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Fertilizacion nitrogenada
para trigo candeal y
trigo para pan

Evaluacion en secano de cultivares
fertilizados a razon de 100 kg

N ha' a la siembra, en la region
central semiarida de la provincia de
Cordoba.
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Introduccién

En ambientes de bajos rendimientos (< 2 t ha™), el trigo
para pan es el que alcanza los mejores rendimientos en
grano respecto al trigo para fideos. Lo inverso ocurre
cuando los rendimientos fluctian entre las 4 y 6 t ha™
(Marti and Slafer, 2014). Singh et al. (2001) y Ldépez-
Bellido et al. (2008), le ponen valores a la diferencia en
rendimiento en grano entre el trigo para pan y el trigo
candeal, casi un 20% a favor del primero. Resultados
similares se obtuvieron en ocasion de evaluar cinco
cultivares de trigo candeal y un cultivar de trigo para
pan en el Campo Escuela de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias (UNC) en el afio 2017.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar en secano
cuatro cultivares de trigo candeal y dos cultivares de
trigo para pan fertilizados a razén de 100 kg N ha' a la
siembra, en la regién central semidrida de la provincia
de Coérdoba.

Materiales y Métodos

El ensayo comparativo de rendimiento en trigo se
realizé durante 2018 en el Area Experimental del Campo
Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
Cérdoba (UNC), ubicado en camino a Capilla de los
Remedios km 15.5, geograficamente a 31° 28 49,42” S y

64°00 36,04” O. Esta zona se corresponde con la zona
semidrida central de la provincia de Cérdoba, con una
precipitaciéon media anual de 770 mm, bajo un régimen
monzonico. El tipo de suelo es un Haplustol Entico,
franco limoso en superficie y subsuelos (serie Oncativo)
con capacidad de uso lll e indice de productividad 68.

Se evaluaron dos cultivares de trigo para pan (ACA 360
y Algarrobo) y cuatro cultivares de trigo candeal (Carild,
Obelix, Odiseo y Quillén). La siembra se llevd a cabo con
una sembradora tipo planet. La densidad de siembra
usada fue de 200 semillas viables por m? (trigo para pan)
y en 300 semillas viables por m? (trigo para fideos). Los
materiales se sembraron el 19 de mayo de 2018 sobre
un lote que provenia de un barbecho estival. El disefio
utilizado fue en blogues completamente aleatorizados
contres repeticiones. Las unidades experimentales fueron
micro parcelas de cuatro surcos de 5 metros de longitud
distanciados por 20 cm. Se fertilizé transversalmente la
mitad de cada bloque a razén de 100 kg de N ha™.

Previo a la siembra y para determinar la disponibilidad
hidrica del perfil, se tomaron muestras de agua con un
barreno hasta los 2 metros de profundidad. La densidad
aparente utilizada para los célculos fue de 1,25 g/cm?
y un PMP del 10%. Asimismo, se realizaron analisis

Tabla 1

Comportamiento agrondmico y productivo de dos variedades de trigo para pan (ACA 360 y Algarrobo) y cuatro
variedades de trigo candeal (Carild, Obelix, Odiseo y Quillén) en el que se confunden los resultados de dos

dosis de fertilizante nitrogenado (0 y 100 kg N ha). Campo Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.
Otono-invierno 2018.

Cultivar Grano Biomasa IC P1000G N2 G N2 E Ne G/E
ACA 360 1282 a 6282 a 20,4 b 269b 4741 a 295a 16b
Algarrobo 1465 a 5737 a 255a 270 b 5444 3 242 b 23 a

Carild 762 b 5208 b 14,4 ¢ 291b 2631b 189 ¢ 14 b
Obelix 683 b 6195 a n1d 333a 2046 b 172 ¢ 12b
Odiseo 898 b 5383 b 16,6 ¢ 339a 2654 b 168 ¢ 16b

Quillén 533 b 4862 b 10,9 d 248 c 2163 b 150 ¢ 14 b

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05). Referencias. Grano. rendimiento en grano (kg ha™),
Biomasa: rendimiento en biomasa aérea (kg ha”), IC: Indice de cosecha (%), PIO00G: peso de mil granos (g), N° G: numero de
granos por metro cuadrado, N° E: nimero de espigas por metro cuadrado y N° G/E: nimero de granos por espiga.
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quimicos del suelo en el Laboratorio de Suelo y Agua de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Nacional de Coérdoba (LabSA). Se registraron las
precipitaciones acontecidas durante el ciclo de cultivo. A
partir de la cosecha de los dos surcos centrales de cada
parcela, se midieron o estimaron las siguientes variables:
rendimiento en granoy en biomasa aérea (kg ha™), indice
de cosecha (%), peso de 1000 granos (g), numero de
granos y espigas por m?, nimero de granos por espiga
y se estimo el porcentaje de espigas afectadas por el
fendmeno denominado “Haying off”, es decir, cuando el
cultivo se ve imposibilitado de completar el llenado de
sus granos (granos chuzos) debido a un estrés hidrico o
a un exceso de fertilizacién nitrogenada. Se analizaron
los datos con el software para analisis estadisticos de
aplicacién general Infostat (Di Rienzo et al., 2016).

Resultados y Discusion

El agua util almacenada en el suelo hasta los 2 m de
profundidad al momento de la siembra fue de 195
mm. Las precipitaciones acumuladas durante el ciclo
del cultivo, desde el 19 de mayo de 2018 hasta el 4 de
noviembre de 2018 (momento de la cosecha) fueron
de 70 mm. El contenido de materia organica del lote
ascendia a 2,53%, 10,7 ppm de N-NO, hasta los 60 cm
de profundidad, y 56,9 ppm de P en los primeros 20 cm
de profundidad.

Comportamiento agronémico de trigo para fideos y
trigo para pan

Los resultados agronédmicos presentados en la Tabla
1 condicen con lo observado por Josephides (1992),
aunque la diferencia en cuanto al rendimiento en grano
a favor del trigo para pan grupo 1 (ACA 360) respecto
al mejor cultivar de trigo para fideos (Odiseo), alcanzé
el 42,8%. Tal como lo sefialan Zubaidi et al. (1999), el
trigo para fideos equipara o supera el rendimiento del
trigo para pan solo en aquellos ambientes sin limitantes
hidricas. Por el contrario, cuando el agua disponible
no alcanza los 450 mm durante el ciclo de cultivo o
el cultivo de trigo para pan rinde por debajo de 2500
kg ha’, los rendimientos en grano del trigo para fideos
seran menores a los del trigo para pan. El bajo nidmero
de espigas y de granos por metro cuadrado conspira
contra el trigo para fideos toda vez que pretenda
equiparar su rendimiento al del rendimiento del trigo
para pan.

Resultan interesantes los resultados del trabajo
de Mohammadi et al. (2012), quienes evaluaron el
rendimiento en grano de catorce cultivares de trigo
para fideos y un cultivar de trigo para pan, a lo largo
de tres anos, en dos localidades en secano y bajo riego.
Estos autores constataron que, de los quince materiales
cultivados en secano, en solo una combinacion afio x
localidad el rendimiento en grano del trigo para pan se
ubicd por debajo de la media del ensayo. En cambio,
de los catorce genotipos de trigos para fideos solo
uno logré equiparar la performance del mencionado
genotipo de trigo para pan.

Los resultados obtenidos durante el afio 2018 en el
Campo Escuela muestran que ninguno de los cuatro
cultivares de trigo candeal lograron superar la media
del ensayo, que si acontecid con los dos cultivares de
trigo para pan evaluados. Focalizando nuestra atencion
en la asociacion entre las variables agrondmicas en
trigo para fideos, Pedro et al. (2011) aseveran que Si
bien el rendimiento en grano de los distintos genotipos
evaluados resulté semejante, este cardcter estuvo
asociado mas con la produccidn de biomasa aérea que
con el indice de cosecha. Salvando las distancias en
cuanto a la calidad y profundidad con la que se condujo
el trabajo de Pedro et al (2011), los valores de los
coeficientes de correlacion entre el rendimiento en grano
y la producciéon de biomasa aérea e indice de cosecha
estimados en el presente trabajo resultaron positivos
y altamente significativos. A resultados similares llego
Saleem (2003), al cultivar genotipos de trigo para pany
para fideos bajo estrés hidrico.

Los resultados obtenidos en este trabajo concuerdan
parcialmente con lo observado por Kilic and Yagbasanlar
(2010). En el ensayo donde se evaluaron cuatro cultivares
de trigo candeal y dos cultivares de trigo para pan, los
cultivares que florecieron antes fueron aquellos que
obtuvieron mas rendimientos en grano (Algarrobo, ACA
360 y Odiseo). Sin embargo, y no coincidiendo con lo
observado por los autores antes mencionados, aquellos
cultivares que presentaron el periodo de llenado de
grano mas corto (Algarrobo, ACA 360 y Odiseo),
resultaron también los mas rendidores.

A continuacion, se presenta el biplot correspondiente a
la informacién del ensayo objeto de analisis (Figura 1).



Figura 1

Representacion biplot del andlisis de los componentes principales en el que pueden visualizarse las relaciones
entre las variables consideradas en el estudio (segmentos de recta que parte del origen) y los genotipos

evaluados (puntos en el plano). Grano: rendimiento en grano (g m2), Biomasa: biomasa aérea (g m2), P1000G:
peso de mil granos (g), Nro. granos: numero de granos por metro cuadrado, Nro. espigas: numero de espigas
por metro cuadrado, IC: indice de cosecha (%), Nro. granos/espiga: hiimero de granos por espiga.
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Figura 2

Representacion biplot del analisis de los componentes principales en el que pueden visualizarse las relaciones
entre las variables consideradas en el estudio (segmentos de recta que parte del origen) y los genotipos
evaluados (puntos en el plano). Grano: rendimiento en grano (g m2), Biomasa: biomasa aérea (g m2), P1000G:
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peso de mil granos (g), Nro. granos: numero de granos por metro cuadrado, Nro. espigas: numero de espigas
por metro cuadrado, IC: indice de cosecha (%), Nro. granos/espiga: numero de granos por espiga, Haying off
(%): porcentaje de espigas con granos chuzos.

4,00+ .
Biomasa
\ P1000G
o
Pl Nro espigas
2001 ° h y 0 e oGrano
— oHaying off (%) Py
~ — N Odiseo e
® "1 TT—— — — - — ._
g oo -—e Nro granos
o Carilé =
0 '-u.._\___\_.-
G " Nrogranoslespiga
2,00+ ° Nrog pig
-4'00- y ' ) T 1
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00

CP 1 (57,2%)



n
i
a2
]
2
>
O
Z
Z

[
©
©

Q
@

Si bien los resultados del trabajo de Moayedi et al.
(2010) se interpretan estadisticamente con un analisis
de la varianza, los datos presentados posibilitaron
su interpretacidon estadistica mediante un analisis
multivariado a través de componentes principales vy
representados graficamente con un esquema biplot.
Los resultados del biplot elaborado a partir de los datos
publicados por Moayedi et al. (2010) y aquellos que se
presentan en la Figura 1, resultan coincidentes. El Unico
genotipo de trigo pan evaluado en el trabajo de Moayedi
et al. (2010) se encuentra asociado a los vectores
nimero de granos y numero de espigas por metro
cuadrado. También se destaca en cuanto a la produccion
de biomasa y en menor medida al rendimiento en grano.

Por su parte, los resultados correspondientes al ensayo
llevado a cabo durante el afio 2018 en el Campo Escuela
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNC)
muestran que los dos cultivares de trigo pan, claramente
se distinguen de los cuatro cultivares de trigo para fideos
para todas las variables analizadas, hecha la excepcion
para el peso de mil granos.

Volviendo al andlisis de biplot hecho en base a los
resultados del trabajo de Moayedi et al. (2010), de los
cuatro genotipos de trigo para fideos, el identificado
como Gl presenta un comportamiento agrondémico
destacado. Los cuatro cultivares de trigo para fideos
evaluados en el Campo Escuela se analizaron de

Tabla 2

Comportamiento agronédmico y productivo de dos variedades de trigo para pan (ACA 360 y Algarrobo) y cuatro
variedades de trigo candeal (Carild, Obelix, Odiseo y Quillén) en el que se confunden los resultados de dos

dosis de fertilizante nitrogenado (0 y 100 kg N ha). Campo Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.
Otofo-invierno 2018.

"itréﬁgf};’ (Kg Grano | Biomasa IC P1000G* N2 G N E Ne G/E
0 933 5612 16,5 283b 3348 210 16
100 941 5609 16,4 301a 311 195 16
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*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05). Referencias. FS: fecha de siembra, Grano:
rendimiento en grano (kg ha’), Biomasa: rendimiento en biomasa a€rea (kg ha), IC: Indice de cosecha (%), PIOO0G: peso de
mil granos (9), N2 G: nimero de granos por metro cuadrado, N° E: nimero de espigas por metro cuadrado y N° G/E: nimero de
granos por espiga.

Tabla 3

Eficiencia en el uso del nitrégeno segun la eficiencia agrondmica y el factor de productividad parcial.

Cultivar Eficiencia agrondmica Factor de productividad parcial
Algarrobo 2,90 16,1
ACA 360 -0,43 12,6
Odiseo -0,63 8,7
Carild -3,30 6,0
Obelix 1,07 74
Quillén 0,87 5,8
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manera independiente para distinguir entre ellos los
agrondmicamente superiores. El analisis multivariado
mediante componentes principales y representado
graficamente con un biplot se presenta a continuacion
(Figura 2).

Entre los cuatro cultivares de trigo para fideos, el cultivar
Odiseo se distingue en cuanto al indice de cosecha,
numero de granos por metro cuadrado y rendimiento
en grano. A las variables analizadas con anterioridad,
se sumo el “Haying off’. Entendiéndose como tal una
senescencia foliar anticipada durante el llenado del
grano debido a restricciones hidricas 0 a un exceso
en la fertilizacidon nitrogenada. La variable agronémica
mas afectada fue el indice de cosecha (imposibilidad
de translocar los hidratos de carbono solubles al grano)
debido a que los granos no completaron su llenado
(granos chuzos). Esto repercutid negativamente sobre
el rendimiento en grano. Del analisis del biplot resulta
que los cultivares de trigo para fideos Obelix y Quillén
fueron los mas afectados por “Haying off’.

Respuesta a la fertilizacion nitrogenada en trigo para
fideos y trigo para pan

En la Tabla 2, se presentan los valores medios
correspondientes a las variables agronémicas medidas o
estimadas, resultantes de haber fertilizado al cultivo de
trigo con 100 kg N ha™. Solo se constataron diferencias
estadisticamente significativas entre medias a favor de
la fertilizacion con N para el peso del grano.

Los resultados aqui obtenidos difieren en varios
aspectos respecto a los resultados obtenidos por Fois
et al. (2009). En cuanto a la variable dias a antesis, el
material fertilizado adelantd su espigazdn tres dias en
promedio respecto al material no fertilizado (datos
no presentados). En cuanto al peso de mil granos,
contrariamente a lo observado por los autores antes
mencionados, se vio incrementado en promedio en un
6% cuando el material fue fertilizado a la siembra con
100 kg de N ha™.

En lo que respecta a la eficiencia en el uso del nitrégeno,
Modhej et al. (2012) observaron que la eficiencia
agrondémica en promedio fue mas alta en los trigos
para fideos que en los trigos para pan. Los resultados
que se presentan en la Tabla 3 no avalan lo afirmado
por los mencionados autores, aunque condicen con los
obtenidos por otros autores (Geleto et al., 1995; Ehdaie
and Waines, 2001; Lopez-Bellido et al., 2008).

Finalmente y contrariamente a lo observado por De
Vita et al. (2010), donde los cultivares modernos de
trigo candeal respondieron a la fertilizaciéon y no asi los
cultivares mas viejos, los resultados aqui presentados
muestran que los cultivares de reciente liberacion al
mercado (Obelix y Odiseo), cuando son fertilizados con
nitrégeno, manifiestan un comportamiento agronémico
equivalente, en términos de factor de productividad
parcial, al de los cultivares mas antiguos.

Conclusiones

* Bajo condiciones de secano, el cultivo del trigo para fideos en la regidn central semiarida de la
provincia de Cordoba es casi inviable, auin cuando se bonifique respecto al precio del trigo para
pan. Por otra parte, la fertilizacion nitrogenada a la siembra muestra una eficiencia en el uso del
nitrdgeno muy por debajo de lo que se menciona en bibliografia.
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