para este tipo de cultivo.

Como se puede ver en la Tabla 5, los CV obtenidogedativamente bajos lo que indica que no

hay variaciones importantes en las caracteristisaidas dentro de cada tratamiento ensayado.

Los tratamientos de la tercer época presentarommrendimiento de grano comparado con el

resto de los tratamientos, pudiéndose atribuirseaésnenor peso de granos (Tabla 5).



Tabla 5: Caracteristicas morfoldgicas y rendimiento de grano medidas en floracion.

. Rendimiento |Long. Pedunculo|Long. Arista|Long. Espiga Ps HB Ps vaina Ps espiga |Ps pedunculo|Biomasa total
Epoca Variedad -
(kg/ha) (cm) (cm) (cm) (miligramos)| (gramos) (gramos) (gramos) (kg/ha)
Baguette 10 1236 a 20,5 b 5,42 bc 7,5 a 32,78a 0,10 ab 0,40 ab 0,15 a 2148 b
g Klein Pegaso 1230 a 21,0 ab 503 ¢ 7,4 a 33,84 a 0,10 ab 0,42 a 0,16 a 2287 b
2 Buck Guapo 1196 a 23,3 a 6,49 a 7,7 a 31,22a 0,09 b 0,33 ¢ 0,14 a 2671 ab
& Buck Charrua 1123 a 22,3 ab 6,02 ab 7,8 a 40,04 a 0,11 a 0,38 abc 0,17 a 3198 a
Buck Arriero 967 a 22,0 ab 6,40 a 7,4 a 31,60 a 0,10 ab 0,34 bc 0,15 a 2052 b
DMS 332,14 2,7 0,86 0,69 0,01 0,01 0,06 0,04 651,36
Ccv 18,74 8,0 9,53 5,97 21,72 10,45 11,58 18,02 17,11
BIO INTA 2001 1213 a 20,3a 592 b 6,7 ¢ 29,78 b 0,08 ¢ 0,30 c 0,12 ¢ 2281 b
é ACA 303 1160 a 23,3a 5,67 bc 74 b 36,19a 0,11 b 0,35 ab 0,16 a 2452 b
8 Klein gavilan 1086 ab 22,2a 6,07 b 8,5 a 42,39 a 0,12 a 0,40 a 0,15 ab 3554 a
7] Buck Sureio 847 bc 22,8a 7,01 a 79 b 39,84 a 0,12 a 0,31 bc 0,13 bc 2825 ab
ACA 601 743 ¢ 21,2 a 501 c 6,5 ¢ 30,56 b 0,09 c 0,33 bc 0,15 abc 2335 b
DMS 302,28 3,4 0,86 0,65 0,01 0,01 0,05 0,02 758,07
cv 19,43 10,0 9,5 5,76 14,57 9,09 10 12,24 18,29
Buck Guarani 706 a 21,5 a 590 b 7,3 a 28,06 ab 0,10 a 0,43 a 0,11 a 1910 a
g ACA 801 678 ab 20,8 ab 6,15 b 6,1 b 23,86 b 0,07 ¢ 0,33 b 0,09 bc 2673 a
§ DM Onix 666 ab 184 ¢ 6,13 b 63 b 23,42 b 0,07 bc 0,26 ¢ 0,07 d 2014 a
= Baguette 13 626 ab 21,1 ab 0,00 c 62 b 35,09 a 0,11 a 0,26 c 0,09 b 2229 a
BIO INTA 1001 438 b 19,0 bc 7,01 a 55 ¢ 24,03 b 0,08 b 0,25 <c 0,08 «cd 1902 a
DMS 255,24 2,16 0,69 0,48 0,01 0,01 0,05 0,01 920,06
cv 26,6 6,96 8,96 4,94 18,85 10,28 12,37 9,17 27,83

Las letra distintas corresponden a diferenciaficiginas dentro de cada época con el test LSBeFis=0,05

€1



Tabla 6: Componentes de rendimiento.

. Rendimientd N° espigas N° granos
Epoca Variedad -
(kg/ha) (m2) |(porespigas)| (porm?2)
Baguette 10 1236 a 291a 14a 4210a
= Klein Pegaso 1230 a 354 a 13a 4565 a
S |BuckGuapo 1196 a 317a 14a 4432 a
& Buck Charrtia | 1123 a 347a 13a 4309 a
Buck Arriero 967 a 304 a 143 4211 a
DMS 332 74,56 4,26 1337,09
cV 18,7 14,99 20,28 19,97
BIO INTA 2001] 1213a 411 a 10 c 4178 abc
é ACA 303 1160a 304 b 14 b 4013 bc
8 Klein gavilan 1086 ab 288 b 18a 5267 a
o Buck Surefio 847 bc 279 b 18a 4913 ab
ACA 601 743 ¢ 352 ab 9 c 3048 ¢
DMS 302,28 86,78 2,95 1201,92
cV 19,43 17,24 13,94 18,21
Buck Guarani 706 a 255 b 16a 4223 a
= ACA 801 678 ab 326 ab 11 bc 3782a
O |omonix 666 ab | 372a 11 be 4150
= Baguette 13 626 ab 252 b 14 ab 3522a
BIO INTA 1001 438 b 314 ab 9 c 3109a
DMS 255,24 98,96 3,8 1961,42
cv 26,6 21,14 19,68 33,89

Las letras distintas corresponden a diferenciasfgigtivas dentro de cada época con el test LSD

Fishera=0.05.

En las figuras subsiguientes se presentan loscgeafie correlacion y sus respectivos coeficientes

14

de regresiopara las caracteristicas morfolégicas estudiadaslacion al rendimiento obtenido.

En la Figura 1 puede observarse una débil asociaitre la radiacion interceptada en Z6.5 y el

rendimiento si bien la dispersion es alta; es dgee hay otros factores no medidos que estan

influyendo en el rendimiento.
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Figura 1: Relacion entre la intercepcion de laaeidin y el rendimiento de grano.
También en la Figura 2 se observa una relacionfisigtiva aunque con baja explicacion (R2=

0.408) entre el PS del pedinculos en Z65 y el imedto de grano.
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Figura 2: Relacion entre el peso seco del peduncalagendimiento de grano
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Esto concuerda con los datos obtenidos por Villegas. (2007), aunque ellos obtuvieron uf R
mas alto lo que le otorgaria valor predictivo sdarmlerancia al estrés hidrico.

En la Figura 3,4 y 5 no se observa relacion entRSede la espiga, PS de la vaina y PS de la HB
y el rendimiento de grano. Por el contrario, Videgt al. (2007) obtuvieron un R2= 0,61,
trabajando con trigos de la zona mediterranea equnia preponderantemente en el llenado de

los granos.
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Figura 3: Relacién entre el peso seco de la egpayaendimiento de grano.
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Figura 4: Relacion entre el peso seco de la vaglagndimiento de grano.
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Figura 5: Relacion entre el peso seco de la hajddra y el rendimiento de grano.
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En la Figura 6 se muestra una leve asociacion éatlengitud de la espiga y el rendimiento
aungue con un R2 bajo. En este caso los datosideincon los de Villegast al. (2007). Ellos
obtuvieron una relacion significativa aunque conRih mas bajo de 0,18 en los ensayos que

hicieron en la region norte y de 0,45 en los ensagalizados en latitudes mas bajas.
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Figura 6: Relacion entre la longitud de la espigh nendimiento de grano.
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En la Figura 7 no se observa relacion entre lailodgle la arista y el rendimiento de grano,

contrario a lo propuesto por Evaetsal, 1972, pero semejante a lo obtenido por Villegiaal

(2007).
1800
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g 1000 ”0 *
2 800 ¢
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Figura 7: Relacion entre la longitud de la aris&d sendimiento de grano.

En la Figura 8 puede verse que no existe relaaibre éa longitud del pedinculo en Z6.5 vy el
rendimiento de grano. No coincidiendo con lo expugsor Briggs y Aytenfisu (1980) y
Sangtarash (2010), los cuales encontraron una basw@acion entre pedunculo corto y alto
rendimiento de grano, pero semejante a lo obtepiolo Villegas et al. (2007) y Kilic y
Yagbasanlar (2010), quienes no obtuvieron unaelamion significativa entre estas dos

variables.
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Figura 8: Relacién entre la longitud del pedungués rendimiento de grano.

En la Figura 9 se presenta la relacion entre @l deda HB en Z6.5 y el rendimiento de grano. El
bajo valor de coeficiente de correlacion encontnadota el hecho de poder utilizar el area de la
HB en Z6.5 para predecir el rendimiento de granoato sugieren Smocek (1969) y Minhets

al. (1978)
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Figura 9: Relacion entre el area de la hoja bangetaendimiento de grano.

CONCLUSIONES:

Considerando los resultados obtenidos en los esspgpodemos decir que los parametros

morfolégicos medidos por encima del nudo de la ldBarmiten explicar la produccién de grano

en condiciones de secano en la subregion trigu&arVrechazando la hipoétesis.

Si bien existen algunos parametros como la inteiéapde la radiacion, el peso seco del

pedunculo y la longitud de la espiga en Z6.5 queqam tener una asociacioén con el rendimiento

de grano los R? bajos le quitan valor predictivo.
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