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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar en la region semiarida central
de la provincia de Cordoba el comportamiento agrondémico de cinco cultivares
de trigo candeal conjuntamente con un cultivar comercial de trigo pan. El
ensayo se condujo durante el afio 2017 en el Campo Escuela de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cordoba. Se evaluaron
cinco cultivares de trigo candeal (Triticum turgidum L. var. durum): Carild,
Esmeralda, Facdn, Quillén y Topacio, conjuntamente con el cultivar de trigo
pan (Triticum aestivum L.) Algarrobo. Se realizaron tres fechas de siembra:
23-04-2017, 23-05-2017 y 22-06-2017. Se midieron el rendimiento en grano y
en biomasa aérea, peso de mil granos (g) y el nimero de espigas m?; se
estimaron el nimero de granos m, el indice de cosecha (%) y el nimero de
granos por espiga. La informacion fue analizada estadisticamente segun dos
aproximaciones. La primera tuvo en cuenta solo los datos obtenidos en las tres
fechas de siembra para los cultivares Algarrobo y Quillén. El segundo analisis
estadistico considerd los datos correspondientes a la totalidad de los cultivares
de trigo evaluados en las restantes dos fechas de siembra (23 de mayo y 22 de
junio). En cuanto al rendimiento en grano, el cultivar de trigo para pan
Algarrobo rindio significativamente un 21 % mas que el cultivar de trigo para
fideos Quillen. Los valores medios del cultivar Algarrobo en cuanto al indice
de cosecha, nimero de granos y de espigas m fueron significativamente
mayores a los puestos de manifiesto por el cultivar de trigo para fideos
Quillén. Salvo el cultivar de trigo para fideos Facon que produjo mas grano
cuando sembrado el 22 de junio, los restantes materiales rindieron
significativamente méas cuando sembrados el 23 de mayo. El cultivar de trigo
pan Algarrobo rindié un 24 % mas que la media de los cinco cultivares de
trigo para fideos evaluados. Los cultivares de trigo candeal no equipararon la
produccion del cultivar de trigo pan usado como testigo. Por otra parte, el
cultivar de trigo candeal Esmeralda fue el que presentdé mayor estabilidad en el
rendimiento y peso de grano, estando un escalon por encima del resto de los
cultivares de trigo candeal evaluados.

Palabras claves: trigo candeal — Triticum turgidum L. var. durum — fecha de
siembra — interaccion genotipo x ambiente — respuesta agronomica.



Introduccion

El trigo candeal (Triticum turgidum L. var. durum) también conocido como
trigo duro, es una especie relacionada filogenéticamente con el trigo para pan
(Triticum aestivum L.). El trigo candeal es usado principalmente para la
elaboracion de pastas, representando el 5-8% de la produccidn total de trigo a
nivel mundial (International Grains Council, 2017). El producto obtenido de la
molienda es la sémola o semolin, debido a que el grano de este presenta el
endosperma duro y vitreo, caracteristicas que le confieren una menor
pegajosidad, al no liberar el almidon, y aumenta la firmeza de la pasta
(Lafiandra et al., 2012).

El cultivo de esta especie esta relegado a zonas marginales respecto al trigo
pan, debido a que presenta mayor adaptabilidad y rendimiento superior frente
a condiciones de estrés hidrico (Ldépez-Castafieda and Richards, 1994;
Trethowan et al., 2001; Monneveux et al., 2004). Aunque hay estudios que
demuestran lo contrario (Josephides, 1992; Zubaidi et al., 1999). La
inconsistencia en cuanto a estos resultados radica en que ambas especies no se
evaluaron de manera conjunta en distintos ambientes. Marti and Slafer (2014)
observaron que el trigo pan es mas competitivo que el candeal en condiciones
de bajo rendimiento, en donde el trigo pan tendria un mayor potencial de
rendimiento.

Cabe mencionar que el trigo candeal se siembra bajo la modalidad de contrato
entre productor e industria fideera. Las bonificaciones pueden oscilar entre un
15% y un 40% sobre el precio de referencia o base de trigo pan, y estan dadas
entre otros aspectos por el porcentaje de gluten, de proteina y vitreosidad. En
funcion de que el contenido de proteina estad correlacionado negativamente
con el rendimiento en grano (Kibite y Evans, 1984), y que en los ambientes
marginales la merma en el rendimiento en grano se ve compensada por una
mayor calidad de este, circunstancia que conlleva a que se destine los lotes
mas pobres al cultivo del trigo candeal. De todas formas, el alto contenido
proteico en condiciones de alto rendimiento también puede ser alcanzado
mediante una adecuada fertilizacion, buena disponibilidad hidrica y eleccion
del genotipo adecuado (Rharrabti et al., 2001; Abad et al., 2004).



En Argentina, la produccion de trigo candeal ronda las 140 mil toneladas,
cultivandose aproximadamente 75 mil hectareas. El rendimiento medio es de
21 quintales por hectarea (SENASA, 2009), mientras que el rendimiento
medio del trigo pan en la region central del pais varia entre los 25 y los 35
quintales por hectarea (EEA INTA Manfredi, 2017).

Las principales zonas de produccion del trigo candeal son las subregiones
trigueras IV y V sur (96% del total). En la provincia de Cordoba no se realiza
dicho cultivo, por lo que la industria molinera debe traerlo desde Buenos Aires
con los consecuentes costos de flete. Es importante mencionar que a nivel
nacional el mejoramiento genético vegetal estd dirigido al desarrollo de
cultivares de trigo pan mas que de trigo duro, debido a que el sector privado
destina més recursos a la investigacion en trigo pan por su mayor superficie
cultivada. Aun asi, resulta imperioso seguir generando informacién sobre el
cultivo de trigo candeal fuera de las regiones trigueras IV y V sur tal de
amortizar el costo del flete desde la zona de produccion a la industria
molinera.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar en la region semiarida central
de la provincia de Cordoba el comportamiento agronémico de cinco cultivares
de trigo candeal conjuntamente con un cultivar comercial de trigo pan.

Materiales y Métodos

Sitio de evaluacion

El ensayo se condujo durante el afio 2017 en el Campo Escuela de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cordoba (Lat. 31° 28
40.64°" S; Long. 64° 00" 24.80"" O; Altitud 360 msnm). Esta zona pertenece a
la region semiarida central de la provincia de Cérdoba, la cual presenta una
precipitacion media anual de 759 mm de régimen monzonico, temperatura
media anual de 17.3°C, una temperatura media de verano de 24°C y una
temperatura media de invierno de 12°C. El tipo de suelo es Haplustol Entico,
franco limoso en superficie y subsuelo, y pertenece a la serie Oncativo.



Material genético

Se evaluaron los siguientes cinco cultivares de trigo candeal (Triticum
turgidum L. var. durum): Carilé, Esmeralda, Facon, Quillén y Topacio;
evaluados conjuntamente con el cultivar de trigo pan (Triticum aestivum L.)
Algarrobo.

Manejo agronomico

Los cultivos fueron implantados en lotes provenientes de barbecho estival,
bajo la modalidad de siembra directa. Se realizaron tres fechas de siembra: 23-
04-2017, 23-05-2017 y 22-06-2017. Al momento de la siembra se midio el
agua util disponible por el método gravimétrico hasta los 2 m de profundidad.
Cada parcela estuvo constituida por tres o cuatro surcos de 5 m de longitud
distanciados a 0.2 m entre ellos. Se recurrio a una densidad de siembra de 250
semillas viables m.

Disefio experimental
El tipo de disefio que se utilizd en las distintas fechas de siembra fue en
bloques completamente aleatorizados con dos o tres repeticiones.

Variables medidas

A partir de los dos surcos centrales (parcelas constituidas por cuatros surcos) o
del surco central (parcelas constituidas por tres surcos) se midieron las
siguientes variables: rendimiento en grano y en biomasa aérea expresada en kg
hat, peso de mil granos (g) y el nimero de espigas m2. Por su parte, se estimé
el nimero de granos m2 a partir del rendimiento en grano y el peso unitario de
los mismos; y el indice de cosecha (%) siendo este el cociente entre el
rendimiento en grano y la biomasa aérea. Finalmente, también se estimo el
nimero de granos por espiga a partir del nimero de granos y numero de
espigas por unidad de superficie.

Analisis estadistico

Los datos que se obtuvieron fueron analizados estadisticamente mediante el
analisis de la varianza (ANAVA), para lo cual se emple6 el programa
estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2018). Se realizaron comparaciones de
medias con la prueba estadistica DGC.



Resultados y Discusion

Los cultivos implantados el 23 de abril partieron con 205,1 mm de agua util
almacenada, mientras que los sembrados el 23 de mayo y el 22 de junio, lo
hicieron con 187,3 mm y 175,5 mm respectivamente. Las precipitaciones que
acontecieron durante el ciclo de cultivo fueron de 170,6 mm para la primera
fecha de siembra, 132,6 mm para la segunda y 134,6 mm para la tercera. Los
cultivos fueron cosechados entre el 18 y el 23 de noviembre.

Figura 1. Cronologia del cultivo.

23-04 23-05 22-06 18-11 al 23-11
1°FS 2°FS 3°FS Cosecha
| | | | | |
| | | | | T
19-06 17-07 al 20-07

Helada Heladas

Referencia. FS: fecha de siembra.

A raiz de las heladas acontecidas el 19 de junio (-10°C) y los dias 17, 18, 19 y
20 de julio (-9°C a -4°C) del afio 2017, sufrieron dafios irreversibles los
cultivares Carilé, Esmeralda, Facon y Topacio sembrados el 23 de abril. El
cultivar de trigo para pan Algarrobo no sufrio dafio alguno y el cultivar de
trigo candeal Quillén rebrotd. Tal como lo afirma Di Pane et al. (2004), por
efecto de las bajas temperaturas se puede ver disminuido el nimero de plantas
por unidad de superficie, como asi también verse mermada la capacidad
fotosintética de la canopia producto de la pérdida de area foliar.

En funcién de lo acontecido, la informacion fue analizada estadisticamente
segun dos aproximaciones. La primera tuvo en cuenta solo los datos obtenidos
en las tres fechas de siembra para los cultivares Algarrobo y Quillén. El
segundo analisis estadistico consideré los datos correspondientes a la totalidad
de los cultivares de trigo evaluados en las restantes dos fechas de siembra (23
de mayo y 22 de junio).

Los valores medios de las variables agrondmicas medidas o estimadas
resultantes de la evaluacion a lo largo de las tres fechas de siembra
correspondientes a los cultivares Algarrobo y Quillén se presentan en la tabla
1.



Tabla 1. Promedio de siete variables agrondmicas para un cultivar de trigo para pan
(Algarrobo) y un cultivar de trigo candeal (Quillén) evaluados a lo largo de tres fechas de
siembra.

Cultivar Grano Biomasa IC P1000G* N° G N° E N° G/E

Algarrobo 2465 a 10437 23.4a 31.4 7974 a 361l a 22
Quillén 1942 b 9714 19.6b 38.1 5023 b 255D 19

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Referencias. Grano: rendimiento en grano (kg ha), Biomasa: rendimiento en biomasa aérea (kg hal), IC:
indice de cosecha (%), P1000G: peso de mil granos (g), N° G: nimero de granos m, N° E: nimero de espigas
m2y N° G/E: niimero de granos por espiga. * Interaccion “cultivar x fecha de siembra”.

No se constataron diferencias entre medias estadisticamente significativas para
la produccién de biomasa aérea y el nUmero de granos por espiga. En cuanto
al rendimiento en grano, el cultivar de trigo para pan Algarrobo rindié
significativamente un 21 % mas que el cultivar de trigo para fideos Quillén.
Salvo para el peso de mil granos, los valores medios del cultivar Algarrobo en
cuanto al indice de cosecha, nimero de granos y de espigas m=2 fueron
significativamente mayores a los puestos de manifiesto por el cultivar de trigo
para fideos Quillén. Tal como lo sefialan Marti and Slafer (2014), los
cultivares de trigo para pan tienden a tener un mayor nimero de destinos por
unidad de superficie con un menor peso individual que la genética de trigo
candeal.

La expresion fenotipica del peso de los mil granos se apartd de la respuesta
univoca puesta de manifiesto por las variables antes mencionadas. La
constatacion de una interaccion significativa entre las tres fechas de siembra y
los dos cultivares de trigo evaluados evidencian que a diferencia de lo
observado en el cultivar de trigo para fideos Quillén donde los valores medios
para el peso de mil granos a lo largo de las tres fechas de siembra no difirieron
significativamente entre si, el cultivar de trigo para pan Algarrobo alcanz6 un
peso de 35 g los mil granos en la siembra del 23 de abril diferenciandose
significativamente de los 29.5 g logrados en las fechas del 23 de mayo y 22 de
junio. A los fines estrictamente descriptivos, el peso de mil granos promedio
para el cultivar de trigo para pan Algarrobo (31.4 g) se corresponde con el
valor medio (31.5 g) de las ultimas diecinueve campafas agricolas en la
regién V Norte (Cuniberti, 2017). En contrapartida, el peso promedio de mil
granos del cultivar de trigo para fideos Quillén dista de los 42.1 g promedio



nacional de las Ultimas diecinueve campafas agricolas y ain mas de los 47.9 g
obtenidos en las regiones trigueras 1V y V Sur en la campafia agricola 2017-
2018 (Trigo Argentino, 2019).

Al momento de confundir el comportamiento agrondémico del cultivar de trigo
para pan con el comportamiento agrondmico del cultivar de trigo para fideos,
y analizar la respuesta agronomica a nivel de fechas de siembra (Tabla 2), a
excepcion del peso de mil granos donde se constataron nuevamente
interacciones entre fechas de siembra y materiales evaluados, resulté la fecha
del 23 de mayo aquella en la que el grueso de las variables medidas o
estimadas pusieron de manifiesto los valores medios mas altos.
Retrotrayéndonos a saberes establecidos en los que se afirma que el
rendimiento en grano estd determinado por dos componentes fisicos, el
numero de granos y el peso de estos (Rivetti, 2006) y que el niUmero de granos
por metro cuadrado es el componente mas importante en la determinacion del
rendimiento en trigo (Abbate et al., 1995); al analizar integralmente la
respuesta agronomica del cultivo de trigo cuando sembrado hacia fines de
mayo se observa que, paralelamente al destacado y significativo mayor
rendimiento en grano, este se vio acompafiado por un mayor numero de
granos por unidad de superficie.

Tabla 2. Promedio de siete variables agrondémicas para tres fechas de siembra en dos
cultivares de trigo, uno para pan (Algarrobo) y otro para fideo (Quillén).

FS Grano  Biomasa IC P1000G* N° G N° E N° G/E
23-04-17 1620 Db 9592 b 16.3b 35.7 4548 b 299 15b
23-05-17  2945a 11745a 25.0a 35.1 8768 a 338 26 a
22-06-17  2045b 8890 b 23.1a 335 6181 b 288 22 a

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Referencias. FS: fecha de siembra, Grano: rendimiento en grano (kg ha'), Biomasa: rendimiento en biomasa
aérea (kg ha®), IC: indice de cosecha (%), P1000G: peso de mil granos (g), N° G: niimero de granos m2, N°
E: nimero de espigas m2 y N° G/E: nimero de granos por espiga. * Interaccion “cultivar x fecha de siembra”.

Los resultados agronomicos y la correspondiente interpretacion estadistica en
cuanto a la evaluacién de cinco cultivares de trigo para fideos (Carilo,
Esmeralda, Facon, Quillén y Topacio) y el cultivar de trigo para pan
Algarrobo en dos fechas de siembra (23 de mayo y 22 de junio) se presentan
en las tablas 3, 4 y 5. En la tabla 3 se discriminan por fecha de siembra y
material al rendimiento en grano y en biomasa, nimero de granos por unidad
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de superficie y por espiga, a raiz de que el andlisis estadistico puso en
evidencia una interaccion significativa entre las mencionadas fuentes de
variacion. A este punto vale recordar que el comportamiento relativo de los
cultivares o genotipos puede cambiar entre ambientes, dando origen a lo que
se conoce como interaccién genotipo x ambiente (G x A). Conocer la
magnitud de esta interaccion permite evaluar la estabilidad de los cultivares en
la gama de ambientes en que se quieren introducir, y también los potenciales
productivos y limitaciones de estos en cada localidad (Contreras and Krarup,
2000).

Salvo el cultivar de trigo para fideos Facon que produjo mas grano cuando
sembrado el 22 de junio, los restantes materiales rindieron significativamente
méas cuando sembrados el 23 de mayo. El cultivar de trigo para fideos
Esmeralda puso de manifiesto una destacada estabilidad productiva
independientemente de la fecha en la que se lo sembr6. En cuanto a la
principal componente del rendimiento en grano (nimero de granos m),
ambientalmente sensibles resultaron los cultivares de trigo para pan Algarrobo
y los cultivares de trigo para fideos Facon y Topacio. En los tres casos el
mayor rendimiento en grano fue explicado por un mayor nimero de destinos
por unidad de superficie.

Tabla 3. Variables que presentaron interacciones significativas (cultivar x fecha de
siembra) para cinco cultivares de trigo candeal y uno de trigo pan en dos fechas de siembra.

FS Genotipo Grano N° G Biomasa N° G/E
Algarrobo 3295 b 11167 a 12345 a 29 a
Carilé 2785b 7007 b 9900 b 25a
93-05-17 Esmerfilda 2710 b 5514 b 12240 a 20 a
Facon 1515 a 3413 ¢ 5595 ¢ 15Db
Quillén 2595 b 6369 b 11145 a 23 a
Topacio 2990 b 6804 b 12600 a 27 a
Algarrobo 2010 a 6814 b 8450 b 22 a
Carilé 2040 a 5589 b 7630 b 26 a
99-06-17 Esmeralda 2420 b 5177 b 9750 b 21 a
Facon 2670 b 6227 b 9350 b 23 a
Quillén 2080 a 5547 b 9330 b 2la
Topacio 1555 a 3856 ¢ 6310 c 23 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Referencias. FS: fecha de siembra, Grano: rendimiento en grano (kg ha), N° G: nimero de granos por metro
cuadrado, Biomasa: rendimiento en biomasa aérea (kg ha) y N° G/E: nlimero de granos por espiga.



Circunscribiendo el andlisis de los resultados agronémicos a la fecha de
siembra del 23 de mayo, en la que se obtuvieron los rendimientos en grano
maés altos, resulta destacable la respuesta agronomica del cultivar de trigo pan
Algarrobo (24 % superior) respecto a la media de los cinco cultivares de trigo
para fideos evaluados. Estos resultados se condicen con lo expresado por
Marti and Slafer (2014) acerca de que el trigo pan produce mas granos m2 de
un peso promedio mas bajo. Por otra parte, el atraso en la fecha de siembra
trajo aparejado una disminucion en el nimero de destinos por unidad de
superficie.

En la tabla 4 se presentan los valores medios segun material confundiendo las
fechas de siembra para las variables indice de cosecha, peso de mil granos y
ndmero de espigas m?. En cuanto a esta Ultima variable el cultivar de trigo
para pan Algarrobo produjo un significativo mayor nimero de espigas m>
respecto a los cultivares de trigo para fideos. El nimero de espigas m estuvo
por encima de los valores expresados por Casas et al., (2018) para la misma
zona de produccion (150 espigas m), aunque estuvo por debajo del promedio
obtenido por Martins et al., (2016) en zonas mas hiimedas (400 espigas m
aproximadamente). Por el contrario, y como era de esperar, el peso del grano
en el cultivar de trigo para pan fue el mas bajo y significativamente menor
respecto a cada uno de los cultivares de trigo para fideos evaluados. Es de
destacar que el peso de mil granos del cultivar para fideos Esmeralda rozé los
50 g. Finalmente, se destacan en cuanto al indice de cosecha los cultivares de
trigo para fideos Carilo y Facén.

Tabla 4. Promedio de tres variables agronémicas para cinco cultivares de trigo candeal y
un cultivar de trigo pan evaluados a lo largo de dos fechas de siembra (23-05-17 y 22-06-
17).

Genotipo IC P1000G N° E
Algarrobo 25.3Db 29.5d 354 a
Carilé 27.4a 38.1c 251 b
Esmeralda 23.6 b 48.0a 265 b
Facon 27.6a 436D 249 b
Quillén 22.8b 39.1c 272 b
Topacio 24.2 b 42.1b 215 Db

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Referencias. IC: indice de cosecha (%), P1000G: peso de mil granos (g) y N° E: nimero de espigas m=2.
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En la tabla 5 se presentan los valores medios segun fecha de siembra
confundiendo los diferentes materiales para las variables peso de mil granos y
ndmero de espigas m?2. El nimero de espigas m? en la siembra de fines de
mayo fue significativamente superior en un 14% respecto a la siembra de fines
de junio. Respecto al peso de mil granos, en la siembra del 23 de mayo esta
variable present6 valores de 41.3 g siendo superior en un 6% respecto a la
siembra del 22 de junio (38.9 g).

Tabla 5. Promedio de dos variables agronomicas para cinco cultivares de trigo candeal y
uno de trigo pan evaluados a lo largo de dos fechas de siembra (23-05-17 y 22-06-17).

FS P1000G N° E
23-05-17 413 a 287 a
22-06-17 389b 248 b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Referencias. FS: fecha de siembra, P1000G: peso de mil granos (g) y N° E: nimero de espigas m2.

Conclusiones

En las condiciones ambientales del afio particular en que se evaluaron los
diferentes cultivares de trigo pan y trigo candeal, en el centro-norte de la
provincia de Cordoba, la fecha de siembra recomendada para acortar la brecha
entre el rendimiento obtenido y el alcanzable parece ser la de fines de mayo.
Bajo esta opcion de manejo, los cultivares de trigo candeal no equipararon la
produccion del cultivar de trigo pan usado como testigo. Por otra parte, el
cultivar de trigo candeal Esmeralda fue el que presentdé mayor estabilidad en el
rendimiento y peso de grano, estando un escalén por encima del resto de los
cultivares de trigo candeal evaluados.
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