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I. RESUMEN

A nivel del Departamento de Rio Cuarto (Cordoba) no se registran datos de
produccion de trigo candeal, aunque podria ser factible su produccion de éste en esta region.
El objetivo del presente trabajo fue determinar la produccion de granos de diferentes
cultivares de trigo candeal en la zona de Rio Cuarto. Para ello se utilizaron en dos épocas de
siembra (primera fecha 21-06-2006 y segunda fecha 7-07-2006), diferentes cultivares de
trigo candeal, a saber: Cannizzo, Catervo, Ciccio, Colosseo, Concadoro, EG 98/1787, EG
99/1851, Esmeralda, Italo. Para el experimento a campo se utilizé un disefio simple al azar
(DSA), con 4 repeticiones por tratamiento. Los resultados obtenidos fueron procesados
mediante A.N.A.V.A,, test de separacion de medias segun el test de DGC (punto de corte
establecido mediante el encadenamiento promedio del arbol de medias) y anélisis de
regresion, al 5% de probabilidad, mediante el software Infostat. Los resultados mostraron
gue en la primer fecha de siembra (21-06-2006) no se encontré diferencias entre los
cultivares de trigo candeal bajo las condiciones ambientales imperantes (precipitaciones
inferiores a la normal y temperatura durante la etapa de llenado superiores a la normal) en la
campafia en cuestion. Ademas tampoco se encontrd diferencia en los componentes directos
del rendimiento y la radiacion fotosintéticamente activa interceptada. En el caso de la
segunda fecha de siembra (7-07-2006), los resultados obtenidos permitieron establecer que
solamente el cultivar EG 99 tuvo un comportamiento superior al resto de los cultivares
utilizados en el ensayo bajo las condiciones ambientales imperantes como precipitaciones
inferiores a la normal durante el ensayo y temperatura durante la etapa de llenado superiores
a la normal. También, EG 99 fue el que registr6 mayor ndmero de granos por metro

cuadrado.



Il. SUMMARY
At the level of de Department of Rio Cuarto (Cordoba) it doesn’t register information of
durum wheat, although it may be possible that the production of grains of the different
cultivars of durum wheat in the zone of Rio Cuarto. For this purpose, were used different
cultivars of durum wheat (1 st sowing date 21-06-2006 and 2 nd sowing date 7-07-2006):
Cannizzo, Catervo, Ciccio, Colosseo, Concadoro, EG 98/1787, EG 99/1851, Esmeralda,
Italo. For this experiment in field was used a random desing (DSA), whit four repetitions for
treatment. The results obtained were processed trough A.N.A.V.A., test of separation of
medias according to test of DGC (point of cut established by the average chain of the medias
tree) and analysis of regression to the 5 % of probability trough the Infostat Software. The
results showed in the first date of sowing (21-06-2006) there were not founded differences
between the cultivars of durum wheat under the prevailing ambient conditions (rains under
normal level and temperature during the period of filling upper normal level) during the
campaign in cuestion. Besides differences were not founded in direct components of yield
and the intercepted photosyntheticaly active radiation. In case of the second sowing date (7-
07-2006), the obtain results in the cultivars of durum wheat evaluation allowed to establish
that only the EG 99 cultivar had a behavior above to the rest of the cultivars used in the assay
under the prevailing ambient conditions (rains under standard and temperature during the
period of filling superior to the normal) during the proof. Besides EG 99 was the highest

number of grains per m’ registered.



I11. INTRODUCCION

La Republica Argentina posee aproximadamente 35.000.000 has de tierras cultivables,
de las cuales el 20 % se dedica al cultivo de trigo. La produccidn de trigo se concentra en el
Sur de la Region Pampeana y en el Norte de la Pampa Ondulada (L6pez et al., 2002).

El trigo se cultiva actualmente en todo el pais, desde las provincias del NOA hasta el
extremo norte de la Patagonia. Luego del cultivo de soja, la dispersiéon alcanzada por el
cultivo de trigo en regiones no tradicionales (NOA y NEA, por ejemplo) ha sido muy
importante en los Gltimos afios. La produccion de trigo ha alcanzado aproximadamente
13.580.000 + 722.000 toneladas/afio en las Ultimas cinco campafias, registrando un
rendimiento promedio de 2360 + 104 kg/ha. Aproximadamente, el 90 % de la produccion
nacional surge aun de los planteos productivos de la region pampeana y los rendimientos del
cultivo varian ampliamente entre regiones productivas. Por ejemplo, en la campafia 2005 el
rinde varié entre cerca de 1500 kg/ha en el NOA y 3800 kg/ha en la subregién Il Sur
(SAGPyA, 2006)

En nuestro pais el cultivo de trigo candeal comenz6 a producirse a fines de la década
del 50, registrandose una produccién maxima en la campafia 1969/70 de 760.000 toneladas
(419.700 hectéareas) (Acufia et al., 1982).

La superficie sembrada de trigo candeal representaba de la total de trigo, en la década
del 60 entre un 6 y 8,5% de la agricultura Argentina y en las décadas del 70 y 80 no superd
el 1%. Esta dréastica disminucién de la superficie sembrada se debié a una combinacion de
factores adversos como fusariosis de la espiga (Fusarium graminearum) y el mejoramiento
genético del trigo pan que permitié obtener cultivares de ciclo corto de alto rendimiento
(Acuiia et al., 1982).

Esta gran reduccion en la superficie sembrada de trigo candeal hizo perder a la
Argentina su tercer lugar como pais exportador en el comercio internacional. En ese periodo
las fabricas productoras de fideos, que son casi exclusivos consumidores de este producto, se
vieron en la necesidad de importar materia prima (Sarquis, 1997).

Debido a esa gran disminucién en la cantidad de hectareas sembradas de trigo candeal,
la produccion rond6 entre los 125.000 y 185.000 toneladas en los Gltimos ocho afios. Durante
la campafia 2005/06 se sembraron alrededor de 53.245 hectéreas que rindieron en promedio
2462,27 kg/ha. ubicando la produccion en 128.580 toneladas (SAGPyA, 2006).

De acuerdo con los datos arrojados por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentos de Cérdoba (2008), la superficie apta para la agricultura en el Departamento de
Rio Cuarto es de 679.361 hectareas, siendo el resto factible para el uso ganadero (700.882
ha). El cultivo de mayor superficie es la soja, con 467.512 hectareas sembradas, en segundo
lugar se ubica maiz con 260.285 has, luego mani con 60.214 has y finalmente trigo con
43.857 has, siendo estos datos un promedio entre las campafias 1999-2000 y 2005-2006.
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A nivel del Departamento de Rio Cuarto (Cordoba) no se registran datos de
produccion de trigo candeal, aunque podria ser factible la produccion de éste en esta region
(Castillo et al., 2006).

La mayor produccion de trigo candeal se obtiene en suelos bien drenados arcillosos o
suelos franco-arcillosos con al menos 0,5 m de profundidad y no compactados, ademas con
suelos de pH 6 (en CaCl2), pero también puede crecer bien donde el pH es de 5 en superficie
y en el subsuelo es de pH 7 0 mayor. Ademas del tipo de suelo y el pH, la fertilizacién es una
practica muy importante para la produccion de trigo candeal. El nitrégeno es a menudo
necesario para elevar los rendimientos y la calidad del mismo (Schilling et al., 2003).

Garcia del Moral et al. (2003) sefialaron que con temperaturas frescas en el Norte de
Espafia (temperaturas medias entre 9,4 y 12,3 °C) el rendimiento de seis cultivares de trigo
candeal est4d determinado por el peso de los granos sin detectar compensacién entre
componentes indirectos del mismo. Por otro lado, con temperaturas calidas (temperaturas
medias entre 19,1 y 19,9 °C) la produccién de granos depende del numero de espigas
logradas por m%

En Argentina, solo existen como antecedentes de fecha dptima de siembra, los trabajos
realizados por Gutheim (2003, 2004, 2005 y 2006) en los que indica que el rendimiento del
trigo candeal fue superior cuando la siembra se realiz6 entre el 15 y el 21 de julio, que
cuando la misma fue del 1 al 2 de julio o del 2 al 14 de agosto. Ademas, encontré que
independientemente de la fecha de siembra la espigazon ocurri6 siempre entre el 2 y el 10 de
noviembre.

Una de las primeras variables a tener en cuenta para el establecimiento de un cultivo
es la época de siembra éptima para el mismo, ya que la elecciéon de ésta es una de las
préacticas agronémicas de mayor importancia en la determinacion del rendimiento y a
diferencia de muchas otras (fertilizacién, control quimico de malezas), no implica un cambio
en los costos de produccion (Otegui y Lopez Pereira, 2004). Para el caso del trigo candeal,
en el departamento de Rio Cuarto no se registran datos de rendimiento segln diferentes
fechas de siembra.

La fecha de siembra tiene estrecha relacion con la cantidad de macollos fértiles
logrados, los cuales nos determinardn el nimero de espigas y éste es un componente del
rendimiento. Debe tenerse presente también, que el nimero de espigas a cosecha tiende a
disminuir conforme se atrasa la época de siembra y por este motivo es necesario aumentar la
densidad de semillas para obtener igual nimero de espigas por superficie (Miravalles, 2001).

La producciéon de trigo en el pais se divide en cinco regiones trigueras. El
departamento Rio Cuarto se encuentra dentro de la Subregion V Norte. La misma esta
comprendida entre las isohietas de 800 mm al este y 600 mm al oeste y en cuanto a las

temperaturas medias anuales oscilan alrededor de 18 °C. No obstante, es comdn que falten
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lluvias en invierno y primavera, época en que el trigo cumple la mayor parte de su ciclo
(siembra-espigazon). Las precipitaciones caen en forma irregular y configuran un ambiente
poco favorable para este cultivo (Godoy y Brugnoni, 1981).

A pesar de que en dicha region el ambiente sea poco favorable para el desarrollo de
del cultivo, el trigo candeal tolera mejor la sequia y requiere temperaturas mas altas para su
desarrollo que los cultivares de trigo pan (Marque et al., 2004), es por esto que seria una
buena alternativa para dicha regién. Ademas, se puede tener en cuenta también que el trigo
candeal presenta un buen rendimiento cuando es sembrado en rotaciones con oleaginosas en
siembra directa, en condiciones semiaridas como en las grandes llanuras del norte de Estados
Unidos (Gan et al., 2003).

Teniendo en cuenta las condiciones climaticas de la region, es importante recordar que
el cultivo de trigo presenta un periodo critico para la definicion del nimero de granos, que
media desde 20 dias antes de prefloracion hasta 10 dias post-floracion, este periodo coincide
con el crecimiento activo de las espigas y los tallos hasta el cuaje de los granos, en
consecuencia las condiciones ambientales que se presenten en este periodo critico incidiran
de manera importante en el nimero final de granos establecidos, ademas también incidira el
estado en que se presente el cultivo al momento de iniciar ese periodo critico (Fischer, 1985
y Slafer et al., 2004).

En tanto, las enfermedades que atacan al trigo candeal es uno de los factores a tener en
cuenta, entre ellas podemos mencionar principalmente al Escudete negro (Alternaria
alternata y Bipolaris sorokiniana), vinculado a la fructificacion del hongo que luego pasa a
las harinas y se convierte en un gran problema y a la Fusariosis de la espiga (Moschini,
2007). Afirma que para el escudete negro el 25-30% de los afios puede producirse un ataque
severo y que este riesgo disminuye en zonas mas altas, como Tandil. La problemética de
fusariosis también es mayor para las zonas costeras y menor en areas mas continentales.
Ademas, como resalta Cuniberti, (2001), a pesar de ser la fusariosis de la espiga un factor
adverso no es un problema muy frecuente para el area triguera argentina, en 45 afios sélo
hubo dos ataques importantes con caracter de epifitia, en 1967 y 1993.

En cuanto a otras enfermedades como Roya del tallo (Puccinia graminis) y Roya de la
hoja (Puccinia recondita), solo son problema en el cuadrante noreste de la region pampeana
y la Roya amarilla (Puccinia striiformis) estd muy concentrada en el sur de la region
pampeana, disminuyendo hacia el oeste y destacando que hacia el norte casi no se registran
casos. En Septoriosis de la hoja (Septoria tritici) se invierte el patron general, presentando el
area sur las mas altas frecuencia de ataques severos (cerca de la mitad de los afios en
Balcarce) (Moschini, 2007), por lo que podemos concluir que la produccion de trigo candeal
en la zona de Rio Cuarto no tendria mayores problemas en cuanto al ataque de las

enfermedades mencionadas anteriormente.



Otra de las dificultades o factores adversos que podemos mencionar es en cuanto a la
comercializacion del trigo candeal. A mediados de la década del 80 los establecimientos
fideeros, que se proveian de trigo candeal en la zona sur de la provincia de Buenos Aires, se
vieron en la necesidad de importar sémolas o trigo candeal debido a la insuficiente oferta
interna. Frente a esta situacion comenzaron a implementar la agricultura de contrato. La
dificultad que trae al productor es que la produccién de trigo candeal a través de la
agricultura de contrato estd ligada actualmente a las necesidades de la industria, la cual
planifica la cantidad de hectareas que requerird contratar en cada campafia. Al no existir un
mercado de trigo candeal el productor no puede sembrar sin previamente vincularse con
algunas de las fabricas fideeras (Demarie et al., 1999).

Ademas, la produccidn de esta especie es notablemente inferior a la de trigo pany su
cultivo esta mucho mas localizado (se extiende desde el Sudeste hasta el Sudoeste de la
Provincia de Buenos Aires y parte de La Pampa), representando una opcién tradicional para
un grupo interesante de productores (SAGPyYA, 2006).

A pesar de encontrar ciertos problemas, principalmente en la region de Rio Cuarto la
produccion de trigo tiene algunas ventajas que podriamos tener en consideracion.

Si bien la subregion V norte se caracteriza por un clima semiarido, una de las
posibilidades que permite este ambiente es la de obtener “trigos correctores”. Un trigo
corrector es aquel que por su calidad panadera corresponde al Grupo de calidad I (Cuniberti,
2003), los cuales suelen ser tenaces y que al ser mezclados con trigos débiles potencian la
calidad de estos, de aqui la denominacién de trigos correctores. El clima durante el ciclo del
cultivo y especialmente en la etapa de floracion, formacion y llenado del grano, cumple una
funcion relevante en la expresion de la calidad del trigo. Para obtener trigos correctores es
necesario que el afio presente condiciones de sequia, asi, la acumulacion proporcional de
almidén disminuye, y por lo tanto se ve favorecida la sintesis de proteinas, dando como
consecuencia altos valores de esta, sobre todo en granos chuzos (Cuniberti, 2001).

En los ultimos afios se increment6 la superficie destinada a la agricultura desplazando
a la ganaderia hacia zonas marginales, siendo el monocultivo de soja una préactica en franca
expansion con las consecuencias negativas que esto acarrea para el equilibrio del sistema.

Fraschina et al. (2004) indican que el cultivo de trigo contribuye a la sustentabilidad
ya que realiza un importante aporte a la cobertura de suelo con sus residuos de cosecha y tipo
de sistema radicular. En general, la cantidad de rastrojo que aporta un cultivo de trigo
depende més del rendimiento obtenido que de la variedad. Sin embargo a igual rendimiento,
hay algunas variedades de siembra temprana que tienden a dejar mayor cantidad de rastrojo.
Los residuos de cosecha de trigo, ademas, quedan distribuidos en forma homogénea en la
superficie del suelo y se caracterizan por su durabilidad en el tiempo, favorecida por su alta

relacion C/N y contenido de lignina. Esta situacion se observa claramente por la presencia de
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rastrojo de trigo en la cobertura de lotes provenientes de trigo/soja que son antecesores del
cultivo de maiz en la rotaciéon. Para que los sistemas de produccién sean rentables y
sustentables se debe aumentar la proporcion de gramineas en la rotacion (Calvifio, 2007).

La importancia del trigo fideo como materia prima para la industria se basa en las
caracteristicas del grano, el comportamiento en la molienda, la calidad del gluten, color de la
sémola y cualidades reoldgicas de las masas, siendo estos pardmetros, afectados por el medio
ambiente, afio de cosecha y condiciones de manejo (SAGPyA, 2006), es por ello que es
importante comprobar el comportamiento de estos trigos en zonas no productoras como lo es

la zona de Rio Cuarto.

I11.i. HIPOTESIS

Distintos cultivares de trigo candeal tienen diferente rendimiento en grano en la zona
de Rio Cuarto.

111 ii. OBJETIVO GENERAL

Determinar la produccién de granos de los diferentes cultivares de trigo candeal en la
zona de Rio Cuarto.

111. iii. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la eficiencia con que se intercepta la radiacion fotosintéticamente activa
entre Z3.3 'y Z7.3 en los distintos cultivares de trigo candeal.
e Evaluar el rendimiento y sus componentes (nimero de espigas m?, nimeros de

granos espigas™ y peso de los mismos) de cultivares de trigo candeal.
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IV. MATERIALES Y METODOS
IV.i. CARACTERIZACION DEL SITIO
IV.i. 1. CLIMA
IV.i. 1. 1. PRECIPITACIONES

La region de Rio Cuarto presenta un clima templado sub himedo, con precipitaciones
que suelen exceder la evapotranspiracion en los meses de primavera y otofio y con déficit
puntuales en verano e invierno. La precipitacién media anual normal es de 801,2 mm con
valores extremos minimos de 451,1 mm en 1988 y maximos de 1195,2 mm en 1984, para la
serie 1978 — 2007 (Seiler et al., 1995).

IV.i. 1. 2. REGIMEN TERMICO

El régimen térmico es mesotermal, la temperatura media del mes mas célido (enero) es
de 23°C con una maxima absoluta de 39,5°C. La temperatura media del mes mas frio (julio)
es de 9,1°C con una minima absoluta de - 11,5°C. La amplitud térmica media anual es de
13,9°C.La fecha media de la primera helada es el 25 de mayo y la de ultima es el 12 de
septiembre, siendo el periodo libre de heladas 255 dias en promedio (Seiler et al., 1995).

IV.i. 2 FISIOGRAFIA
La zona se caracteriza por presentar planicies intermedias suavemente onduladas, con
presencia de médanos aislados asociados a lomas muy suavizadas. El relieve es normal —
subnormal suavemente ondulado, con pendientes medias y largas de gradientes de hasta
1,5% (Cisneros et al.; 2000).
IV.i.3. CONDICIONES EXPERIMENTALES
El ensayo se realizd en el campo experimental de la U.N.R.C. a la altura del km. 601

de la ruta Nacional N° 36, Rio Cuarto (Cordoba); sobre un suelo Haplustol tipico, franco

arenoso muy fino, descripto en el Cuadro 1 (Rivetti, 2004).
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Cuadro 1: Descripcidn del perfil de suelo del campo experimental FAV-UNRC.

Horizontes | Profundidad Da Wc Wm AW
(mm) @grem® | (emem®) | (cmP.cm?®) | (cm’.cm®)
Al 0-50 1,23 25,49 10,44 15,04
A2 51 - 200 1,32 28,67 14,34 14,34
Bwl 201 - 360 1,36 30,18 14,12 16,06
Bw?2 361 - 600 1,26 24,71 11,45 13,26
BC 601 - 810 1,26 22,54 10,19 12,35
C 811 - 990 1,26 23,34 9,99 13,34

Da, densidad aparente del suelo. Wc, contenido volumétrico de agua a —0,3bares. Wm,
contenido volumétrico de agua a -15 bares.AW, contenido volumétrico de agua util.

La siembra se realiz6 el dia 21 de junio de 2006 para la primera fecha de siembra y el
7 de julio de 2006 para la segunda fecha de siembra.

El terreno destinado para este ensayo fue previamente preparado con una pasada de
un arado de rejas y luego dos pasadas de un disco doble accion.

Los cultivares de trigo candeal a comparar en ambas fechas de siembra fueron los
siguientes: Cannizzo, Catervo, Ciccio, Colosseo, Concadoro, EG 98/1787, EG 99/1851,
Esmeralda, Italo. Todos éstos a excepcion de Esmeralda (Buck SA) son provenientes de la
firma Proseme S.A. Cada cultivar formara parte de un tratamiento.

Para el experimento a campo se utiliz6 un disefio simple al azar (DSA), con 4
repeticiones por tratamiento. Cada unidad experimental fue una parcela de siete metros de
largo (7 m) por un metro con cuarenta (1,40 m) de ancho, lo cual representa una superficie
de 8,4 m°.

La siembra se realizd con una sembradora de parcelas marca Forti, la distancia entre
lineas fue de veinte centimetros.

La densidad de siembra para la primera época fue de 250 pl m?y para la segunda fue
de 350 pl m?.

1V. ii. DETERMINACIONES REALIZADAS

e Durante el ciclo del cultivo

» Descripcion fenolégica segln la escala Zadoks et al. (1974). Se evalud la
ocurrencia de emergencia (Z1.0), tercer nudo (Z3.3), espigazon (Z5.0),
antesis (Z6.0), grano lechoso (Z7.3) y madurez fisioldgica (Z9.0).

» Se determind la intercepcion de la radiacion en 3° nudo (Z3.3) y en grano
lechoso (Z7.3), mediante el uso del medidor LI-1400 dataLOGGER de LI-
COR Car (Lincoln, NE; EEUU). Para hacer la medicion primero se realizo

una lectura sobre el dosel del cultivo en direccion perpendicular a la
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direccion de los surcos, y luego se hicieron dos mediciones sobre la
superficie del suelo por debajo del cultivo y en direccion perpendicular a la
direccion de los surcos. Mediante la ecuacion 1 se obtuvo el resultado de la

intercepcion de la radiacion:

% Intercepcion = [1-(1/15)] x 100 [1]

I: intercepcion de la radiacion tomada en el interior del cultivo
lo: intercepcion de la radiacion tomada fuera de la canopia del cultivo.
A cosecha:
» El rendimiento de los diferentes cultivares de ambas fechas de siembra fue
determinado mediante cosecha mecéanica de la parte central de cada parcela,
descontando ambas cabeceras de 50 cm cada una.

> Se calcularon los siguientes componentes del rendimiento:

o Nimero de espigas por m% se contaron todas las espigas con granos
presentes en los cuatro surcos centrales por 1 m de longitud.

o Peso de 1000 granos: se tomaron dos muestras por tratamiento y por
repeticion de la submuestra obtenida para evaluacion de rendimiento, luego se
contaron y pesaron cien granos y se refirieron al peso de los mil granos. Se
obtuvieron un total 72 muestras para cada fecha de siembra.

o Numero de granos por m?: se calculé mediante la ecuacion 2.

N° granos m™ = Rendimiento (g m®) / Peso de 1 grano (g) [2]

o Numero de granos por espiga, fue obtenido de la ecuacion 3.

N° granos espiga™ = N° granos m?/ N° de espigas m™ [3]
IV. iii. ANALISIS DE DATOS

Los resultados obtenidos fueron procesados mediante A.N.A.VV.A., test de separacion

de medias segun el test de DGC (punto de corte establecido mediante el encadenamiento

promedio del arbol de medias) (Di Renzo et al., 2002) y andlisis de regresion, al 5% de

probabilidad, mediante el software Infostat (Infostat, 2002).

La eleccion de este test de separacion de medias fue utilizado debido que en el

andlisis estadistico propone un punto de corte y por lo tanto permite la separacién completa

de las medias sin superposicion de letras si no hay diferencia significativa.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

V. i. DESCRIPCION DE LA CONDICION CLIMATICA DURANTE EL
DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA
V.i. 1. CANTIDAD Y DISTRIBUCION DE LAS PRECIPITACIONES

La precipitacion media normal del ciclo del cultivo (junio — noviembre) fue de 266
mm mientras que en el mismo periodo de la campafia 2006 el registro ascendié a 252 mm, si
bien no se encuentra diferencia con la media histérica, es importante aclarar que casi el 50%
de las precipitaciones (166 mm) se registrd en los Gltimos dias del mes de noviembre donde
el cultivo ya se encontraba en la fase de madurez.

Las determinaciones del consumo potencial de agua por el cultivo de trigo se estiman
en 450 milimetros aproximadamente, cuantificando la exploracion radical hasta dos metros
de profundidad, sin limitaciones de agua y en el periodo gque va desde siembra hasta madurez
fisioldgica. Aproximadamente el 50 % del requerimiento total de agua por parte del cultivo
se concentra en los 35 dias de duracion del periodo critico (pre y post antesis) (Andreani,
1999), en tanto, Evans (1983), reporta un consumo potencial de 400-600 mm.

La suma de las precipitaciones en los meses de septiembre y octubre, en los cuales el
cultivo se encontraba en la etapa de periodo critico fue de 77 mm, por lo que podemos
establecer que las precipitaciones acumuladas en ambos meses estuvieron por debajo de los
requerimientos del cultivo.

En la Figura 1, se puede observar la precipitacion mensual media para el periodo 1974-
2005 en comparacion con el afio 2006, afio en el cual fue llevado a cabo el experimento. En
la misma se puede observar que en los meses del ciclo del cultivo (Junio a Noviembre) las
precipitaciones fueron menores a las normales para ese momento, aungue en el mes de abril
(mes anterior a la siembra donde el lote destinado a la siembra se encontraba en barbecho) se
registré una precipitacion muy superior a la media para ese mes, lo que permitié almacenar

una importante cantidad de agua.

15



180 -

160 -
~ 140 -
120 - m1974
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

Precipitacion (mm

E F M A M ] J A S O N D
Tiempo (meses)

Figura 1. Precipitacion mensual media periodo 1974 — 2005 y para el afio 2006 para la
localidad de Rio Cuarto, Cordoba.

V.i.2. TEMPERATURA REGISTRADA DURANTE EL CICLO DEL CULTIVO

En la Figura 2, se puede observar las temperaturas maximas y minimas normales,
correspondientes a la serie histérica (1974/2005) y las registradas durante el ciclo del cultivo
en estudio (2006).
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Figura 2. Comparacion entre temperaturas maximas y minimas normales (serie histérica
(74/05) y del afio 2006, para el ciclo del cultivo.
Referencias: 1S = Primera fecha de siembra 2S = Segunda fecha de siembra 1LG = Periodo
de llenado de grano en la primera fecha de siembra. 2LLG = Periodo de llenado de grano en
la segunda fecha de siembra.
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En la Figura 2, observamos una temperatura maxima registrada mayor respecto de la
normal, durante el periodo de llenado de grano (septiembre-octubre-noviembre), debido a
ello podemos inferir que la etapa de llenado de granos se vio afectada por la temperatura mas
calida ocurrida en ese momento. La temperatura maxima promedio para el ciclo del cultivo
fue de 22,78 °C, la minima de 7,32 °C y la media de 14,45 °C. La amplitud térmica para el
mismo periodo fue de 15,46 °C.

En este sentido, Slafer et al. (2004) indican que aumentos en la temperatura durante
el periodo de llenado de los granos determinaran un incremento en la tasa de acumulacion de
materia seca en el grano, acompafiada de una reduccién mas que proporcional en la duracion
del periodo, disminuyendo en consecuencia, el peso final de los mismos.

Es necesario resaltar que ademas de la temperatura, la disponibilidad hidrica también
fue un factor que pudo haber afectado el peso de los granos, que como se puede observar en
la Figura 1, la precipitacion fue escasa durante el periodo de llenado. Esto concuerda con lo
postulado por Slafer et al. (2004), quienes indican que una baja disponibilidad de agua
durante el periodo de llenado disminuye el tiempo de acumulacién de materia seca, con la
consiguiente reduccion en el peso del grano. Ademés, Miralles y Slafer (2001) también
expresan que un déficit hidrico acompafiado de altas temperaturas, durante el periodo critico
de espigazon y floracién, afectan la expresion de los componentes numéricos del

rendimiento.
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V. 1. 3. RADIACION SOLAR

La radiacion solar acumulada durante el ciclo del cultivo de trigo candeal para la
primera fecha de siembra fue alrededor de 2493,38 Mj m?y para la segunda de 2694,08 Mj
m*, estos valores se encuentran alrededor de la media historica (Figura 3). El valor de
radiacion diaria promedio para la primera fecha de siembra fue de 16,85 Mj m? y para la
segunda de 18,33 Mj m™.
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Figura 3. Radiacion solar para el periodo Junio 2006 a Noviembre 2006 (siembra a

cosecha). La linea verde representa la radiacion solar para el ciclo del cultivo durante el

afio del ensayo v la linea roja, la radiacion solar media para el periodo 1997-2005.
Referencias: 1S = Primera fecha de siembra 2S = Segunda fecha de siembra 1LG = Periodo
de llenado de grano en la primera fecha de siembra. 2LL.G = Periodo de llenado de grano en

la segunda fecha de siembra.

V. 2. ESTADIOS FENOLOGICOS

El ciclo ontogénico de los cereales esta determinado por una secuencia de eventos
(ontogénicos) controlados por factores ambientales principalmente temperatura (incluida la
vernalizacion) y el fotoperiodo (Miralles y Slafer, 1999). Tal es asi, que en los Cuadros 1y 2
se puede observar como fueron sucediendo las etapas ontogénicas en los diferentes cultivares

de trigo candeal evaluados.
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Es importante resaltar que la duracion y las condiciones ambientales imperantes
durante las distintas etapas del desarrollo del cultivo tienen una incidencia significativa sobre
el rendimiento y sus componentes (Miralles y Slafer, 1999).

Los datos de fenologia obtenidos durante el ciclo del cultivo para la primera fecha de
siembra se pueden observar en el Cuadro 2. En el que podemos ver que la emergencia de
todos los cultivares fue homogénea, ocurriendo alrededor de los 11 a 13 dias después de la
siembra. El ciclo del cultivo alcanz6 aproximadamente 139 a 143 dias para todos los
cultivares sembrados. También podemos observar que el estadio de tres nudos (Z3.3) ocurrié
alrededor de los 80 dias desde la siembra y el de grano lechoso (Z7.3) alrededor de los 125.
Se hace referencia a estas dos etapas ya que fue aqui en donde se midié la intercepcion de la
radiacion.

Ademas, podemos mencionar que el periodo critico ocurrié dependiendo el cultivar

entre el periodo comprendido del 15 de septiembre al 15 de octubre.
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Cuadro 2: Momentos de ocurrencia de los diferentes estadios fenoldgicos segun la

escala de Zadoks et al. (1974) para la primera fecha de siembra.

Dias entre cada ocurrencia de las etapas ontogénicas

Variedad | Repeticion
Siembra | Emergencia Tres Espigazon | Antesis Grano [\/I_adurgz
nudos Lechoso | Fisiolégica
[ 0 13 89 97 105 124 139
Canizo Il 0 13 85 97 104 126 142
i 0 13 85 97 104 124 140
v 0 13 85 97 104 124 140
[ 0 14 93 102 108 126 141
Il 0 14 85 101 108 129 143
Catervo
i 0 14 93 130 108 126 142
A\ 0 14 93 103 111 129 143
[ 0 12 89 100 105 124 142
. ] 0 12 89 100 105 124 140
Ciccio
i 0 12 85 96 102 126 141
A\ 0 12 85 97 103 124 140
| 0 12 93 102 110 126 141
Il 0 12 89 101 107 126 141
Coloseo
i 0 12 89 100 106 126 141
v 0 12 85 98 106 126 141
| 0 13 89 96 103 124 140
Il 0 13 83 96 104 129 143
Concadoro
i 0 13 85 97 102 124 139
v 0 13 85 96 103 124 139
[ 0 13 83 95 102 129 142
I 0 13 85 95 102 124 140
E 1787
Go8/178 1l 0 13 85 95 102 124 140
v 0 13 85 95 102 124 140
[ 0 13 89 97 103 124 140
Il 0 13 85 97 103 129 142
E 1851
G99/185 i 0 13 85 98 103 126 142
v 0 13 85 98 103 124 140
[ 0 13 93 101 107 126 143
Il 0 13 93 102 110 129 144
Esmeralda
1l 0 13 93 101 107 124 142
v 0 13 93 104 112 129 144
[ 0 13 85 97 102 124 139
ltalo Il 0 13 85 97 102 124 140
i 0 13 89 97 102 126 142
v 0 13 85 97 102 124 140

En el Cuadro 3 se detallan

los datos obtenidos de ocurrencia de los estadios

fenologicos en los diferentes cultivares de trigo candeal para la segunda fecha de siembra. En

el mismo vemos que las plantulas de trigo emergieron alrededor de los 11 a 13 dias

posteriores a la siembra.
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Cuadro 3: Momentos de ocurrencia de los diferentes estadios fenoldgicos segun la

escala de Zadoks et al. (1974) para la segunda fecha de siembra.

Dias entre cada ocurrencia de las etapas ontogénicas

Variedad | Repeticion
Siembra | Emergencia Tres Espigazon | Antesis Grano l_\/I_adurgz
nudos Lechoso | Fisiolégica
| 0 13 77 84 92 115 128
. I 0 13 77 83 90 115 128
Canizzo
Il 0 13 77 84 91 115 128
v 0 13 81 89 96 117 128
| 0 13 77 84 92 117 131
1 0 13 81 90 98 117 131
Catervo
Il 0 13 81 90 98 117 130
v 0 13 81 90 98 117 131
| 0 11 81 83 90 117 130
.. I 0 11 83 87 95 117 130
Ciccio
Il 0 11 81 84 90 117 131
Vv 0 11 81 85 92 117 127
| 0 12 85 92 98 119 132
1 0 12 81 87 96 119 132
Coloseo
Il 0 12 81 88 95 119 132
v 0 12 83 89 96 119 132
| 0 12 77 85 94 115 128
Concadoro I 0 12 77 85 91 115 128
1 0 12 77 85 91 115 128
v 0 12 77 85 94 115 128
| 0 11 77 82 87 115 129
1 0 11 77 81 91 115 129
E 1787
Go8/178 1 0 11 77 82 87 115 129
v 0 11 77 83 90 115 128
| 0 13 77 85 95 115 127
EG99/1851 1 0 13 77 84 94 115 127
1 0 13 77 85 94 115 127
v 0 13 77 85 94 115 128
| 0 12 83 91 100 119 133
1 0 12 83 93 101 119 133
Esmeralda
Il 0 12 81 89 95 119 132
v 0 12 83 92 99 119 131
| 0 12 77 85 90 115 127
ltalo 1 0 12 77 86 91 115 127
Il 0 12 77 86 94 115 127
v 0 12 81 88 95 117 130

El ciclo del cultivo fue aproximadamente de 127 a 132 dias para todos los cultivares

de trigo candeal. También, podemos observar que el estadio de tres nudos (Z3.3) ocurrié

alrededor de los 90 dias desde la siembra y el de grano lechoso (Z7.3) alrededor de los 125.

Como en el caso anterior, se hace referencia a estas dos etapas ya que fue aqui en donde se

midio la intercepcion de la radiacion.
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También es importante destacar que el periodo critico del cultivo ocurri6 entre el 22

de septiembre y el 22 de octubre.

V. 3. EFICIENCIA DE INTERCEPCION Y DE LA RADIACION
FOTOSINTETICAMENTE ACTIVA INTERCEPTADA

La medicion de la eficiencia de intercepcion de la radiacion fue realizada en los
estadios fenoldgicos de tercer nudo (Z3.3), que es aproximadamente donde comienza el
periodo critico del cultivo de trigo y grano lechoso (Z7.3), etapa donde ya las envolturas del
grano estan formadas y se determina el tamafio potencial del mismo.

Es importante generar en forma temprana un IAF que permita interceptar rapidamente
la mayor proporcion de radiacién incidente (95%) y, ademas, es esencial que este valor de
IAF se mantenga durante la mayor cantidad de tiempo posible (Carcova et al., 2004).

La expansion del area foliar comienza con la emergencia y ocurre hasta mediados de
encafiazon. Si bien el area foliar suele aumentar hasta 10-15 dias antes de antesis, es deseable
que al comienzo del periodo de crecimiento de las espigas el cultivo posea un indice de area
foliar (IAF) superior al critico que permita interceptar la mayor cantidad de (> 95%)
radiacion solar disponible. Un estrés hidrico que reduzca el IAF puede afectar el rendimiento
al reducir la intercepcion durante el crecimiento de las espigas (Abbate y Cantarero, 2007).

En el Cuadro 4 podemos ver que los resultados de las pruebas estadisticas indican que
no existio diferencia entre los cultivares, para las mediciones de intercepcion de la radiacion
en tercer nudo (valor p 0,4865) (Anexo I-1), para intercepcién de la radiaciéon en grano
lechoso (valor p 0,0512) (Anexo I-2) y tampoco para la radiacion fotosintéticamente activa
interceptada (valor p 0,5891) (Anexo I-3).
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Cuadro 4: Intercepcién de la radiacion en tercer nudo (Z3.3), en grano lechoso
(Z7.3) y radiacion fotosintéticamente activa interceptada (RFAI), en los distintos
cultivares de trigo candeal en la primera fecha de siembra, en Rio Cuarto.

Intercepcion de la Intercepcion de la
Cultivares radiacion en tercer radiacion grano RFAI
nudo lechoso

EG 98/1787 48,30 a 33,48 a 171,46 a
Colosseo 45,60 a 29,40 a 144,64 a
Canizzo 43,43 a 30,68 a 147,27 a
Concadoro 43,33 a 33,33 a 159,14 a
Esmeralda 42,00 a 42,73 a 153,43 a
Catervo 41,15a 38,10 a 155,98 a
Ciccio 40,28 a 23,98 a 125,02 a
EG 99/11851 39,83 a 27,98 a 141,56 a
Italo 39,55 a 28,85a 139,51 a
PCALT 9,1945 11,5122 45,4657
Valor p 0,4865 0,0512 0,5891

CV% 13,92 23,17 19,73

R? 0,22 0,41 0,20

En columnas, letras distintas indican diferencias significativas al 5% de probabilidad segun prueba DGC (Di
Renzo et al. 2002), mediante el uso de Infostat (Infostat, 2002). PCALT, punto de corte establecido mediante el
encadenamiento promedio del arbol de medias. CV, Coeficiente de variacion. Eficiencia de intercepcion de la
radiacion (porcentaje). Radiacion fotosintéticamente activa interceptada (RFAI) (mj m?). Anexo 1-1,2,3.

Ademas, en el Cuadro 4 se puede observar que ningun cultivar de trigo candeal
alcanzé el valor critico de intercepcion de la radiacion, (95%) (Céarcova et al., 2004 y Abbate
y Cantarero, 2007). Todos los valores observados en el Cuadro 4 se encuentran entre 40-48%
para las mediciones en tercer nudo y entre 24 y 42% para las mediciones en grano lechoso.

Los resultados de las pruebas estadisticas que se pueden ver en el Cuadro 5 indican
gue no existi6 diferencia de medias entre los cultivares, en las mediciones de eficiencia de
intercepcion de la radiacién en tercer nudo, siendo el valor de p de 0,1992 (Anexo IlI-1). Por
otro lado, los resultados obtenidos en grano lechoso demuestran que existié diferencia de
medias entre los cultivares de trigo candeal, siendo el valor de p de 0,0053 (Anexo I1-2).
También, indican que no hubo diferencias de medias significativas en la radiacion

fotosintéticamente activa interceptada, siendo el valor p de 0,0718 (Anexo 11-3).
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Cuadro 5: Intercepcion de la radiacion en tercer nudo (Z3.3), grano lechoso (Z7.3) y
radiacion fotosintéticamente activa interceptada (RFAI), en los distintos cultivares de trigo
candeal, en la segunda fecha de siembra, en Rio Cuarto.

Intercepcion de la Intercepcion de la

Cultivares L . RFAI
radiacion en tercer nudo radiacion grano lechoso

Colosseo 53,03 a 36,10 a 177,73 a
Concadoro 48,50 a 33,18 b 166,00 a
EG 99/1851 46,53 a 40,48 a 176,83 a
Canizzo 43,25 a 3343 b 154,27 a
Esmeralda 42,60 a 42,78 a 169,99 a
Italo 42,08 a 28,35 b 141,66 a
EG 98/1787 4195a 32,40 b 151,12 a
Catervo 41,83 a 38,33 a 159,92 a
Ciccio 39,80 a 3220 b 138,56 a
PCALT 10,5246 7,4076 30,6411
Valor p 0,1992 0,0053 0,0718

CV% 15,29 13,56 12,39

R? 0,31 0,52 0,38

En columnas, letras distintas indican diferencias significativas al 5% de probabilidad segin prueba DGC (Di
Renzo et al. 2002), mediante el uso de Infostat (Infostat, 2002). PCALT, punto de corte establecido mediante el
encadenamiento promedio del arbol de medias. CV, Coeficiente de variacion. Eficiencia de intercepcion de la
radiacion (porcentaje). Radiacion fotosintéticamente activa interceptada (RFAI) (mj m?). Anexo I1- 1,2,3.

Otra observacion que se puede hacer en el Cuadro 5, es que los valores de eficiencia
de intercepcion se encuentran entre 40 y 53% para las mediciones en el tercer nudo y entre
28 y 42% para las mediciones en grano lechoso, los cuales no alcanzan el valor critico de
intercepcion (95%).

Al respecto, Abbate (2005) indica que una defoliacion debido a helada, granizo,
orugas o enfermedades foliares, entre 3° nudo y grano lechoso, que reduzca la radiacion
interceptada reducira el rendimiento a través de un menor nimero de granos m?. Si la
pérdida de area foliar afecta la intercepcion de radiacion durante el llenado de los granos, se
reducira el peso por grano y la calidad comercial del mismo.

Ademas, Waggoner y Berger (1987), sugieren que las enfermedades foliares afectan
principalmente a la eficiencia de intercepcion de radiacion y en forma menos significativa a
la eficiencia de uso de la radiacion.

Teniendo en cuenta que los cultivares de trigo candeal sembrados en las dos fechas de
siembra no fueron afectados por ninguna enfermedad y no se observé la presencia ni dafio de
alguna plaga, la baja eficiencia en la intercepcion de radiacion puede atribuirse al estrés
hidrico causado por las bajas precipitaciones ocurridas durante el ciclo del cultivo. Esto
concuerda con lo citado por Egli (1998), lo cual indica que un estrés hidrico durante la etapa
vegetativa puede afectar la generacion del area foliar en el cultivo y reducir luego la tasa de
crecimiento durante el periodo critico (afectando el nimero de granos) debido a una menor

intercepcidn de la radiacion, afectando esto al rendimiento.
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V.iv. COMPONENTES INDIRECTOS DEL RENDIMIENTO

Dentro de los componentes indirectos del rendimiento se evaluaron el nimero de
espigas m? y el namero de granos espigas™, los cuales determinaran el namero final de
granos por metro cuadrado. En este sentido, McNeal y Davis (1954), Fonseca y Patterson
(1968) y Parodi et al. (1970) sostienen que el nimero de espigas por metro cuadrado es el
componente indirecto que mayor influencia tiene sobre el rendimiento y esta positivamente
correlacionado con éste (Kruk y Satorre, 2004).

Los resultados expresados en el Cuadro 6 indican que las pruebas estadisticas
realizadas no presentan diferencia de medias entre los cultivares, para las mediciones de
nGmero de espigas m™, siendo el valor de p de 0,1193 (Anexo I-8).

Es importante destacar que ante una siembra de 250 plantas m?, se obtuvieron en
promedio 188 plantas, lo cual implica la produccion de 0,75 espigas por planta. Esta baja
tasa reproductiva es consecuencia de las escasas precipitaciones, lo cual afect6 la posibilidad

de encontrar diferencias entre los cultivares.

Cuadro 6: Componente indirecto del rendimiento: nimero
de espigas m?, para los diferentes cultivares de trigo candeal
en Rio Cuarto para la primera fecha de siembra.

Cultivares N° de espigas m™
EG 99/1851 222,50 a
Italo 21250 a
Ciccio 206,50 a
Esmeralda 190,75 a
Colosseo 175,00 a
Canizzo 174,50 a
Concadoro 173,50 a
EG 98/1787 169,50 a
Catervo 168,75 a
PCALT 47,46
Valor p 0,1189
CV% 16,27
R? 0,35

En columnas, letras distintas indican diferencias significativas al 5% de
probabilidad seguin prueba DGC (Di Renzo et al. 2002), mediante el uso de Infostat
(Infostat, 2002). PCALT, punto de corte establecido mediante el encadenamiento
promedio del arbol de medias. Anexo I-8.

En relacion al nimero de granos por espiga, se puede observar en el Cuadro 7 que se
encontraron diferencias significativas entre los cultivares, con un valor de p de 0,0002
(Anexo 1-9). En este sentido el cv EG99/1851 fue el que present6 el mayor nimero de granos

por espiga con un 47% mas de granos que el promedio de los restantes cultivares.
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Cuadro 7: Componente indirecto del rendimiento: nimero
de granos espiga™, para los diferentes cultivares de trigo
candeal en Rio Cuarto para la primera fecha de siembra.

Cultivares N° de granos espiga™
EG 99/1851 25,00 a
Concadoro 19,25 b
Italo 19,00 b
Canizzo 18,25 b
EG 98/1787 18,00 b
Catervo 1725 b
Esmeralda 15,00 b
Colosseo 1475 b
Ciccio 1450 b
PCALT 4,1548
Valor p 0,0002
CV% 14,98
R? 0,63

En columnas, letras distintas indican diferencias significativas al 5% de
probabilidad segun prueba DGC (Di Renzo et al. 2002), mediante el uso de Infostat
(Infostat, 2002). PCALT, punto de corte establecido mediante el encadenamiento
promedio del &rbol de medias. Anexo 1-9

Los datos recopilados en el ensayo realizado en la segunda fecha de siembra coinciden
con los presentados para la primer fecha, dado que la tasa reproductiva también fue muy
baja (159 espigas sobre 350 plantas sembradas, 0,45 espigas por planta) y tampoco se
encontraron diferencias significativas entre cultivares (Cuadro 8. Anexo 11-8).

Cuadro 8: Componente indirecto del rendimiento: nimero
de espigas m?, para los diferentes cultivares de trigo candeal

en Rio Cuarto para la segunda fecha de siembra.

Cultivares N° de espigas m™
Esmeralda 186,75 a
EG 99/1851 180,25 a
Canizzo 159,25 a
EG 98/1787 158,00 a
Concadoro 155,50 a
Italo 154,75 a
Catervo 152,50 a
Ciccio 150,50 a
Colosseo 131,00 a
PCALT 49,1078
Valor p 0,4115
CV% 16,96
R? 0,24

En columnas, letras distintas indican diferencias significativas al 5% de
probabilidad segin prueba DGC (Di Renzo et al. 2002), mediante el uso de Infostat
(Infostat, 2002). PCALT, punto de corte establecido mediante el encadenamiento
promedio del arbol de medias. Anexo I1-8.
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En relacion al nimero de granos por espiga, en el ensayo sembrado el 7/07/06, no
encontraron diferencias significativas entre cultivares, a diferencia de lo ocurrido en la
primer fecha. De todos modos es importante resaltar la tendencia a una mayor produccion de
granos del cultivar EG 99/1851, el cual presento valor 22% superior al resto de los cultivares
(Anexo 11-9).

Como fue mencionado anteriormente, las condiciones hidricas durante el estudio,
también fueron limitantes en la segunda fecha de siembra afectando la expresion genética de

los materiales analizados.

Cuadro 9: Componente indirecto del rendimiento: nimero
de granos espiga™, para los diferentes cultivares de trigo

candeal en Rio Cuarto para la segunda fecha de siembra.

Cultivares N° de granos espiga™
EG 99/1851 24,00 a
Concadoro 22,75 a
Ciccio 20,75 a
Italo 20,25 a
Colosseo 20,25 a
Canizzo 20,00 a
Esmeralda 19,00 a
Catervo 18,25 a
EG 98/1787 16,50 a
PCALT 6,7415
Valor p 0,4167
CV % 21,54
R2 0,24

En columnas, letras distintas indican diferencias significativas al 5% de
probabilidad segun prueba DGC (Di Renzo et al. 2002), mediante el uso de Infostat
(Infostat, 2002). PCALT, punto de corte establecido mediante el encadenamiento
promedio del &rbol de medias. Anexo I1-9.

V.v. COMPONENTES DIRECTOS DEL RENDIMIENTO

El rendimiento en grano de un cultivo de trigo puede expresarse como el producto
entre dos componentes: el nimero de granos por unidad de superficie, que se define
alrededor de floracion (antesis) y el peso por grano (peso de mil granos), que se define al
finalizar el periodo de llenado.

Como podemos ver en el Cuadro 10, los resultados de las pruebas estadisticas
realizadas indican que existio diferencia de medias entre los cultivares, para las mediciones

de peso de 1000 granos, siendo el valor de p de 0,0001 (Anexo I-5).
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El peso de 1000 granos para la primera fecha de siembra estuvo comprendido entre
41,90y 54,05 g, y el promedio del ensayo se ubicd en 48,42 g. El cultivar Catervo fue el que
registré el mayor peso de 1000 granos (54,05 g) y el cultivar Italo el de menor peso (41,90
9)-

Los cultivares Colosseo, Canizzo, Ciccio, Esmeralda, Concadoro y EG 99/1851,
presentaron un peso de mil granos similar entre si, pero inferior a Catervo y superior
estadisticamente a los restantes.

El cultivar EG 98/1787 presentd un peso de mil granos superior al cultivar Italo, pero

estadisticamente inferior a los restantes cultivares.

Cuadro 10: Componente directo del rendimiento: peso de
1000 granos, para los diferentes cultivares de trigo candeal

en Rio Cuarto para la primera fecha de siembra.

Cultivares P 1000 (g)
Catervo 54,05 a
Colosseo 4978 b
Canizzo 49,76 b
Ciccio 49,23 b
Esmeralda 48,93 b
Concadoro 48,88 b
EG 99/1851 48,16 b
EG 98/1787 4514 ¢
Italo 41,90 d
PCALT 1,8925
Valor p 0,0001
CV% 2,52
R? 0,9

En columnas, letras distintas indican diferencias significativas al 5% de
probabilidad segin prueba DGC (Di Renzo et al. 2002), mediante el uso de Infostat
(Infostat, 2002). PCALT, punto de corte establecido mediante el encadenamiento
promedio del &rbol de medias. Anexo I-5.

Como se puede observar en el Cuadro 11, los resultados de las pruebas estadisticas
realizadas indican que existi6 diferencia de medias entre los cultivares, para las mediciones
de peso de 1000 granos, siendo el valor de p de 0,0002 (Anexo 11-5).

Entre los cultivares utilizados en el ensayo, Esmeralda, Catervo, Concadoro, Ciccio,
Canizzo y Colosseo presentaron diferencias significativas respecto de los cultivares Italo y
EG 98/1787. Para los primeros cultivares el peso medio de mil granos fue de 45,95¢ y para
los segundos fue de 39,36 g, encontrando una diferencia de 14,34% entre lo cultivares de

mayor peso de mil granos respecto de los de menor peso.
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Cuadro 11: Componente directo del rendimiento: peso de
1000 granos, para los diferentes cultivares de trigo candeal
en Rio Cuarto para la segunda fecha de siembra.

Cultivares P 1000 (grs.)
Esmeralda 47,44 a
Catervo 47,13 a
Concadoro 46,61 a
Ciccio 46,01 a
Canizzo 45,99 a
EG 99/1851 44,79 a
Colosseo 43,66 a
Italo 39,68 b
EG 98/1787 39,04 b
PCALT 3,9714
Valor p 0,0002
CV % 5,76
R? 0,64

En columnas, letras distintas indican diferencias significativas al 5% de
probabilidad segun prueba DGC (Di Renzo et al. 2002), mediante el uso de Infostat
(Infostat, 2002). PCALT, punto de corte establecido mediante el encadenamiento
promedio del arbol de medias. Anexoll-5

Estos resultados concuerdan con lo propuesto por Slafer et al. (2004), los cuales
indican que el peso final del grano dependeréa de la potencialidad genética de cada cultivar y
de las condiciones ambientales durante el periodo de llenado, las variaciones dentro de un
mismo cultivar dependen de principalmente de la tasa de llenado. Ademas existe una alta
heredabilidad genética al peso de los granos y por ello es factible encontrar diferencias entre
cultivares.

Por otro lado, Calderini et al. (1999), sefialan que existe baja asociacion entre
rendimiento y peso de los mil granos. Ademas, Melgar (2006), indica que no hay gran
relacién entre el rendimiento y el peso de los granos, ya que esta caracteristica es
determinada genéticamente. También Miralles et al. (2001) afirman que el peso de los
granos estd fuertemente condicionado por caracteristicas genéticas, mas que por las
condiciones ambientales.

En este sentido, en las Figuras 4 y 5, se puede comprobar que de los dos componentes
directos que forman el rendimiento (nimero de granos m?y peso de 1000 granos), el peso
de 1000 granos es el de menor influencia en la determinacion del mismo ya que el valor de
coeficiente de regresion lineal entre el peso de mil y el rendimiento es de 0,0958 para la

primera fecha de siembra y de 0,3428 para la segunda fecha.

29



220,00
R2=0,0958

200,00 2
—~ ® o L 2
L 180,00 2 . *
2
=2 160,00 “ ‘.0
o
g 2 2
2 140,00
E ' ® 2
e - S 1 o
g 12000 | o

100,00 * *

80,00

40,00 42,00 44,00 46,00 4800 50,00 52,00 54,00 56,00 58,00
P 1000 (grs)

Figura 4. Relacién entre rendimiento y peso de 1000 granos, para los diferentes cultivares

de trigo candeal en la primera fecha de siembra, en Rio Cuarto.
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Figura 5. Relacion entre rendimiento y peso de 1000 granos, para los diferentes cultivares
de trigo candeal en la segunda fecha de siembra, en Rio Cuarto.

En relacion al nimero de granos m™ obtenidos en la primer fecha de siembra, se puede
observar en el Cuadro 12 que las pruebas estadisticas realizadas no presentaron diferencia de
medias entre los cultivares, siendo el valor de p de 0,0731 (Anexo I-6). Cabe sefialar que, si
las diferencias no fueron significativas, se puede apreciar una tendencia en favor del cultivar
EG 99/1851, el cual registrd 3583,78 N° granos m™, siendo el nimero promedio de granos
por metro cuadrado de 3092,17.
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Cuadro 12: Componente directo del rendimiento: nimero

de granos m™, en los diferentes cultivares de trigo candeal en

Rio Cuarto para la primera fecha de siembra.

Cultivares N° granos m*
EG 99/1851 3583,78 a
Esmeralda 3381,94 a
Italo 3261,44 a
Concadoro 3252,13 a
Canizzo 3093,38 a
Ciccio 3019,86 a
Catervo 2931,31a
EG 98/1787 2712,14 a
Colosseo 259259 a
PCALT 680,54
Valor p 0,0731
CV% 14,2
R? 0,38

En columnas, letras distintas indican diferencias significativas al 5% de
probabilidad seguin prueba DGC (Di Renzo et al. 2002), mediante el uso de Infostat
(Infostat, 2002). PCALT, punto de corte establecido mediante el encadenamiento
promedio del arbol de medias. Anexo I-6.

El nimero de granos por metro cuadrado en la segunda fecha de siembra estuvo
comprendido entre 4226,64 y 2645,39 granos m?, siendo el cultivar EG 99/1851 el que
presentd el mayor numero de granos por metro cuadrado (4226,64) estadisticamente
diferente al resto de los cultivares (Cuadro 13, Anexo I1-6).

Cuadro 13: Componente directo del rendimiento: NUmero
de granos m?, para los diferentes cultivares de trigo candeal

en Rio Cuarto para la segunda fecha de siembra.

Cultivares N° granos m*
EG 99/1851 4226,64 a
Esmeralda 3419,79 b
Concadoro 3313,78 b
Italo 3194,69 b
Canizzo 3169,70 b
Ciccio 3085,44 b
Catervo 2800,10 b
Colosseo 2658,44 b
EG 98/1787 2645,39 b
PCALT 1014,40
Valor p 0,0405
CV% 20,66
R? 0,39
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En columnas, letras distintas indican diferencias significativas al 5% de
probabilidad segun prueba DGC (Di Renzo et al. 2002), mediante el uso de Infostat
(Infostat, 2002). PCALT, punto de corte establecido mediante el encadenamiento
promedio del arbol de medias. Anexoll-6

Como se menciond anteriormente, de los dos componentes del rendimiento, el peso
del grano es el de menor influencia para determinar el mismo. Si se observan las Figuras 6 y
7 se visualiza que el grado de ajuste entre el nimero de granos m™ y el rendimiento es
significativo para la primera fecha de siembra con un valor de R? del 83% y del 91% en la
segunda fecha. El andlisis de regresion lineal determin6 un valor p para las dos fechas de
siembra menor a 0,0001 (Anexo I-7 y Anexo 1I-7). Estos resultados implican que al
aumentar un grano m, aumenta el rendimiento del cultivo, a razén de 0,0466 y 0,0484 kg
ha®, respectivamente. Estos resultados son coincidientes con Abbate y Lazaro (2002),
quienes afirman que es comun encontrar una alta asociacion entre el rendimiento y el
nGmero de granos m~.
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Figura 6. Relacion entre rendimiento y nimero de granos m?, para los diferentes cultivares
de trigo candeal en la primera fecha de siembra, en Rio Cuarto (Valor p 0.0001).
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Figura 7. Relacion entre rendimiento y nimero de granos?, para los diferentes cultivares de

trigo candeal en la segunda fecha de siembra, en Rio Cuarto (Valor p 0,0001).

En relacion al N° de granos m, Castillo et al. (2006) han encontrado que el nimero
de granos producidos por el trigo candeal es inferior al del trigo pan. No obstante, los valores
de la presente campafia son en promedio un 50% inferior a los encontrados por estos autores,
lo cual puede explicarse por la menor oferta hidrica del afio (punto V.1.1.).

En este sentido, Abbate et al. 1994 indican que una deficiencia de agua durante los 20-
30 dias previos a la etapa de antesis reducen el nimero de granos por metro cuadrado, como
consecuencia de la disminucion de la materia seca producida, siendo el agua el principal
factor limitante. Ademas, Abbate et al., 1997 afirman que un estrés hidrico durante el
periodo de crecimiento de la espiga (PCE), podria reducir el NG y que el peso seco de las
espigas (PSE) guarda una estrecha relacion positiva con el nimero de granos (NG).

Por otra parte, Abbate et al. (2001) al estudiar el efecto de la sequia sobre el peso de
grano (PG) en Balcarce y Cordoba, encontraron que el NG result6 igual o0 méas afectado que
el peso del grano (PG) y que una sequia prolongada artificialmente hasta madurez, reduce el
rendimiento en un rango de 22-49%, ademas dicha reduccidn se asocia mas con las caidas en
el NG (rango: 14-50%) que con las caidas en el PG (rango: -6 a 26%).

V .vi. RENDIMIENTO DE LOS DIFERENTES CULTIVARES DE TRIGO
CANDEAL

Los resultados de las pruebas estadisticas realizadas que se pueden observar en el
Cuadro 14 indican que no existio diferencia de medias entre los cultivares, para las

mediciones de rendimiento de grano, siendo el valor de p de 0,0501 (Anexo 1-4).

33



Cuadro 14: Rendimiento en grano de los diferentes
cultivares de trigo candeal para la primera fecha de siembra
(Rio Cuarto).

Cultivares Rendimiento (kg ha™)
EG 99/1851 17675a
Concadoro 1637,2a
Esmeralda 1629,7 a
Catervo 1620,0 a
Canizzo 1584,2 a
Ciccio 1509,2 a
Italo 14129 a
Colosseo 1318,7 a
EG 98/1787 1256,4 a
PCALT 340,2767
Valor p 0,0501
CV % 14,38
R? 0,41

En columnas, letras distintas indican diferencias significativas al 5% de
probabilidad segun prueba DGC (Di Renzo et al. 2002), mediante el uso de Infostat
(Infostat, 2002). PCALT, punto de corte establecido mediante el encadenamiento
promedio del arbol de medias. Anexo I-4

El rendimiento en grano para la primera fecha de siembra varié entre 1256,4 y 1767,5
kg ha® y el promedio fue de 1526,2 kg ha™, teniendo en cuenta este valor promedio vemos
una tendencia a favor del cultivar EG 99/1851 que estuvo en 241,3 kg ha™ por encima de
dicho promedio, siendo este el de mayor produccién. Por otro lado, el cultivar EG 98/1787
que fue el de menor rendimiento, estuvo en 269,8 kg ha™ por debajo del promedio general.
Los cultivares Catervo, Concadoro y Esmeralda tuvieron un rendimiento similar a EG 99,

siendo solamente un 8% inferior a este (Figura 8).
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Figura 8. Rendimiento en grano de los diferentes cultivares de trigo candeal en la primera
fecha de siembra, en Rio Cuarto.

Como se menciono anteriormente, el rendimiento de los cultivares de trigo candeal no
presentaron diferencias estadistica en la primera fecha de siembra. Esto concuerda con los
resultados de la radiacion fotosintéticamente activa interceptada presentados en el Cuadro 4,
donde tampoco se registraron diferencias significativas. Ademas, si se observan también los
resultados del Cuadro 12, se puede apreciar que no hubo diferencias en el principal
componente del rendimiento (N° de granos m™). Por el contrario, se encontraron diferencias
en el peso de mil granos (Cuadro 10), aunque las mismas no lograron modificar el
rendimiento. Como sefialaron Calderini et al. (1999) y Melgar (2006) este componente no

presenta gran influencia en el rendimiento.
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Los resultados de rendimiento obtenidos en la segunda fecha de siembra, se presentan
en el Cuadro 15, en el cual se pueden apreciar diferencias estadisticas significativas entre los
cultivares, siendo el valor de p de 0,036 (Anexo 11-4).

Cuadro 15: Rendimiento en grano de los diferentes
cultivares de trigo candeal en Rio Cuarto para la segunda

fecha de siembra.

Cultivares Rendimiento (kg ha™)
EG 99/1851 19172 a
Esmeralda 16349 b
Concadoro 1576,2 b
Canizzo 14918 b
Ciccio 14456 b
Catervo 13539 b
Italo 12914 b
Colosseo 11890 b
EG 98/1787 1066,0 b
PCALT 500,6059
Valor p 0,036
CV% 22,42
R? 0,420

En columnas, letras distintas indican diferencias significativas al 5% de
probabilidad segun prueba DGC (Di Renzo et al. 2002), mediante el uso de Infostat
(Infostat, 2002). PCALT, punto de corte establecido mediante el encadenamiento
promedio del arbol de medias. Anexo I1-4.

En la Figura 9 se puede observar una comparacion entre el rendimiento en grano de
los diferentes cultivares de trigo candeal para la segunda fecha de siembra, donde el cultivar
EG 99/1851 fue el de mayor rendimiento, superando ampliamente a los demas cultivares,
encontrando la mayor diferencia (44%) con el cultivar EG 98/1787. Analizando la tendencia
encontrada entre los cultivares de menor rendimiento, se puede observar que Esmeralda fue
el cultivar que siguié a EG 99/1851, siendo superado por este en un 15%, en tanto que el

cultivar Concadoro mermd su rendimiento en un 18% respecto de EG 99/1851.
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Figura 9. Rendimiento en grano de los diferentes cultivares de trigo candeal en la segunda

fecha de siembra, en Rio Cuarto.

La produccion de grano en la segunda fecha de siembra oscilé entre 1066 y 1917kg m’
2 con un promedio de 1440,7 kg ha™. El cultivar EG 99/1851 que fue el cultivar de mayor
produccion superando al promedio en 476,5 kg ha™. El cultivar EG 98/1787, que fue el de
menor rendimiento con 374,7 kg ha™ por debajo del promedio.

Las diferencias de rendimiento encontradas en la segunda fecha de siembra,
concuerdan con los resultados del Cuadro 13, en el que se presentaron las diferencias en el
principal componente del rendimiento (N° de granos m™). El cultivar EG 99/1851 produjo un
mayor rendimiento en grano y un mayor nimero de granos por metro cuadrado.

Ademas en el Cuadro 5, analizando los resultados de radiacion fotosintéticamente
activa interceptada se planted que el cultivar EG 99/1851 fue el que mayor cantidad de
radiacion fotosintéticamente activa intercepté en grano lechoso (Z7.3) con diferencias
significativas con algunos cultivares. En cuanto al peso de mil granos (Cuadro 9), hubo
diferencia pero como sefialan Calderini et al. (1999) y Melgar (2006) este componente no
presenta gran influencia en el rendimiento.

Por lo tanto, después de haber analizado la radiacion fotosintéticamente activa y el
nimero de granos por metro cuadrado y observar que hay diferencias, es l6gico que también
encontrar diferencias significativas en el rendimiento en grano para los diferentes cultivares
de trigo candeal, entre los cuales se destaca EG 99/1851.

Si bien no se encuentran abundantes registros estadisticos sobre el rendimiento de
trigo candeal en la zona de Rio Cuarto, los resultados obtenidos en la Chacra Experimental
Miramar (Bs. As.) por Gutheim (2003, 2004, 2005 y 2006), presentan rendimientos de trigo
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fideo entre 5170,33 kg ha™ para la primera fecha de siembra (1-2 de julio), 5391,67 kg ha™
para la segunda fecha (15 al 21 de julio) y 4778,75 kg ha™ para la tercera fecha de siembra (2
al 14 de agosto). Por lo tanto se puede concluir que en afios mas himedos los rendimientos
serian superiores.

Por otro lado, Castillo et al., (2006), reportan datos de rendimiento en grano de
cultivares de trigo candeal que varian entre 2100 y 3500 kg ha™ en la zona de Rio Cuarto,
con riego suplementario al momento de la siembra, ademas destacan que las precipitaciones
registradas durante el crecimiento del trigo permitieron establecer que dicha camparfia puedo
ser considerada como normal. Con estos datos podemos afirmar que la produccion de grano

de trigo candeal con condiciones ambientales dentro de los valores medios seria satisfactoria.

En la Figura 10 se presentan los rendimientos de las dos fechas de siembra,

infiriéndose que el comportamiento de los cultivares mantiene similar tendencia entre fechas.
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Figura 10. Rendimiento en grano de los diferentes cultivares de trigo candeal en primera
fecha de siembra (21-06-2006) y segunda fecha de siembra (7-07-2006), en Rio Cuarto.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a las caracteristicas climaticas de la campafia bajo estudio, no se
pudieron encontrar diferencias significativas de rendimiento entre los cultivares sembrados
en la primera fecha (21-06-2006).

En la segunda fecha de siembra (7-07-2006) los resultados obtenidos en la
evaluacion de cultivares de trigo candeal permitieron establecer que solamente el cultivar EG
99/1851 tuvo un comportamiento superior al resto de los cultivares utilizados en el ensayo.

Ademas seria oportuno repetir el ensayo en otros afios para evaluar los resultados en

otras condiciones ambientales y determinar asi el comportamiento de cada cultivar.
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ANEXO 1
ANALISIS ESTADISTICOS DE LA PRIMERA FECHA DE SIEMBRA
1- Andlisis de la varianza de intercepcion de la radiacion en tercer nudo (%) en la primera
fecha de siembra (21-06-2006).
Variable N R? RZA] CV
Tercernudo 36 022 0,00 1392

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 270,27 8 33,78 0,96  0,4865
Tratamiento 270,27 8 33,78 0,96 0,4865
Error 950,07 27 35,19
Total 1220,34 35

Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=9,1945
Error: 35,1878 gl: 27
Tratamiento  Medias n

EG 98 48,30
Colosseo 45,60
Canizzo 43,43

Concadoro 43,33
Esmeralda 42,00

T O S N N N N N N
> >» >» > > > > >

Catervo 41,15
Ciccio 40,28
EG 99 39,83
Italo 39,55 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05).

2- Andlisis de la varianza de intercepcion de la radiacion en grano lechoso (%) en la primera
fecha de siembra (21-06-2006).

Variable N R? RZA] CV
Grano lechoso 36 041 023 2317
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Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI).

E.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo 1020,71 8 127,59 2,31  0,0512
Tratamiento  1020,71 8 127,59 2,31 0,0512
Error 1489,42 27 55,16

Total 2510,13 35

Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=11,5122
Error: 55,1635 gl: 27

Tratamiento  Medias n

Esmeralda 4273 4 A
Catervo 38,10 4 A
EG 98 33,48 4 A
Concadoro 33,33 4 A
Canizzo 30,68 4 A
Colosseo 29,40 4 A
Italo 28,85 4 A
EG 99 27,98 4 A
Ciccio 2398 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05).

3- Andlisis de la varianza de radiacion fotosintéticamente activa interceptada (RFAI) (mj m®
?) en la primera fecha de siembra (21-06-2006).

Variable N R? RZA] CV

REAI 36 0,20 0,00 19,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I).

F.V. SC _ dl CM F p-valor
Modelo 5669,67 8 708,71 0,82  0,5891
Tratamiento  5669,67 8 708,71 0,82  0,5891
Error 23231,06 27 860,41

Total 28900,73 35
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Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=45,4657
Error: 860,4096 gl: 27
Tratamiento  Medias n

EG 98 171,46 4 A
Concadoro 159,14 4 A
Catervo 155,98 4 A
Esmeralda 153,43 4 A
Canizzo 147,27 4 A
Colosseo 144,64 4 A
EG 99 141,56 4 A
Italo 139,51 4 A
Ciccio 125,02 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05).

4- Anélisis de la varianza de rendimiento (kg ha™) en la primera fecha de siembra.
Variable N R2 R2A] CV

Rendimiento 36 041 023 1438

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 889472,20 8 111184,02 2,31 0,0499
Tratamiento ~ 889472,20 8 111184,02 2,31 0,0499
Error 1301261,81 27 48194,88
Total 219073401 35

Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=340,2767
Error: 48194,8818 gl: 27
Tratamiento  Medias n
EG 99 1767,51
Concadoro 1637,15
Esmeralda 1629,66

SO O N U N O N
> >» >» >» >» > > >

Catervo 1619,95
Canizzo 1584,16
Ciccio 1509,16
Italo 141295
Colosseo 1318,73
EG 98 1256,35 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05).
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5- Anélisis de la varianza de peso de mil (gr) en la primera fecha de siembra (21-06-2006).
Variable N R? R2ZA] CV
P 1000 36 090 087 252

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI).

E.V. SC 4l CM F p-valor
Modelo 359,19 8 4490 30,12 <0,0001
Tratamiento 359,19 8 4490 30,12 <0,0001
Error 40,25 27 1,49
Total 399,44 35

Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=1,8925
Error: 1,4908 gl: 27

Tratamiento  Medias n

Catervo 54,05 4 A

Colosseo 49,78 4 B

Canizzo 49,76 4 B

Ciccio 49,23 4 B

Esmeralda 48,93 4 B

Concadoro 48,88 4 B

EG 99 48,16 4 B

EG 98 4514 4 C

Italo 4190 4 D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

6- Anélisis de la varianza de nimeros de granos por metro cuadrado en la primera fecha de
siembra (21-06-2006).

Variable N R2 R2A] CV
N° granos m™> 36 0,38 0,20 14,20
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Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3219978,83 8 402497,35 2,09 0,0731
Tratamiento  3219978,83 8 402497,35 2,09 0,0731
Error 520493142 27 192775,24
Total 8424910,25 35

Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=680,5457
Error: 192775,2376 gl: 27

Tratamiento  Medias n

EG 99 3583,78 4 A
Esmeralda 3381,94 4 A
Italo 3261,44 4 A
Concadoro 3252,13 4 A
Canizzo 3093,38 4 A
Ciccio 3019,86 4 A
Catervo 2931,31 4 A
EG 98 2712,14 4 A
Colosseo 2592,59 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

7- Andlisis de regresion lineal entre rendimiento y nimero de granos por metro cuadrado en
la primera fecha de siembra (21-06-2006).

Variable N R2 Rz Aj

Rendimiento 36 084 0,83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1829863,68 1 1829863,68 172,40 <0,0001
N° granos/m2 1829863,68 1 1829863,68 172,40 <0,0001
Error 360870,33 34 10613,83
Total 219073401 35

8- Analisis de la varianza de nimero de espigas por metro cuadrado en la primera fecha de
siembra (21-06-2006).

Variable N R? R2 Aj cv
N° de espigas m™ 36 0,35 0,16 16,27
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Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI).

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo 13575,56 8 1696,95 1,81  0,1189
Tratamiento  13575,56 8 1696,95 1,81  0,1189
Error 25311,30 27 937,46
Total 38886,86 35

Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=47,4577
Error: 937,4556 gl: 27

Tratamiento  Medias n

EG 99 222,38 4 A
Italo 212,50 4 A
Ciccio 206,58 4 A
Esmeralda 190,79 4 A
Colosseo 175,00 4 A
Canizzo 174,46 4 A
Concadoro 173,68 4 A
EG 98 169,73 4 A
Catervo 168,81 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

9- Anadlisis de la varianza de nimero de granos por espiga en la primera fecha de siembra
(21-06-2006).

Variable N R? RzZA] CV
N° de granos espigas® 36 063 053 14,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI).

F.V. SC _ dl CM F p-valor
Modelo 335,56 8 41,94 584  0,0002
Tratamiento 335,56 8 41,94 584  0,0002
Error 194,00 27 7,19
Total 529,56 35
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Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=4,1548
Error: 7,1852 gl: 27
Tratamiento  Medias n

EG 99 25,00 4 A

Concadoro 19,25 4 B
Italo 19,00 4 B
Canizzo 18,25 4 B
EG 98 18,00 4 B
Catervo 17,25 4 B
Esmeralda 15,00 4 B
Colosseo 14,75 4 B
Ciccio 1450 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05).
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ANEXO 2
ANALISIS ESTADISTICOS DE LA SEGUNDA FECHA DE SIEMBRA
1- Andlisis de la varianza de intercepcién de la radiacion en tercer nudo (%) en la segunda
fecha de siembra (7-07-2006).
Variable N R? RZA] CV
Tercernudo 36 031 010 15,29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI).

F.V. SC  dl CM F p-valor
Modelo 557,91 8 69,74 151  0,1992
Tratamiento 557,91 8 69,74 151  0,1992
Error 1244,83 27 46,10
Total 1802,74 35

Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=10,5246
Error: 46,1048 gl: 27
Tratamiento  Medias n

Colosseo 53,03 4 A
Concadoro 4850 4 A
EG 99 46,53 4 A
Canizzo 4325 4 A
Esmeralda 42,60 4 A
Italo 42,08 4 A
EG 98 4195 4 A
Catervo 41,83 4 A
Ciccio 39,80 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05).

2- Andlisis de la varianza de intercepcion de la radiacién en grano lechoso (%) en la segunda
fecha de siembra (7-07-2006).

Variable N R? RZA] CV
Granolechoso 36 052 0,38 13,56
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Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI).

E.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo 667,10 8 83,39 3,65  0,0053
Tratamiento 667,10 8 83,39 3,65 0,0053
Error 616,67 27 22,84
Total 1283,77 35

Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=7,4076
Error: 22,8395 gl: 27

Tratamiento  Medias n

Esmeralda 4278 4 A
EG 99 40,48 4 A
Catervo 38,33 4 A
Colosseo 36,10 4 A
Canizzo 33,43 4 B
Concadoro 33,18 4 B
EG 98 32,40 4 B
Ciccio 32,20 4 B
Italo 28,35 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

3- Andlisis de la varianza de radiacion fotosintéticamente activa interceptada (RFAI) (mj m®
?) en la segunda fecha de siembra (7-07-2006).

Variable N R? RZA] CV

REAI 36 038 020 1239

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I).

F.V. SC _ dl CM F p-valor
Modelo 6558,32 8 819,79 2,10  0,0718
Tratamiento  6558,32 8 819,79 2,10  0,0718
Error 10551,40 27 390,79

Total 17109,72 35
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Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=30,6411
Error: 390,7925 gl: 27
Tratamiento  Medias n

Colosseo 177,73 4 A
EG 99 176,83 4 A
Esmeralda 169,99 4 A
Concadoro 166,00 4 A
Catervo 159,92 4 A
Canizzo 154,27 4 A
EG 98 151,12 4 A
Italo 141,66 4 A
Ciccio 138,56 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05).

4- Andlisis de la varianza de rendimiento (kg ha™) en la segunda fecha de siembra (7-07-

2006).
Variable N R2 R2ZA] CV
Rendimiento 36 0,42 0,25 2242

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2077438,55 8 259679,82 2,49  0,0363
Tratamiento ~ 2077438,55 8 259679,82 2,49  0,0363
Error 2816387,32 27 104310,64
Total 489382587 35
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Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=500,6059
Error: 104310,6416 gl: 27
Tratamiento  Medias n

EG 99 1917,22 4 A

Esmeralda 1634,93 4 B
Concadoro 1576,16 4 B
Canizzo 1491,74 4 B
Ciccio 1445,62 4 B
Catervo 1353,93 4 B
Italo 1291,43 4 B
Colosseo 1189,02 4 B
EG 98 1065,96 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05).

5- Anadlisis de la varianza de peso de mil granos (gr) en la segunda fecha de siembra (7-07-

2006).
Variable N R2 R2ZA] CV
P 1000 36 0,64 0,53 5,76

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI).

F.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo 313,53 8 39,19 5,97  0,0002
Tratamiento 313,53 8 39,19 5,97  0,0002
Error 177,25 27 6,56
Total 490,79 35
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Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=3,9714
Error: 6,5649 gl: 27
Tratamiento  Medias n

Esmeralda 47,44 4 A
Catervo 47,13 4 A
Concadoro 46,61 4 A
Ciccio 46,01 4 A
Canizzo 4599 4 A
EG 99 44,79 4 A
Colosseo 43,66 4 A
Italo 39,68 4 B
EG 98 39,04 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

6- Analisis de la varianza de nimero de granos por metro cuadrado en la segunda fecha de
siembra (7-07-2006).

Variable N R? RZA] CV
N° granos/m2 36 039 021 20,66

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 7524080,39 8 940510,05 2,20  0,0605
Tratamiento ~ 7524080,39 8 940510,05 2,20  0,0605
Error 11564269,98 27 428306,30
Total 19088350,36 35
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Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=1014,3993
Error: 428306,2954 gl: 27
Tratamiento  Medias n

EG 99 4226,64 4 A

Esmeralda 3419,79 4 B
Concadoro 3313,78 4 B
Italo 3194,69 4 B
Canizzo 3169,70 4 B
Ciccio 3085,44 4 B
Catervo 2800,10 4 B
Colosseo 2658,44 4 B
EG 98 2645,39 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05).

7- Andlisis de regresién lineal entre rendimiento y nimero de granos por metro cuadrado (7-
07-2006).

Variable N R2 R2 Aj
Rendimiento 36 0,92 0,91

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill).

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo 44805,17 1 44805,17 368,49 <0,0001
N° granos/m2  44805,17 1 44805,17 368,49 <0,0001
Error 4134,10 34 121,59
Total 48939,26 35

8- Anadlisis de la varianza de numero de espigas por metro cuadrado en la segunda fecha de
siembra (7-07-2006).

Variable N R? R2ZA] CV
N° de espigas m™ 36 024 0,02 1996
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Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI).

E.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo 8603,22 8 1075,40 1,07  0,4115
Tratamiento  8603,22 8 1075,40 1,07  0,4115
Error 27102,00 27 1003,78
Total 35705,22 35

Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=49,1078
Error: 1003,7778 gl: 27

Tratamiento  Medias n

Esmeralda 186,75

4 A
EG 99 180,25 4 A
Canizzo 159,25 4 A
EG 98 158,00 4 A
Concadoro 155,50 4 A
Italo 154,75 4 A
Catervo 152,50 4 A
Ciccio 150,50 4 A

Colosseo 131,00 4 A
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05).

9- Analisis de la varianza de nimero de granos por espiga en la segunda fecha de siembra (7-
07-2006).

Variable N R? RzZA] CV
N° granos espiga™ 36 024 001 2154

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC _ dl CM F p-valor
Modelo 160,89 8 20,11 1,06 04167
Tratamiento 160,89 8 20,11 1,06 04167
Error 510,75 27 18,92
Total 671,64 35
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Test:DGC Alfa:=0,05 PCALT:=6,7415
Error: 18,9167 gl: 27
Tratamiento  Medias n

EG 99 24,00 4 A
Concadoro 22,75 4 A
Ciccio 20,75 4 A
Italo 20,25 4 A
Colosseo 20,25 4 A
Canizzo 20,00 4 A
Esmeralda 19,00 4 A
Catervo 18,25 4 A
EG 98 16,50 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05).
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