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RESUMEN

Los cereales invernales son importantes en la region sub-humeda seca pampeana. En la provincia
de La Pampa no se cultiva trigo candeal, no obstante, éste se adapta a zonas semiaridas del mundo.
El objetivo fue analizar herramientas de manejo que permitan su incorporaciéon al agrosistema
pampeano, tales como: el genotipo, la época de siembra y la fertilidad. Se utilizaron cuatro genotipos
de trigo candeal, en dos épocas de siembra y en dos condiciones de fertilidad. Los ensayos fueron
realizados en el Campo Experimental de la Facultad de Agronomia de la UNLPam., ubicado en 36°
32'49” Sy 64° 18’ 20” W. La primera época de siembra mostré6 mayor rendimiento que la segunda,
pero se detectaron interacciones del genotipo con la época. El agregado de fertilizante nitrogenado
aumenté el rendimiento en las dos fechas de siembra. Existe variabilidad genética, en la siembra mas
temprana el mayor rendimiento en grano lo tuvo Buck zafiro en las dos condiciones de fertilidad; y en
la tardia, Buck esmeralda con buena fertilidad nitrogenada y Bon. INTA Carilé cuando hay escasez
de nitrogeno. Buck esmeralda mostré buena estabilidad de rendimiento en grano en las dos épocas
con condiciones adecuadas de fertilidad.

PALABRAS CLAVE: trigo fideos; fecha de siembra; variedades; nitrogeno

ABSTRACT

Winter cereals are important in the subhumid dry pampas region. In La Pampa province is not
cultivated durum wheat, however, it is adapted to semiarid zones of the world. The objective was to
analyse management tools that allow their incorporation to pampean agrosystem, such as: genotype,
sowing time and fertility. Four genotypes of durum wheat were used, in two sowing times and in two
fertility conditions. The trials were conducted in the Experimental field of the Faculty of Agronomy of
the UNLPam, located in 36° 32' 49"S and 64° 18' 20"W. The first sowing date showed greater yield
than the second, but genotype interactions were detected with the time. The addition of nitrogen
fertilizer increased yield in the two sowing seasons. There is genetic variability, in the earliest sowing
the highest yield grain had Buck zafiro in both conditions of fertility; and in the late, Buck esmeralda
with good nitrogen fertility, and Bon. INTA carilé when there is a shortage of nitrogen. Buck esmeralda
showed good grain yield stability in the two times with good fertility conditions.

KEY WORDS: Wheat noodles; sowing date; varieties; nitrogen

INTRODUCCION 2004). En esta region el cereal de invierno mas
difundido es el trigo pan (Triticum aestivum

Los cereales de invierno son importantes en L.). En La Pampa, no se registra actualmente
la produccion agropecuaria de la region sub- el cultivo de trigo candeal (Triticum durum

himeda seca pampeana (Pascale & Damario, Desf.), si bien entre los afios 2000 y 2009 se

Cémo citar este trabajo: registraron unas 300 ha (MAGyP, 2018). No
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el ciclo y es considerado mas tolerante a la
sequia que el trigo pan (Bozzini, 1988). La
diversificacion de los cultivos aumenta la
estabilidad y reduce el riesgo de los sistemas
agropecuarios (Loomis & Connor, 2002;
Tanaka et al.,, 2002). Si bien existen
antecedentes de su cultivo en la region se
conoce poco de su adaptacion.

Los factores determinantes y limitantes en la
definicion del rendimiento en grano que
permiten la adaptacion a una region son
fuertemente modificados por la eleccion de la
fecha de siembra y define la exploracion del
cultivo en cuanto a las condiciones de
radiacion, temperatura y precipitaciones, en el
periodo critico. Ademas, a diferencia de otras
practicas agrondémicas no implica un aumento
significativo de los costos de produccion
(Otegui & Lopez Pereira, 2003).

La disminucion del rendimiento en trigo
candeal a medida que se atrasa la fecha de
siembra fue reportada por numerosos autores
(Anwar et al., 2007; Forster et al., 2017; Patel
etal., 2018). Sin embargo, en varios ambientes
del sudeste de la region pampeana (Arg.), en
ensayos comparativos de rendimiento en grano
con épocas de siembra, la ultima (principio de
agosto) tuvo mas rendimiento (Larsen &
Jensen, 2016).

El rendimiento esta 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
nimero de granos por metro cuaddrado se
determina en un momento del ciclo y el peso
de los granos en otro, se puede asociar la
variacion del rendimiento y de los
componentes que se generan en cada periodo a
las limitantes ambientales y bidticas que
sucedan en cada uno de ellos (Brancourt-
Hulmel et al., 1999).

El trigo candeal produjo menos niimero de
granos que el trigo pan, principalmente por una
menor fertilidad de las espiguillas (Abbate et
al., 1998). En ambientes con estrés se ha
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propuesto que en trigo candeal el aporte del
peso de los granos al rendimiento se torna
significativo (Gonzalez-Ribot et al., 2017).

En una zona bajo riego (Villarino, Bs. As.),
la fertilizacion nitrogenada increment6 el
rendimiento en grano del cultivo,
maximizandose a la dosis de 100 kg de N.ha!
aplicada en forma fraccionada (50% a la
siembra y 50% al macollaje) (Cantamutto et al.,
1994).

Los diferentes genotipos presentaron
adaptacion a distintos lugares y épocas de
siembra en un estudio realizado en la zona
triguera [V (Larsen & Jensen, 2016).

La fecha de siembra y la aplicacion de
fertilizantes pueden modificar el desarrollo del
cultivo, expresado en el niimero de granos
potenciales por unidad de superficie para su
posterior llenado (Dennett, 1999).

Hipotesis:

a) La produccion de granos del trigo candeal
disminuira con el atraso en la época de siembra,

b) La fertilizacion nitrogenada aumentara el
rendimiento en grano dentro de cada fecha de
siembra.

¢) Existira variabilidad genética que aporte
adaptacion a la region.

Objetivos:

Evaluar el rendimiento de grano (kg.ha'!) y
los componentes del mismo y su variacion por
el efecto de la época de siembra, el genotipo y
la fertilidad.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Los ensayos fueron realizados en el afio 2017
en el Campo Experimental de la Facultad de
Agronomia de la UNLPam., ubicado en 36° 32’
49” Sy 64° 18°20” W, a 210 msnm. La region
se ha clasificado como subhiimeda-seca para
cultivos invernales, en base a la humedad
disponible en el periodo critico que es el mes
alrededor de la espigazon (entre -1 y -25 mm de
deficiencia hidrica) (Pascale & Damario, 2004).
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El suelo de dicho lote se ha re-clasificado
recientemente como Paleustol petrocalcico,
debido a cambios generados por el Soil Survey
Staff (2014), con las proporciones de arcilla,
limo y arena, 10, 20 y 70%, respectivamente,
con escasa pendiente superficial y un manto de
tosca en el subsuelo, a una profundidad que
varid entre 0,8m y 1,0m. Los parametros del
suelo evaluados al momento de la siembra
fueron: materia organica; 1,17%; fosforo
disponible (Bray I); 17,6 ppm y nitrogeno de
nitratos: 6,8 y 5,0 ppm a 0-30 y 30-60 cm de
profundidad respectivamente.

Material vegetal

Los genotipos fueron elegidos de acuerdo a la
disponibilidad en el mercado zonal: Bonaerense
INTA Facén (afio de inscripcion en CONASE,
1998), Buck esmeralda (afio de inscripcion en
CONASE, 2000), Bonaerense INTA Caril6 (afio
de inscripcion en CONASE, 2004) y Buck
Zafiro (afio de inscripcion en CONASE, 2015).

Las fechas de siembra fueron: 14 de julio de
2017 y 3 de agosto de 2017. Se descarto 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 semillas
viables por metro cuadrado, 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 aflos fue una pastura
asociada entre alfalfa (Medicago sativa L.) y
festuca (Festuca arundinacea Schreb.).

Diserio experimental

El disefio experimental utilizado fue en
bloques completamente aleatorizados, con tres
réplicas de cada tratamiento en macro-parcelas
de 10 metros de largo por 3 metros de ancho;
con 15 surcos separados a 0,20 metros entre
ellos. La fertilidad del suelo fue modificada con
un “arrancador” en todas las parcelas mediante
el agregado de 80 kg.ha'! de fosfato diamonico
a la siembra. Al tratamiento denominado
“fertilizado” se le agrego 100 kg.ha! de urea al
voleo en macollaje temprano (Z15-21 de Zadoks
et al., 1974). El control de las malezas fue
realizado con herbicidas en el estado Z14 de

Zadoks et al. (1974). Se utiliz6 una combinacion
de Metsulfurén Metil (6 g i.a.ha!) y Dicamba
(100 cc.ha!).

Mediciones en el cultivo

Estados fenologicos. para observar la
ocurrencia estados fenoldgicos mas importantes
se utilizé 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, y ¢)
Estado 90, madurez fisiologica, detectado
visualmente por el amarillamiento total de la
espiga.

Componentes de Rendimiento. Los
componentes se valoraron sobre una superficie
de un metro cuadrado, tal como lo recomiendan
Bell & Fischer (1994). a) Numero de espigas: se
realizé el recuento total de espigas fértiles a
cosecha. b) Numero de granos por espiga: se
tomaron 10 espigas al azar y se las trillo
manualmente 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 60°C
durante 48 horas, para calcular el PMG. d)
Rendimiento de grano: Se determind trillando
un metro cuadrado del cultivo.

Las muestras de grano obtenidas fueron
llevadas a peso constante en estufa a 60°C
durante 48 horas. El rendimiento se expreso en
kg.ha™! a una humedad del grano de 14% BH.

Otras determinaciones. a) Biomasa aérea: Se
cortd a nivel el suelo un metro cuadrado del
cultivo que fue pesado luego de ser secados en
estufa a 60°C hasta peso constante. b) Indice de
Cosecha (IC): el cociente entre el rendimiento
de grano la biomasa aérea, ambos tomados con
el peso a salida de la estufa.

Andalisis estadistico

El analisis estadistico de cada experimento
(época) se realizé por medio de Andlisis de la
Varianza (ANAVA) para evaluar el efecto de los
tratamientos sobre cada variable (Steel & Torrie,
1989). Se utilizo la prueba de Tukey para
determinar la diferencia minima significativa
que permitiod la separacion de las medias de los
tratamientos.
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El analisis conjunto de los afios se realizo
como grupo de experimentos (Steel & Torrie,
1989). Primeramente se compararon las varian-
zas (cuadrado medio del error, CME) y asi se
determind la posible heterogeneidad de las
mismas. Se utiliz6 el criterio de Box citado por
Pimentel Gomes (1978) quien menciond que el
cociente entre el CME mayor y el CME menor
no debe ser superior a tres.

REsuLTADOS Y DISCUSION
Informacion climatica

En la Tabla 1 se describe el afio desde el punto
de vista climatico (temperatura y lluvias). Las
precipitaciones mensuales del aflo 2017 fueron
buenas para el crecimiento del trigo, solamente
fueron menores al promedio en el mes de
octubre justamente cuando ocurre el periodo
critico. Las temperaturas medias mensuales
fueron un poco mas altas al promedio en julio y
agosto, y luego en la primavera, algo mas frescas
que el promedio.

Fenologia

La duracion del ciclo total de crecimiento de
los cuatro genotipos fue semejante dentro de
cada época (210 a Z90 de Zadoks et al., 1974)
(Figura 1). El periodo desde la emergencia hasta
la floracion (Z10 a Z65) fue similar con la
particularidad que Buck esmeralda y Bon. INTA
Facon fueron ligeramente mas cortas que las
otras dos. El periodo de llenado de los granos
(desde Z65 al Z90) de la segunda época se
acort6 entre cuatro y cinco dias con respecto a
la primera. La época de siembra tardia acelerd
principalmente el periodo que va desde Z10 a
765, acortandose entre 14 y 16 dias.

Rendimiento

Para la evaluacion del efecto de la época de
siembra sobre el rendimiento en grano debid

compararse primeramente el cuadrado medio del
error (CME) de los ensayos de cada época. La
primera época mostr6 un CME experimental de
270618, mientras que la segunda de 121704.
Con el objetivo de determinar la homogeneidad
de las varianzas de los ensayos y asi poder
realizar el andlisis conjunto como grupo de
experimentos se realizo el cociente entre ellos
arrojando un valor de 2,2, aceptandose entonces
de acuerdo al criterio de Box citado por Pimentel
Gomes (1978) que las varianzas son semejantes.

El analisis del rendimiento en grano de trigo
candeal en las dos épocas como grupo de
experimentos permitio diferenciarlas estadistica-
mente (Tabla 2). La primera época tuvo mayor
rendimiento que la segunda, pero se detectaron
interacciones del genotipo con la época de
siembra y con la condicion de fertilidad,
solamente no se detecto la interaccion triple. Las
interacciones observadas obligaron a estudiar el
efecto del genotipo y de la fertilidad de cada
¢época de siembra por separado.

El rendimiento en grano de los cuatro
genotipos disminuyd con el atraso en la época
de siembra, aunque esta disminucion fue de
distinta magnitud de acuerdo al genotipo de que
se trate, lo que gener¢ la interaccion (Tabla 3).
Semejantes resultados obtuvieron Patel et al.,
(2018) en Gujarat (India). También hubo distinto
comportamiento de la época y el genotipo con
el agregado de fertilizante nitrogenado, pero en
general aument6 con la fertilizacion. En la
primer fecha, Buck zafiro presentdé mayor
rendimiento que los demas cultivares, si bien las
diferencias no fueron significativas en el
tratamiento fertilizado. En tanto que en la
segunda fecha, Buck esmeralda estuvo entre los
mas rendidores cuando se fertilizd pero su
comportamiento empeor6é en el tratamiento
testigo, en relacion a los demas genotipos.

Tabla 1. Precipitacion mensual y temperatura media mensual de Santa Rosa (LP)
Table 1. Monthly precipitation, and monthly average temperature of Santa Rosa (LP)

Ene Feb Mar Abr

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANO

Precip. 2017 (mm)

Precip. Media (1975-2017) (mm)
Temperatura media 2017 (°C)

T° Media Histérica (1977-2017) (°C)

71,7 93,3320,7165,7103,7 69,3 27,9 259 92,9 34,9 88,3 56,5 1150
87,0 84,8 96,2 64,6 33,5 164 19,6 26,1 46,3 81,3 84,8 957 740
24,8 23,7 19,9 153 11,9 92 98 10,7 123 15,0 17,7 22,4 16,1
234 22,2 19,7 154 115 83 7,8 99 124 158 19,2 22,2 156

Fuente: Datos suministrados por la Catedra Agrometeorologia Facultad de Agronomia UNLPam
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Tabla 2. ANAVA conjunto de dos épocas de siembra, el genotipo y
la fertilidad sobre el rendimiento en grano (kg.ha')

Table 2. ANOVA joint of two sowing date, genotype and fertility on
the grain yield (kg.ha")

Fuente de sc g cMm F P
Variacion

Blogque 4876845 2 2438423 12,43 <0,0001
Epoca 8180561 1 8180561 20,45 0,0456
Epoca*Bloque 800224 2 400112 2,04 0,1371
Genotipo 831518 3 277173 1,41 0,2455
Fertilidad 24515728 1 24515728 124,98 <0,0001
Ep. x Gen. 2509939 3 836646 4,27 0,0077
Ep. x Fert. 1010784 1 1010784 515 0,026
Gen. x Fert. 2795177 3 931725 4,75 0,0043
Ep. x Gen. x Fert. 841672 3 280557 1,43 0,2405
Error 14908273 76 196161

CV (%) 16,93

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

Destacandose entonces su respuesta al agregado
de N (Tabla 3).

No se pudo detectar una asociacion entre el
rendimiento en grano de los genotipos y el aflo de

2/oct.

3/ago.

23/ago. 12/sep.

BUCK ESMERALDA
(-4
§. INTA CARILO
= .
v BUCK ZAFIRO
-
INTAFACON
BUCK ESMERALDA
g
g INTA CARILO
=
5 BUCK ZAFIRO
~
INTAFACON

OZ65aZ89 TZ10 aZ65

22/oct. 11/nov.

inscripcion en la CONASE,
aunque la variedad mas nueva
Buck zafiro fue la de mayor
rendimiento en grano promedio.

Biomasa aérea y Particion

La produccion de biomasa
aérea presentd en general una
tendencia similar al rendimiento.
Result6 mayor en la primera
época de siembra, compor-
tamiento parecido al encontrado
por Patel et al., (2018). Ademas,
en la primera época hubo
diferencias significativas entre
genotipos (Buck zafiro mostro la
mayor biomasa), mientras que en
la segunda no se detectaron
diferencias entre  genotipos
(Tabla 3). El fertilizante
nitrogenado en las dos épocas
produjo un aumento de la
biomasa. El IC se redujo con la

¢época de siembra solo en el genotipo Buck zafiro.
En los otros tres genotipos el fertilizante
nitrogenado aumento el IC excepto en INTA Carild
en la segunda fecha de siembra.

1/dic. 21/dic.

10/dic.

14/dic.

14/dic.

11/dic.

12/die.

15/dic.

15/dic.

13/die.

Figura 1. Efecto de la época de siembra sobre el desarrollo de las tres especies, en tres afios.
Referencias: Z10: emergencia del cultivo; Z65: antesis plena y Z89: fin del llenado grano. Los estados fenologicos
fueron determinados de acuerdo al codigo descrito por Zadoks et al. (1974)

Figure 1. Effect of sowing date on the stages of development of the durum wheat genotypes.
References: Z10: crop emergence; Z65: full anthesis and Z89: end of grain filling. Phenological states were

determined according to the code described by Zadoks et al. (1974)
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Tabla 3. Efecto de la época de siembra, el genotipo y la fertilidad sobre el rendimiento en grano, la
biomasa aérea y el indice de cosecha

Table 3. Effect of sowing date, genotype and fertility on grain yield, the aboveground biomass and
harvest index

Rendimiento en grano (kg.ha™) Biomasa aérea (kg.ha™') IC

Primera Segunda Primera Segunda Primera Segunda

F T F T F T F T F T F T
Zafiro 3789a 2892b 2412 b 1990a 10747a 8344b 7857ab 6753bc 0,35a 0,35a 0,31 ¢ 0,30b
Facon 3612a 1924 ¢ 2748ab 1873ab 9902a 6948 ¢ 7955a 5779 ¢ 0,36a 0,28c 0,34ab 0,32a
Esmeralda 3431ab 2116 ¢ 3192ab 1676 b 9675a 7345bc 8831a 5649 ¢ 0,36a 0,28c 0,36ab 0,30b
Carilé 3229ab 2265 ¢ 2553 b 2143a 9805a 7597 bc 7987a 6623 ¢ 0,33a 0,300 0,32bc 0,32a
Int. Gx F NS *P =0,001 NS NS *P=0,0006 *P=0,0002
DMS 608 532 300 1244 1132 0,036 0,024 0,024 0,014
CV (%) 17,9 16,1 12,9 12,1 13,5 9,8 4,4 3,8 6,3

Referencias: Primera y segunda = épocas de siembra. F = fertilizado; T = testigo. Int. G x F = interaccion genotipo por
fertilidad. NS = no significativo. Letras iguales no difieren estadisticamente con la prueba de LSD (P<0,05) dentro de la
época en el caso de no detectarse interaccion y dentro de una columna en el caso de existir interaccion

References: First and second = planting times. F = fertilized; T = control. Int. G x F = fertility genotype interaction. NS =
not significant. Equal letters do not differ statistically with the LSD test (P<0.05) within the planting time in case no
interaction is detected and within a column in the case of interaction

Componentes del rendimiento

A medida que el ciclo ontogénico del cultivo
avanza quedan definidos los distintos
componentes numéricos del rendimiento de
grano. En general, estos se pueden englobar en
dos macro-componentes principales: la cantidad
de granos por metro cuadrado (N°gr.m?) y el
peso de los mismos. El primero es un
componente primordial en la determinacion del
rendimiento de la mayoria de los cultivos
anuales de cosecha y en el cultivo de trigo queda
definido en el momento del cuaje de los frutos;
unos dias después de la antesis (Fischer, 1985).

La cantidad de granos fue mayor en la primera
época que en la segunda en los genotipos del
criadero Buck (zafiro y esmeralda) y fue poco
afectado por la época de siembra en los
genotipos del criadero de INTA (carilo y facon).
El fertilizante nitrogenado en las dos épocas
produjo un aumento de este componente,
principalmente por el aumento en la cantidad de
espigas (Tabla 4). En la primera fecha, Buck
zafiro produjo mayor cantidad de granos que el
resto de los genotipos, mientras que en la segunda
fecha no hubo diferencias significativas.

La cantidad de espigas (N°esp.m™) aumentd
con la nutricion nitrogenada en 50 espigas mas
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en promedio de los cuatro genotipos en las dos
¢épocas, aunque dentro de los genotipos, Buck
esmeralda fue el de menor respuesta (Tabla 4).
El atraso de la fecha de siembra no disminuyo
marcadamente la cantidad de espigas de acuerdo
con lo observado por Schwarte et al. (2006) y
contrapuesto a lo reportado por Green et al.
(1985) y Spaner et al. (2000) quienes detectaron
una disminucion de este componente con el
retraso de la época de siembra. La cantidad de
espigas que se obtuvo en las dos épocas es
semejante comparado al estudio realizado en
Guyjarat, India (Patel et al., 2018).

La cantidad de granos por espiga (N°gr.esp™')
no fue modificada por la época de siembra
(Tabla 4). Resultados semejantes fueron
obtenidos por Arduini et al., (2018) en tres
épocas de siembra realizadas en Pisa (Italia),
mientras que en un sitio mas calido (Gujarat,
India) se observd una reduccion de este
componente al atrasar la fecha de siembra (Patel
etal., 2018). La fertilizacion nitrogenada mejord
la fecundacion y sostener en el cuaje alrededor
de cinco granos mas por espiga que el testigo.

El peso de los granos decayo en tres genotipos
(exceptuando a Buck esmeralda), con el retraso
de la época de siembra, lo que pudo ser causado
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por el acortamiento en 4 o 5 dias de la fase de
llenado de granos.

Otro autores no observaron una caida del peso
de los granos al atrasar la fecha de siembra
(Arduini et al., 2018; Forster et al., 2017). En
cuanto a los cultivares, se observo un elevado
PMG de Bon. INTA Facoén en la primera época
y de Buck esmeralda en la segunda. En tanto que
Bon. INTA caril6 y Buck zafiro presentaron en
general menor peso de granos.

El fertilizante nitrogenado en las dos épocas
produjo una pequefia reduccion del peso de los
granos, esto podria explicarse por una mayor
fecundacion en posiciones distales de la espiga
que generalmente son granos de menor tamafio
(Pei et al., 2008; Ferrante et al., 2015).

En general, la reduccion de rendimiento en
grano (promedio de todos los genotipos) de la
segunda época con respecto a la primera fue de
22,5% y 16,5% en los tratamientos fertilizados
y testigos, respectivamente. Los macro-
componentes del rendimiento aportaron a esta
reducciéon de la siguiente forma: en los
tratamientos fertilizados se redujo en una mayor

proporcion el PMG (14,1%) y en menor medida
la cantidad de granos (8,6%), mientras que en
los tratamientos testigos se redujeron de manera
semejante (8,6 y 8,2%, respectivamente, Tabla
4). Esto indicaria que cuando el cultivo esta
mejor nutrido la primera época de siembra
produce un mayor aporte al rendimiento por
parte del peso de los granos.

Dentro del macro-componente cantidad de
granos se pueden distinguir dos subcomponentes
mas importantes: la cantiad de espigas (N°esp.m
2) y la cantidad de granos por espiga (N°gr.esp-
). De éstos la reduccion entre las épocas fue
semejante para el tratamiento fertilizado (4,5 y
4,7%, respectivamente) y en el tratamiento
testigo la reduccion fue mayor en la cantidad de
espigas (8,3%) que en la cantiad de granoss por
espiga (1,5%), debido probablemente a las
limitaciones en el macollaje.

En la Figura 2 se grafican los dos
componentes de mayor explicacion de la
variabilidad de un Anadlisis de Componentes
Principales (ACP). El CP1 explicé una alta
proporcion de la variabilidad (68,4%) y el CP2
una menor proporcion (19,3%), entre los dos se

Referencias:

Car: Bon. INTA Carilé
Esm: Buck esmeralda
Fac: Bon. INTA Facén
Zaf: Buck Zafiro ‘

F: Fertilizado 100 kg ha'l (Urea en macollaje)
To: Testigo sin urea

1*; Primera época
2%: Segunda época

RTO: rendimiento en grano

Biomasa: Biomasa seca aérea

IC: Indice de cosecha

ESPm2: Espigas por w?

N°gr*esp: Nimero de granos por espiga
N°gr*m2: Niamero de granos por m2
PMG: peso de mil granos
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Figura 2. Biplot de analisis de componentes principales (PCA) del efecto del genotipo, la fecha de
siembra y la fertilidad sobre los componentes y el rendimiento en grano de trigo candeal

Figure 2. Biplot for principal components analysis (PCA) of the effect of genotype, sowing date and
fertility on the components and the grain yield of durum wheat
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logré explicar 87,7%. En este biplot se observan
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N N oS g &
o I BT TN Z8E ; 1 iabl dimi
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o 28 o L4 ,
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c < O S < =% 8 - el lai ierda 1
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(] =0 — , .
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o . -2 e~ og 2 N , K
= T le|"I8 Y QS8 78 3 primera época de siembra que en general estuvo
& EE PYOPlpope 2T g asociada a mayor rendimiento. De los
o 5 |2 Z O <1 g & .
(o)) D o O . 4
2 2|3 1882 2= componentes del rendimiento el PMG mostrd
< SPLeIe s ZEE . : .
Q2 8 © B ™ &> $E D menor asociacion con el rinde, mientras que los
E c © © © ™~ T8 = , .
S g _ . 22 2. demas  estuvieron muy estrechamente
o ] Fe &S S <§§ oS relacionados entre si. La biomasa aérea lograda
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fe)
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@ ‘u&; £ |E ve L2 C gg £ el rendimiento en grano. Este comportamiento
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o © ~ ® S ®© 82 g2 : :
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El efecto de la epoca de siembra, el genotipo y la fertilidad sobre el rendimiento en grano de trigo candeal en la region subhiimeda-

seca pampeana

condiciones de fertilidad son buenas.
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