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INTRODUCCION

Trigo: Generalidades

El trigo es uno de los cereales que mas se produce en el mundo junto con el
maiz y el arroz. Pertenece al género Triticum que comprende un considerable
namero de especies, entre las cuales las mas cultivadas son el trigo harinero,
conocido también como trigo panadero (T. aestivum L. ssp. aestivum), y el trigo
duro o trigo candeal (T. turgidum L. ssp. durum), que constituye la materia
prima de eleccion para la obtencion de sémolas y elaboracion de pastas de
calidad (Quaglia, 1988).

El trigo candeal o trigo para fideos (2n=28, genomio AABB), es una especie
tetraploide, que evolucioné en Medio Oriente via hibridacién interespecifica y
duplicacién cromosémica, seguida de domesticacion. Las especies parentales
T. monococcum y Aegilops speltoides, contribuyeron con los genomios Ay B,
respectivamente (Bozzini, 1988). Es utilizado principalmente para la
elaboracién de pasta secas (vermicelli, spaghetti y macaroni) y frescas,
particularmente en los paises europeos y de América del Norte, mientras que
en otras regiones (Medio Oriente y norte de Africa) es consumido como
couscous o burgol. En los paises mediterrdneos una gran parte de la cosecha
es dedicada a la preparacion de pan (Quaglia, 1988) y de postres (Seghezzo y
Molfese, 1999).

En el mundo se cultivan entre 18 y 19 millones de hectareas de trigo candeal, y
su produccién estaria alcanzando los 40 millones de toneladas, volumen que
representa aproximadamente el 8% de la produccion mundial de trigo
(MAGyP, 2019).

En cuanto a las exportaciones de trigo candeal, Canada es lider indiscutido,
con un promedio de 3,5 millones ton/afio en las dltimas cinco campanfas, que
representan el 50 % del total de trigo candeal comercializado en el ambito
global (MAGyP, 2019).



Los principales importadores se encuentran en el norte de Africa destacandose
Argelia, Marruecos, Tunez y Libia con el 35% de la demanda. En la Union
Europea el mas destacado es ltalia, que ademas es el primer elaborador
mundial de pastas sobre la base de trigo candeal; en importancia le siguen
Espafa, Bélgica y Alemania, con un 25% del total de las importaciones. En el
continente americano los mas importantes son USA, Venezuela, México, Peru

y Chile con un 20% del total.

El mayor consumo de pasta de trigo lo exhibe Italia, con 26 kg/hab/afio de
pastas a base de durum. En lo que respecta a América Latina la demanda
anual de trigo candeal oscila en las 500.000 toneladas, y presenta una
tendencia creciente, principalmente en Venezuela, donde el consumo de
pastas per capita, es el segundo a escala mundial luego del lider Italia,
alcanzando los 12,9 kg/afio. En la actualidad esta demanda es cubierta por
Canada, que también abastece a otros paises del area como Chile y Peru, que
exhiben niveles de consumo de pasta comparables o ligeramente superiores a
los que se verifican en nuestro pais (8,2 kg, 7,5 kg y 7,2 kg, respectivamente)
(FAOSTAT, 2015).

Trigo candeal en Argentina

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

La produccion comienza a decaer luego de que el pais alcanzé el tercer puesto
como pais exportador. Se produjo un importante recambio de variedades por
otras de mayor productividad, pero comenzaron a aparecer, por esa misma
causa, serios problemas de calidad comercial asociados a menores niveles
proteicos en el grano, y con ésto se fueron diluyendo algunas de las
caracteristicas de mayor interés industrial, como la fuerza del gluten y la
coloracion de las sémolas. Dichas variedades manifestaron, ademas, una
mayor susceptibilidad al “golpe blanco” o “fusariosis de la espiga” (Carbajo,
2001).



Este lento pero sostenido retroceso de la superficie de siembra, determiné que
a mediados de la década del 80" el trigo candeal alcanzara escasas 20.000 has
de siembra. Dicha situacion extrema fue la causa de que en los afios 1986 y
1990 se debiera importar trigo candeal norteamericano para satisfacer la

demanda interna de las industrias semolera y fideera nacional (Carbajo, 2001).

En 1995 se puso en marcha un programa de promocion del cultivo liderado por
un amplio sector de la industria fideera nacional, apoyado por la SAGPyA, y
canalizado a través de la Chacra Experimental de Barrow y el INTA de
Bordenave. Con ello se pudo revertir progresivamente esta situacién. Los
nuevos cultivares de trigo candeal que se liberaron al mercado una vez
consolidadas dichas acciones exhibian buena cantidad y calidad de proteina,
elevada vitreosidad y tamafio de grano, y alto contenido de pigmento amarillo,
acorde a las exigencias de materia prima planteadas por la industria
elaboradora (Molfese y Seghezzo, 1999).

Pese al avance experimentado en los ultimos afos, la superficie destinada al
cultivo de este cereal nunca pudo recuperar los niveles alcanzados en la
década del 60" (SAGPyA, 2016), la superficie en las dltimas 5 campafias ha
variado entre 48.000 y 80.000 has con una produccién entre 150.000 y 200.000
tn (Informe Institucional Trigo, 2019) (Figura 1). La media de los rendimientos
ha sido de 3100 kg/ha, con fluctuaciones entre campafas entre los 2880 y
3620 kg/ha.



Trigo candeal en Argentina
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Figura 1 : Evolucion del area sembrada (has), la produccion (Tn) y el rendimiento
(Kg/ha) de trigo candeal en Argentina, en las Ultimas 5 campafas.
Fuente: Elaboracién propia con datos del Informe Institucional Trigo, 2019.

Produccion y variedades de trigo candeal en el mercado

El trigo candeal es un cultivo invernal, de ciclo intermedio-corto, que se siembra
desde junio a mediados de agosto, y se cosecha en diciembre. Es originario de
regiones que poseen un régimen de precipitaciones medias a bajas (500
mm/afio 0 menos), requiere inviernos suaves y humedos, combinados con
veranos secos Yy soleados, especialmente durante el periodo de llenado de
granos (Jara Podest4, 2011). La mayor produccién se obtiene en suelos bien
drenados, franco-arcillosos, con al menos 0,5 m de profundidad y no
compactados, con pH 6. Ademas del tipo de suelo y el pH, la fertilizacién es
una practica muy importante para la produccién de trigo candeal. El nitrégeno
es a menudo necesario para elevar los rendimientos y la calidad del mismo
(Schilling et al., 2003).

En nuestro pais el volumen de produccién de este cereal es notablemente
inferior al de trigo pan, y su cultivo esta mucho mas localizado; se extiende
desde el Sudeste hasta el Sudoeste de la Provincia de Buenos Aires (Figura 2).
Tradicionalmente en dicha provincia podemos distinguir tres zonas, sudeste,

centro sur y oeste, que poseen diferentes caracteristicas agroclimaticas



(Jensen, 2001). Los partidos de Coronel Dorrego y Tres Arroyos (area
centrosur) representan la mayor superficie ocupada con este cultivo respecto
de las otras zonas (Forjan y Manso, 2016). También se registran siembras en
las provincias de Tucumén y Salta (subregion triguera NOA), que cubren
alrededor de 10.000 ha (MAGyP, 2016).

Figura 3), y en los ultimos afios se ha ido extendiendo a campos bajo riego en
San Luis (Molfese et al., 2017).
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Figura 3: Zona no tradicional de produccion del trigo candeal.



La siembra es realizada por los propios molinos en forma directa a través de
contratos con productores. Estos acuerdos contemplan la posibilidad de que los
interesados en utilizar la produccion, puedan inspeccionar el lote y ajustar la
calidad final conforme a los requerimientos de la industria semolera y fideera.
Aunque existe una norma de comercializacion que se aplica a todas las
transacciones (Norma Senasa xxii, 1998), las principales industrias
relacionadas al trigo candeal disefian y aplican escalas propias de
bonificaciones y rebajas para algunos parametros de interés (porcentaje de

vitreosidad, proteina y gluten).

En la actualidad existen diez cultivares inscriptos, cinco de ellos propiedad del
Criadero Buck S.A.: Buck Topacio (1998), Buck Esmeralda (2000), Buck Platino
(2004), Buck Granate (2011) y Buck Zafiro (2015), tres obtenidos en la Chacra
Experimental Integrada de Barrow, Bonaerense INTA Facon (1998),
Bonaerense INTA Caril6 (2004), y Bonaerense INTA Quillén (2015), y dos del
Criadero de Semillas de la Asociacion de Cooperativas Argentinas en Cabildo,
ACA 1801 F (2007) y ACA 1901 F (2009).

Si bien las variedades actuales de candeal podrian catalogarse sin excepcion
como de ciclo vegetativo corto a intermedio, en siembras tempranas
principalmente es posible observar notables diferencias en la fecha de
espigazén, que permiten clasificarlas de ciclo corto-corto (ACA 1901F, ACA
1801F, B.l. Facdn, y B. Esmeralda), corto - intermedio (B. Platino), e intermedio
(B. Topacio, B.l. Caril6, B. Granate , B.l. Quillén, B. Zafiro).

Por fuera de las diferencias de ciclo, las variedades disponibles en el mercado
presentan diferencias en la morfologia y caracteristicas de sus semillas,
algunas de ellas de origen genético (tamafio y peso de mil caracteristicos), y
otras vinculadas a la interaccion de las variedades con los ambientes de cultivo
(contenido proteico y vitreosidad) (Larsen y Storm, 2020; Miravalles, 2017).
Dichas caracteristicas, independientemente de su origen, ejercen un fuerte
impacto en el destino de uso del grano, ya sea que éste se utilice para la
obtencion de sémolas por parte de la industria molinera (Molfese et al., 2017;
Miravalles, 2017), o bien como semilla para la siembra en producciones

extensivas (Fernandez Moroni et al., 2018).



En lo que concierne al destino del grano para semilla, la bibliografia en el tema
cuenta con abundante evidencia que destaca la importancia que reviste el
tamafio de la semilla sobre la emergencia y el vigor temprano de las plantulas
del trigo candeal (Akinci et al., 2008), asi como también sobre la produccion de
biomasa aérea (Aparicio et al., 2002) y el rendimiento de granos (Royo et al.,
2006; Akinci et al., 2008). Aparicio et al. (2002) en Espafa, observaron
notables diferencias en el desarrollo temprano de distintas variedades de trigo
durum, que fueron atribuidas mayormente a variaciones en el tamafo de la
semilla, atributo que impact6 tanto sobre la tasa de crecimiento como sobre el
area de la primera hoja. Del mismo modo en nuestro pais, Maydup et al. (2012)
para 20 genotipos actuales de trigo pan de similar fecha de siembra,
concluyeron que el peso de la semilla mostr6 una asociacion positiva con el
vigor y el area de las primeras hojas. Por su parte, Akinci et al. (2008), en
Turquia, determinaron que la utilizacion de semilla grande y uniforme resulté en
un cultivo mas competitivo, y permitié aumentar los rendimientos de trigo durum

en un 15%.

Cabe seialar, sin embargo, que las ventajas iniciales derivadas del uso de
semillas mas grandes no siempre se han visto reflejadas en el rendimiento final
bajo condiciones de campo. A pesar de que existe un numero de estudios que
reportan efectos positivos del tamafio de la semilla sobre el rendimiento
(Stougaard y Xue, 2004, Royo et al., 2006, Akinci et al., 2008), otros no
obtuvieron ventajas de rendimiento a partir de semillas grandes (Bredemeier et
al., 2001), observaron efectos leves solo en camas de siembra muy secas
(Chastain et al., 1995), o concluyeron que el efecto del tamafio de la semilla
sobre el rendimiento de grano depende de las condiciones ambientales (Gan y
Stobbe, 1996).

No cabe duda que para que el trigo exprese su potencial genético es necesario
lograr una buena implantacion. Con el establecimiento de un adecuado namero
de plantas el desarrollo del area foliar es mas rapido, y si no hay factores de
crecimiento limitantes (ej. agua y nutrientes), es factible captar antes una
cantidad de luz suficiente para llegar a floracion con abundante biomasa, lo
cual redundara en un mayor rendimiento de granos (Garcia Lamothe, 2011).
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No obstante, debido a la capacidad que posee el trigo de compensar con una
mayor cantidad de macollos/espigas y/o flores la ocurrencia de fallas en la
emergencia que reducen el numero de plantas, resulta imprescindible realizar
una evaluacion precisa del impacto de las caracteristicas de la semilla sobre la
implantacion, y de cdmo el trigo candeal responde en términos de rendimiento

frente a esta situacion.

Sobre la base de este marco tedrico en el presente trabajo de intensificacion se

plantearon la siguiente hipotesis y objetivos:

HIPOTESIS GENERAL

% Las caracteristicas intrinsecas de la semilla, tales como el peso, el
tamafo, la densidad y el nivel de proteina, afectan la emergencia de
plantulas y la produccion de materia seca del trigo candeal en la etapa
de implantacion, y repercuten sobre el rendimiento final de grano

mediante la modificacion de los componentes que lo integran.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

% En el trigo candeal el uso de semilla de tamafio grande y alto peso se
traduce en una mejor eficiencia de implantacion y mayor rendimiento a

campo.
+ Altos niveles de vitreosidad y proteina de la semilla pueden tener efectos

variables sobre la emergencia y la implantacién del cultivo, asi como

también sobre el rendimiento de grano.

11



OBJETIVO GENERAL

“ Investigar los efectos de las caracteristicas de la semilla de un grupo de
seis variedades actuales de trigo candeal sobre los niveles de
implantacion a campo y sobre el rendimiento de grano y sus

componentes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Analizar los efectos del tamafio y el peso de la semilla caracteristico de
la variedad sobre la eficiencia de implantacion y la produccién de
materia inicial del trigo candeal.

% Determinar si el nivel proteina de la semilla, y la densidad de la misma
medida a través de la vitreosidad, afectan la emergencia del trigo
candeal en condiciones de campo.

% Estudiar el modo en que los niveles de implantacion de variedades con
semilla de caracteristicas contrastantes se reflejan en los componentes

del rendimiento y en el rendimiento final de grano.

MATERIAL Y METODOS

Para el cumplimiento de los objetivos planteados en este estudio se realizaron
diversas evaluaciones en gabinete, y un ensayo a campo, que se llevé adelante
en el 2018 en el Criadero que la Asociacién de Cooperativas Argentinas posee
en la localidad de Cabildo, Provincia de Buenos Aires (38° 35 S; 61° 58°0). En
el mismo se analizé el comportamiento, desde la emergencia hasta la cosecha,
de seis variedades de trigo candeal que se sembraron siguiendo un disefio de
blogues completos al azar, con 4 repeticiones. Las unidades experimentales de
9 m? de superficie, constaban de siete surcos de ancho y seis metros de largo,

distanciados a 0,20 m entre si (Figura 4).

El lote donde se realizé el ensayo se caracteriz por tener un suelo de textura

arenoso franco, un pH en superficie entre 5,6 - 7 y una profundidad efectiva de

12



60 cm. Se encontraba bajo labranza convencional, teniendo como cultivo
antecesor avena-vicia. Por tal motivo se realizdé en pre-siembra una aplicacion
de 2,5 L ha! de Glifosato + 5 g ha! de Metsulfuron, y en pre.emergencia, 1,2 L
ha' de Flurocloridona. En lo que respecta a la fertilizacion, en pre-siembra se
aplicaron al voleo 100 Kg ha! de Urea, y a la siembra, 100 Kg ha' de SPS

(Superfosfato simple).

Figura 4: Variedades de trigo candeal sembradas en el campo, sitio del cultivo.

La siembra se realiz6 el 27 de junio de 2018 ajustando la dosis de manera tal
de lograr una densidad objetivo de 250 plantas m2. Previo a ello la semilla fue

tratada con una mezcla funguicida mas insecticida.

En la Tabla 1 se observa el detalle del nimero de semillas m=2 y dosis (g m?)
sembradas de cada variedad, para lo cual, ademas de la densidad de plantas
objetivo, el peso de mil semillas y el poder germinativo, se consideré un valor
medio de pureza del 90% y un coeficiente de logro del 90% conforme la

formula:

Gramos m2 = 250 pl m2 x peso de mil semillas (q)
PG (%) x Pureza (%) x Coef. Logro (%)

13



Tabla 1: Dosis de siembra calculada (Semilla m2) en funcién del peso de mil semillas
(PMG, @), el poder germinativo (PG, %) y la pureza (P,%) para lograr una densidad
objetivo de 250 plantas m de trigo candeal en Cabildo.

PMG PG Pureza Dosis
Variedad g % % Semillas m

BON. INTA FACON 39,4 78 90 396
BUCK ESMERALDA 57,0 91 90 339
BON. INTA CARILO 38,3 98 90 315
BUCK GRANATE 54,0 86 90 359
BON. INTA QUILLEN 44,6 85 90 363
BUCK ZAFIRO 52,0 91 90 339

En lo que respecta a las variedades que participaron del ensayo, las mismas
cubren un amplio rango de largo de ciclo, desde lo que podria catalogarse
como ciclo corto-corto (Buck Esmeralda y B. INTA Facon), hasta intermedio
(Buck Zafiro, Buck Granate, B. INTA Quillén, y B. INTA Carild).

Al macollaje se realiz6 una pulverizaciéon con 0,5 L hatde 2,4 D + 1,2 L ha' de
Dicamba + 5 gramos ha de Metsulfuron + 0,8 L ha! de Axial, y se fertilizé con
50 kg ha* de Urea.

Determinaciones en gabinete:

Con anterioridad a la siembra, las semillas de todas las variedades fueron

sometidas a una serie de analisis, en los que se determino:

e Peso de mil semillas (PMS, g): se realizé pesando de forma separada 4
repeticiones de 100 semillas tomadas al azar de cada variedad. Los
valores se promediaron y se multiplicaron por 10. Previo a la
determinacién se removieron de la muestra las semillas rotas y las

materias extrafias. Los resultados se expresaron en gramos (+0,01 g).
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Vitreosidad (VIT, %): se realizé segin Norma XXI SENASA (Resolucion
ex-SAGYP N° 1075/94), a través de la inspeccion visual de 100 granos
provenientes de una muestra libre de impurezas y de granos partidos.
Para ello se utilizé un equipo retroproyector (Figura 5) que cumplié una
funcién similar a la del Diafanoscopio utilizado en el procedimiento
descripto en la norma. El mismo se basa en el empleo del traspaso de luz
(Sistema VOGEL), que se fundamenta en el hecho de que los rayos
luminosos atraviesan las zonas compactas vitrificadas del endosperma,

pero no las harinosas. Los resultados se expresaron en porciento (%).

Figura 5: Reproyector para analisis de vitreosidad.

Calibre de la semilla (CAL, %): Se determiné sobre una muestra de 100
g que se sometio manualmente, por 20 segundos, a la accion de un
sistema de tamices ensamblados (Figura 6) que permitio la obtencién de

tres fracciones: >2,2 mm, >2,5mm y >2,75 mm. La prueba se realiz6 por
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triplicado y el valor medio retenido por cada tamiz se expreso en
porciento (>2,2 %, >2,5% y >2,75%).

Figura 6: Sistema de tamices ensamblados para la determinacién del calibre de la
semilla.

e Proteina (PROT, %): Se calcul6 sobre 5 gramos de muestra de cada
variedad, a partir del contenido de Nitrogeno Total del grano
determinado por el método Kjeldahl (ICC N° 105/1), y corregido por el
factor 5,7.

e Poder germinativo (PG, %): Los valores fueron proporcionados por el

Criadero ACA Cabildo.

Variables medidas a campo:

Una vez emergidas las plantulas se registro:

e Numero de plantulas emergidas m?2: se determind contando el nimero de
plantas emergidas en un metro lineal, en 3 surcos cada parcela. La
evaluacion se hizo a los 35 dias de la siembra, cuando las plantas se
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encontraban, en promedio, en el estado Z.1.1 (Zadocks et al., 1974) (Figura

7). Los datos obtenidos se llevaron a m?y luego se promediaron.

Figura 7: Plantulas de trigo candeal emergidas.

Largo (L) y ancho (A) de la 1™ hoja desarrollada (cm): ambas medidas se
determinaron sobre 5 plantas tomadas al azar de cada uno de 3 metros
lineales de cada parcela. Los resultados se promediaron y se expresaron en

centimetros (0,01 cm).

Area de la 17 hoja (cm?2): se estimO siguiendo el modelo propuesto por
Miralles y Slafer (1991) que utiliza el cociente del largo total y el ancho

maximo de la lamina corregido por el factor 0,835

< AREA FOLIAR= LARGO x ANCHO x 0,835

Materia seca aérea (g m2): se obtuvo extrayendo las plantas presentes en
un metro lineal en 3 surcos en cada parcela. Las muestras fueron puestas
en bolsas de papel y llevadas a estufa hasta peso constante (72hs a 70°C).
Una vez secas, se pesaron en una balanza analitica con precision a la

tercera cifra decimal. Los resultados se promediaron y expresaron por m-.
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e Materia seca planta™: Se calculé a partir de los datos de materia seca aérea
y plantas m=.

e Fenologia:

A lo largo del ciclo del cultivo se monitoreé el momento de ocurrencia de las

principales etapas fenoldgicas (Zadoks et al., 1974):

. Emergencia del coleoptile (Z1,0)
. Inicio de encafiazon (Z3.1)

. Espiga embuchada (Z4,5)

. Antesis (Z6,5)

« Madurez (Z 9,0)

Determinacion del rendimiento y sus componentes:

Al momento de la cosecha, sobre un metro lineal del surco central de cada
parcela se determind la altura de las plantas y los componentes del
rendimiento, evitando que el tramo de surco a cortar estuviera préximo a uno

muestreado previamente.

e Altura de la planta (cm): Se determind con cinta métrica desde la base
del tallo hasta la punta de la espiga sobre 10 plantas tomadas al azar.
Los valores se promediaron y se expresaron en centimetros.

e Espigas m?: Una vez tomada la altura, se contaron y cortaron las
espigas en un metro lineal del surco central de cada parcela. Los datos

se refirieron al m2.

Una vez en gabinete, se analizaron las 24 muestras, una por bloque y por

variedad, para la determinacion de los restantes componentes del rendimiento.

« Espiguillas espiga™: El conteo se realizé6 sobre 10 espigas tomadas al

azar de cada muestra. Luego de ello los valores se promediaron.
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Posteriormente, las mismas 10 espigas seleccionadas se trillaron
manualmente, y limpiaron. Una vez realizado ésto, se contaron los granos y se

calculé:

« Granos espiguilla 1: Se determiné dividiendo el total de granos de cada

espiga por el numero de espiguillas de la misma.

e Granos m™2: Se calculd a partir de los datos de espigas m?, espiguillas

espigat y granos espiguillat

e Peso de mil granos (PMG, g): se determind sobre 4 repeticiones de 100

granos que luego se promediaron y se multiplicaron por 10.

e Rendimiento (Kg Hal): Se estimé a partir de los granos m2y PMG.

Se conté con un registro detallado de datos climéaticos de la campafa 2018 que
incluyé las precipitaciones mensuales a lo largo del afio, temperaturas medias
mensuales, frecuencia e intensidad de heladas, etc. Dicha informacion nos fue
proporcionada por los técnicos del Criadero a partir de datos relevados por la

estacion meteoroldgica ubicada en el sitio de estudio.

Los datos fueron analizados mediante la prueba de ANOVA, correlaciones y
regresiones, para lo cual se utilizé el Software Estadistico Infostat (Di Rienzo et
al., 2013).
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracterizacion Agrocliméatica de la Campafia Agricola 2018/19 en
Cabildo

El ciclo agricola 2018/19 presentd precipitaciones en el orden de los 655 mm,
que ubican a esta campafia levemente por encima de la media histérica de la
localidad, que es de 639 mm (Figura 8). No obstante, las lluvias caidas entre
julio y diciembre, i.e durante el ciclo del cultivo, fueron 100 mm mayores que la
historica (409 vs 305 mm), con registros especialmente abundantes durante el
altimo trimestre del afio, momento en el que ocurren etapas claves para la
definicion del rendimiento del trigo (Figura 9). Esto, sin dudas, fue una de las
principales razones por las que el rendimiento de las variedades alcanzo
niveles entre los 8741 kg Ha' y los 7327 Kg Ha* (promedio de 8200 kg Ha™).

PRECIPITACIONES 2018 vs HISTORICAS

M Parcial(mm) 2018 PARCIAL historicas
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Figura 8: Precipitaciones mensuales correspondientes a la campafia 2018 e historicas
registradas en el Criadero de Semillas de la Asociacién de Cooperativas Argentinas en
Cabildo, Pcia. de Buenos Aires.
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Figura 9: Precipitaciones (mm) trimestrales, semestrales y total, del afio 2018 y el
valor historico.

2. Caracterizacion de la calidad de la semilla utilizada para la siembra

Las semillas de las variedades de trigo candeal evaluadas en este estudio
presentaron caracteristicas muy variables, tanto en lo que respecta a los
atributos fisicos y quimicos, como en lo que concierne a su poder germinativo
(Tabla 2)

Tabla 2: Valores medios y rangos de variacion para el peso de mil semillas (PMS, @),
el calibre (>2,75mm, >2,5mm y >2,25mm, %), la vitreosidad (VIT, %) el contenido de

proteina (PROT, %) y el poder germinativo (PG, %) de la semilla, de seis variedades
de trigo candeal sembradas en Cabildo durante 2018.

. PMS CALIBRE VIT PROT PG

Variedad (@ >2,75mm >2,5mm >2,25mm (%) (%) (%)
(%) (%) (%)

Esmeralda 57,7 99,5 3,7 0,6 69 10,8 91
Granate 54,0 87,2 10,7 1,9 70 10,9 86
Zafiro 50,8 87,6 9,2 2,5 69 11,5 91
Quillén 43,0 59,6 26,7 10,0 66 11,1 85
Facon 40,0 44,7 36,6 13,9 83 12,0 78
Carilé 39,5 58,9 25,3 11,0 70 11,2 98
Media 47,5 72,2 18,7 6,6 71 11,2 88
Min. 39,5 44,7 3,7 0,6 66 10,8 78
Max. 57,5 99,5 36,6 13,9 83 12,0 98
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En lo que hace a los atributos de peso y de calibre de la semilla, los valores de
PMS se ubicaron en el rango entre 39,5g y 57,79, mientras que el porcentaje
de semillas con calibre >2,75mm fluctu6é entre el 44,7% y 99,5% (Tabla 2).
Merece ser destacada la estrecha asociacion (positiva) hallada entre ambas
variables (r=0,96, P<0,01), resultado de lo cual se observo que las variedades
se diferenciaron en dos grupos bien definidos: en el primero se ubicaron
Esmeralda, Granate y Zafiro, con valores de PMS y de porcentaje de semillas
de alto calibre (>2,75mm) més altos que los del segundo grupo, integrado por
Facon, Carilo y Quillén, que presentd valores de PMS menores a 45g y una
proporcion de semillas de alto calibre Inferior al 60%. En contrapartida, el PMS
se mostré negativamente asociado con el porcentaje de semillas retenidas en
la zaranda de 2,5mm (r=- 0,94) y 2,2mm (r=-0,97) (P<.0,01) (Figura 10 y 11).

Peso de mil semillas
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540 5o
= 50 430 40.0 395
— 40
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SEMILLAS GRANDES SEMILLAS PEQUENAS

Figura 10: Valores medios de peso de mil semillas (g) para 6 variedades de trigo
candeal agrupadas segun el tamafo de su semilla (grande o pequenia).
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Figura 11: Valores medios de porcentaje de semillas con alto calibre > 2,75 mm (%)
para seis variedades de trigo candeal agrupadas segun el tamafio de su semilla.
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Mientras tanto, en lo que respecta a los niveles de vitreosidad y proteina, el
rango de valores fluctu6 entre el 66% y el 83%, y entre un 10,8% y un 12,0%,
con medias del orden del 71% y el 11,2%, para cada una de dichas variables,

respectivamente.

En lo que concierne al Poder germinativo (PG) el rango de variacion entre
variedades fue del 20% (entre el 78 y el 98%), con valores de PG por debajo de
la media solo en el caso de las variedades Facén, Quillén y Granate (78%, 85%

y 86% respectivamente), mientras que las tres restantes superaron el 90%.

3. Comportamiento de seis variedades comerciales de trigo candeal
durante la Implantacion.

La fecha promedio de emergencia de las plantas, para el conjunto de las seis
variedades estudiadas en este ensayo a campo fue el 14 de julio, es decir, 17

dias después de la siembra (DDS).

Debido a la ocurrencia de precipitaciones en el mes de julio en el orden de los
66mm, los niveles de implantacién superaron el 75% en cinco de las seis
variedades ensayadas, fluctuando entre un minimo de 60% para la variedad
Facoén, y un maximo del 95% para Zafiro (Figura 12). Es oportuno destacar que
dichos valores guardaron escasa relacion con el poder germinativo de la

semilla, conforme puede apreciarse en la Figura 13.
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Figura 12: Namero de plantas logradas por unidad de superficie (pl m2) y eficiencia de
implantacién (%) para seis variedades de trigo candeal sembradas en el Criadero ACA
en Cabildo durante la campafia 2018.
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Figura 13: Eficiencia de implantacién (%) en funcion del poder germinativo de la
semilla (%) para seis variedades de trigo candeal cultivadas en Cabildo durante 2018.

Exceptuando Facon y Carild, que promediaron 238 y 248 plantas m,
respectivamente, las restantes variedades superaron holgadamente la
densidad objetivo de 250 pl m?, alcanzando un estand significativamente mas
alto que las anteriores (entre 298 y las 323 plantas m~) (F= 4,13; P< 0,0087)
(Tabla 3). Es posible que esto ultimo se haya debido a que, en el calculo de la
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dosis de siembra, se considerd un coeficiente de logro a campo mas bajo que
el real. Cabe aclarar que para alcanzar rendimientos de grano que hagan
competitiva la produccion de trigo candeal, resulta clave lograr en la
implantacion un estand de plantas en el rango entre las 250 y las 350 plantas
m-2, similar al utilizado en variedades de trigo pan de ciclo equivalente (Jensen
y Lépez, 2001). No obstante, dado que la siembra de las variedades se realiz6
en una fecha relativamente temprana, densidades en el rango entre las 200 y
las 250 pl/m? pueden considerarse adecuadas (Miravallles, 2001).

El nimero de plantas m=2 explicé un porcentaje preponderante de la variacion
en los niveles de MS producida por unidad de superficie (Figura 14), a raiz de
lo cual Facén y Carilé presentaron valores de MS significativamente mas bajos
que las restantes variedades. En orden decreciente el ranking de variedades
con relaciéon a la produccion de MS m-2 fue Zafiro = Esmeralda = Granate =
Quillén > Carilé = Facoén.
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Figura 14: Valores medios de materia seca (MS, g m) de seis variedades de trigo
candeal en funcién del nimero de plantas por unidad de superficie (Plantas m2).

Cuando el ANOVA se repitid utilizando el nimero de plantas m? como
covariable, se observdo que las diferencias de MS entre variedades se
modificaron levemente, determinandose una ventaja estadisticamente

significativa solo para el caso de Esmeralda y Zafiro (Tabla 3). Estas dos
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variedades, no solo tuvieron una emergencia de plantas destacada, sino que,
en promedio, presentaron una produccién de MS por planta que fue un 17,2%
superior a la de Quillén y Granate, y un 35,8% mayor que la de Facon y Carilo
(Tabla 3). Las mediciones realizadas en gabinete sobre el material vegetal
cosechado a los 35 dias de la emergencia confirmaron la existencia de
diferencias significativas en el largo, ancho y area de la primera hoja que
explican la diferente produccion de MS por planta de las variedades (Tabla 3).
El andlisis de correlacion simple de Pearson de la Tabla 4 muestra el grado de
asociacion de las variables mencionadas con la produccion de MS por planta, y
por unidad de superficie.

Tabla 3: Valores medios y rangos de nimero de plantas m?, materia seca (m2 y

planta?l), y area foliar (cm?) de seis variedades de trigo candeal evaluadas a los 35
dias desde la siembra en Cabildo durante 2018.

Materia Seca Atributos de la primera hoja

Variedades 2 Plantas m (9) Largo Ancho Area

m-2 m-2 corr. planta cm cm?
Granate 323 a 4,7a 42b 0,014 b 9,87 b 3,23 b 26,6 b
Zafiro 321a 53a 48a 0,016 a 9,0lc 3,56 a 26,7b
Quillén 300 a 40a 39b 0,013 b 9,09b 3,23b 245¢c
Esmeralda 298 a 51a 50a 0,017 a 11,02 a 3,30 b 30,3a
Carilo 249 b 2,7b 3,2b 0,011c 8,80 c 3,00 c 22,1c
Facon 238 b 26Db 3,3b 0,011c 9,53b 2,77d 21,8c¢c

Media 288 4.4 4,1 0,014 9,6 3,20 25,4

Min. 238 2,6 3,3 0,011 8,8 2,77 21,8

Max. 323 53 5,0 0,017 11,0 3,54 30,3

2 Variedades ordenadas segun el nimero decreciente de plantas m

*Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05).

26



Tabla 4: Coeficientes de correlacion de Pearson entre las dimensiones (largo y ancho)
y el &rea de la primera hoja, y la produccién de materia seca por planta y por unidad
de superficie, de seis variedades de trigo candeal cultivadas en Cabildo durante 2018.

PRIMERA HOJA

Plantas MS MS Largo Ancho Area
m-2 gm? g plt cm cm cm?
Plantas m2 -
MS m-2 0,92**
MS plt 0,81* 0,97** e
Largo 0,24 0,48 o061 0 -
Ancho 0,90** 0,90** 0,83* 0,14
Area 0,74 0,92** 0,96*** 0,76 0,75

* ** **x Correlaciones Significativas con P <0,05, <0,01 y <0,001, respectivamente

Estos resultados concuerdan con las observaciones de Aparicio et al (2002),
quienes, para 8 genotipos de trigo durum, determinaron amplias diferencias
entre variedades en la longitud, el ancho y el area de las cuatro primeras hojas,
atributos que impactaron sobre el peso seco de las plantas. En nuestro pais,
Maydup et al. (2012), para 20 genotipos actuales de trigo pan de similar fecha
de siembra, también observaron diferencias apreciables en el area de las
primeras hojas. Similares resultados han sido reportados por Lafond y Baker
(1986) quienes, al igual que los anteriores, vincularon el mayor crecimiento y
materia seca de las primeras hojas al tamafio de la semilla de la variedad.
Peterson et al. (1989) también reportaron una relacion positiva entre el tamafio
de la semilla y el crecimiento de las dos primeras hojas, y sugirieron que, con
posterioridad, esta relacion ejerce una influencia significativa sobre el

crecimiento de las hojas subsecuentes.

Con relaciébn a esto dltimo, un analisis de correlacion simple de Pearson
realizado sobre las medias de las seis variedades analizadas confirmé que el
peso de mil semillas y el calibre de éstas, exhibieron correlaciones entre
medianas y altas (positivas 0 negativas), no solo con las dimensiones (largo y
ancho), y el area de la primera hoja, sino también con los niveles de
implantacion y la cantidad de plantas logradas de cada variedad. Como
consecuencia de esto ultimo, también se observaron correlaciones fuertes del
el PMS vy el calibre con la produccion de materia seca, por planta y por unidad

de superficie (Tabla 5).
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Tabla 5: Coeficientes de Correlacion de Pearson del poder germinativo de la semilla
(PG, %), el peso de mil semillas (PMS, g), la proporcion de semillas con calibres >
2,75 mm, > 25 mmy > 2,25 mm (%) la Vitreosidad, (VIT, %) y el contenido proteico de
la semilla (PROT, %), y la eficiencia de implantaciéon, con el nimero de plantas
logradas, las dimensiones y area de la primera hoja y la materia seca por planta y por
unidad de superficie en trigo candeal.

VARIABLES PG PMS CALIBRE VIT PROT
% g >28mm >25mm >22mm % %
Efic.Implantacion (%) 0,54 0,72 0,86*  -0,87*  -0,85* -0,85* -0,75
Plantas m-2 0,10 0,77 0,81*  -0,78 -0,84*  -0,68  -0,62
Largo 12 hoja (mm) -0,13 0,76 0,58 -0,56 -0,58 0,02  -0,43
Ancho 1% hoja (mm) 0,44 0,69 0,83*  -0,83*  -0,82* -0,82* -0,65
Area 1% hoja (mm2) 0,20 0,96**  0,93**  -092*  -0,93* -051 -0,70
MSk (g planta?) 0,15 0,92**  091*  -090*  -0,91* -050 -0,56
MSs (g m2) 0,15 0,90  0,92*  -0,90**  -0,93* -0,59  -0,60

* **k **x Correlaciones Significativas con P <0,05, <0,01 y <0,001, respectivamente

Estos resultados permiten explicar los mayores niveles de implantacion y de
produccion de MS observados para las variedades de alto PMS y elevada
proporcién de semillas con calibre > 2,75 mm (Esmeralda, Granate y Zafiro),
respecto del resto (Facén, Caril6 y Quillén), asi como también la menor
produccion de materia seca de la variedad Quillén respecto de Esmeralda,
pese a haber presentado un stand de plantas comparable. En la Figura 15 se
muestran las comparaciones entre las medias correspondientes a las
variedades de “semilla grande” (PMS > 50 g y proporcién de semillas de calibre
> 2,75 mm mayor al 80%) y “semilla chica” (PMS < 45 g y proporciéon de

semillas de calibre > 2,75 mm menor al 60%).
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Figura 15: Valores medios de eficiencia de implantacion (%), plantas logradas m2,
largo y ancho de la primer hoja (cm), area foliar (cm?) y materia seca corregida por el

N° de plantas (g m™) para seis variedades de trigo candeal agrupadas segun el

tamafio de su semilla (grande o pequenia).
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En coincidencia con los resultados de este estudio, Royo et al. (2006) en
Espafa, determinaron que las variedades de semilla pequefia produjeron un
estand de plantas un 12% menor, y que el crecimiento de las plantulas, medido
a través del largo, ancho, area y peso de las hojas se reducia
significativamente con el uso de semilla de tamafio medio y pequefio. Del
mismo modo Rivas (2020), en un ensayo realizado bajo condiciones semi
controladas en el invernaculo del Dpto Agronomia de la UNS determiné que a
los 34 dias de la siembra la variedad de “grano grande”, Esmeralda,
presentaba una segunda hoja significativamente mas larga que la variedad de
“‘grano pequefio”, Facdén, a lo que se sumO un estado de desarrollo mas
avanzado y una producciéon de MS por planta un 17,5% mayor. Del mismo
modo Zareian et al. (2014), coincidieron en que el tamafio de la semilla es un
importante indicador fisico de la calidad de la semilla, que afecta el crecimiento
vegetativo de las plantulas. Por su parte, Akinci et al. (2008), en Turquia,
determinaron que la utilizacion de semilla grande y uniforme resulté en un
cultivo mas competitivo. Esta mejora fue atribuida a un incremento de la tasa
de germinacion y emergencia, y también a una mayor precocidad, que se
tradujo en una ventaja adaptativa para enfrentar las altas temperaturas y la

sequia de fin de ciclo.

En lo que concierne a los otros atributos medidos sobre la semilla, se
determind que sus efectos sobre los niveles de implantacién fueron de menor
magnitud que los descriptos para el calibre y el PMS. En lo que hace a la
vitreosidad, se observé un efecto negativo sobre dicha variable (Figura 16), que
se hizo muy evidente en el caso de Facon, que presento la semilla mas vitrea y
la menor eficiencia de implantacion, incluso entre las variedades de semilla
mas pequefa (Figura 17). Conforme se ha puntualizado en la bibliografia, una
estructura muy densa y compacta del endosperma, rasgo habitual en las
semillas vitreas, puede afectar la imbibicidn y retrasar la germinacién, mientras
que, por el contrario, una estructura de endosperma mas laxa, asociada a
niveles de proteina medios a bajos, aumenta la velocidad de absorcion de agua
y favorece una mas rapida germinacién (Wen et al., 2017). Butcher y Stenvert
(1973) y Stenvert y Kingswood (1976) en trigo, y Chapman et al. (1978), en

cebada, también observaron importantes diferencias en la tasa de absorcion de
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agua entre variedades, que fueron atribuidas a la textura de la semilla (harinosa

0 vitrea).
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Figura 16: Eficiencia de implantacion (%) en funcién de la vitreosidad de la semilla (%)
para seis variedades de trigo candeal sembradas en Cabildo durante 2018.
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Figura 17: Eficiencia de implantacion (%) en funcion de la vitreosidad de la semilla (%)
para seis variedades de trigo candeal agrupadas segun el tamafio caracteristico de su

semilla.
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En lo que concierne al contenido de proteina de la semilla, se observé que sus
efectos sobre los niveles de implantacion variaron dependiendo del tamafio de
semilla caracteristico de la variedad. Asi, entre las variedades de semilla
grande conforme aumento el contenido de proteina de la semilla, se registré un
leve pero significativo incremento en los niveles de implantacion (Figura 18),
gue pudo deberse a un aumento en los niveles de absorcion de agua derivados
del mayor contenido de radicales hidrofilicos de la proteina (Brancalion et al.,
2008). Al respecto, Lopez (1971) determind que las tasas de absorcidén de agua
de semillas de trigo y cebada cultivados en suelos deficientes en nitrogeno,
aumentaron como consecuencia de los mayores niveles de proteina
alcanzados mediante el agregado de cantidades crecientes de fertilizante
nitrogenado. Segun este estudio, la mayor velocidad de absorcion de agua
derivd en una mas rapida velocidad de germinacion y tamafio de planta,
haciendo énfasis en que los efectos beneficiosos del contenido de proteina de

la semilla serian mas evidentes bajo condiciones de estrés hidrico.

Mientras tanto, entre las variedades de semilla pequefia se observo un efecto
opuesto sobre la eficiencia de implantacion (Figura 18), vinculado a un
incremento de la vitreosidad de la semilla, y quizds, como consecuencia de
ello, a una disminuciéon de la velocidad de absorcibn de agua durante la

imbibicion.

32



Zafiro

100
< Fsmerdida Gr:a.t.e. ...................... ®  y-10.655x-26.88
< @ R?=0.9927
S 8o
kS] Quillén
o Carild
LC“ 60
% Facon
° 40
o y =-24.584x + 355.33
.g R2=0.999
S 20
2
S
v 0

10.6 10.8 11 11.2 11.4 11.6 11.8 12 12.2
Proteina de la semilla (%)
® Semillas Grandes Semillas Pequefias

Figura 18: Eficiencia de implantacion (%) en funcién del contenido de proteina de la
semilla (%) para seis variedades de trigo candeal agrupadas segun el tamafio
caracteristico de su semilla.

4. Impacto de los atributos fisicos de la semilla sobre el rendimiento y sus
componentes.

Debido a las excelentes condiciones climéticas y la buena distribucion de
lluvias que prevalecieron durante el ciclo agricola 2018, el rendimiento
promedio de grano del ensayo alcanz6 los 8200 Kg Hat, con un maximo de

8741 Kg Ha? para la variedad Quillén y un minimo de 7327 Kg Ha' para
Granate (Figura 19).
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Figura 19: Valores medios de rendimiento (Kg ha') de seis variedades de trigo
candeal sembradas en Cabildo durante 2018.

A pesar de las notables diferencias observadas entre variedades en la
eficiencia de implantacién y el nimero de plantas logradas a campo (ver Tabla
3 en pag. 26), la prueba de ANOVA no hallé diferencias estadisticamente
significativas en el rendimiento de grano. Estos resultados se hallan en sintonia
con lo reportado por Garcia Lamothe (2011), quien puntualizé que en el cultivo
de trigo el macollaje y la compensacién entre componentes estabilizan el

rendimiento de grano, logrando compensar una mala implantacion.

Cabe sefialar que tampoco se observaron diferencias de rendimiento cuando
las variedades se agruparon en funcion del tamafio de la semilla (Figura 20), en
coincidencia con los resultados reportados por Bredemeier et al. (2001)
quienes concluyeron que las ventajas observadas en el crecimiento inicial de
las plantulas, y que derivan del uso de semilla grande, no siempre se ven
reflejadas en el rendimiento final en condiciones de campo. Estas
observaciones contrastan con las de Akinci et al. (2008) y Royo et al. (2006) en
trigo durum quienes midieron incrementos de rendimiento a favor de las
variedades de semilla grande del orden del 16% y 15%, respectivamente. Otros
estudios han reportado efectos leves solo en camas de siembra muy secas

(Chastain et al., 1995) o bien han concluido que los efectos del tamafio de la

34



semilla sobre el rendimiento dependen de las condiciones ambientales (Gan y
Stobbe, 1996).

Rendimiento
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Figura 20: Valores medios de rendimiento (Kg ha?) de seis variedades de trigo
candeal agrupadas segun el tamafio caracteristico de su semilla.

No obstante la similitud en los niveles medios de rendimiento de ambos grupos,
se determiné que las variedades de semilla pequefia “construyeron” dicho
rendimiento con un numero significativamente mayor de granos por unidad de
superficie que las variedades de semilla mas grande, y exhibieron, en
compensacion, una biomasa de grano significativamente menor (Figuras 21 ay
b)
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Figura 21: Valores medios de granos m2y peso de mil granos (g) para seis
variedades de trigo candeal agrupadas en funcion del tamafio de su semilla.

Del analisis pormenorizado de los componentes del rendimiento se desprende
que las variedades que tuvieron menor eficiencia de implantacion (Facén y
Caril6), compensaron el menor estand de plantas produciendo un numero
significativamente mas alto de espigas por planta que las restantes (1,6 vs 1,1).
Ello determiné que el numero final de espigas por unidad de superficie al
momento de la cosecha difiriera escasamente entre las variedades (entre 358 y
399 espigas m?) (Tabla 6). Al respecto Miralles et al. (2014) sefialé6 que el
nimero de espigas m? logrado para diferentes densidades suele no verse
modificado debido a la compensacion entre la cantidad de macollos
establecidos planta! y el nimero de plantas m=.

Tabla 6: Valores medios de componentes del rendimiento de seis variedades de trigo
candeal cultivadas en Cabildo durante 2018.

Variedades Plan_'gas Espiga_s1 Espi%as Espiguil!?s Gran.os B} Peso 3
m planta m espiga espiguilla grano
Granate 323a 1,1b 363 a 17,6 a 2,23b 0,052 b
Zafiro 321a 1,2b 376a 16,6 a 2,53a 0,052 b
Quillén 300 a 1,3b 399 a 17,4 a 2,65a 0,047 c
Esmeralda 298 a 1,2b 358 a 16,3 a 2,18b 0,065 a
Carilo 249 b 1,6 a 389 a 17,3 a 2,60 a 0,048 c
Facon 238b 1,6 a 370a 16,1a 2,53a 0,054 b
Promedio 288 1,3 376 16,9 2,45 0,053
PCALT 49 0,39 62,5 1,56 0,27 0,0032

* Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)
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Cuando las variedades se agruparon en funcién del tamafio de su semilla, se
observo que las de semilla mas grande, que presentaron estands de plantas a
campo mas altos, produjeron, en promedio, un numero significativamente
menor de espigas por planta que el grupo de variedades de semilla pequefia,
gue a campo tuvieron una eficiencia de implantacion significativamente menor.
Puri y Qualset (1978) y Royo et al. (2006) también observaron que con semillas
mas grandes se obtenian mayores estands de plantas y menor cantidad de
espigas por planta que con semillas mas pequefias. En sintonia con esto
altimo, la prueba de ANOVA no hall6 diferencias entre ambos grupos de
variedades en el numero de espigas por unidad de superficie, ni tampoco en el
de espiguillas espiga?® En cambio, los dos componentes restantes, granos
espiguilla™ y peso de los granos, variaron significativamente entre variedades
(Tabla 6), y también cuando las mismas se agruparon segun el tamafio de la
semilla. En lo que respecta al nimero de granos espiguilla, se observé que
este componente presentd una relacion inversa con el peso mil de la semilla (r=
-0,85), y con el porcentaje de semilla con calibre 22,75mm (r= - 0,89) (P< 0,05),
lo que pudo deberse a una compensacion por el mayor nimero de espigas por
planta asociada al menor nimero de plantas implantadas a partir de semillas

mas pequenas.

El nimero de granos espiguilla™ presentd, ademas, una asociacion inversa con
la altura media de las variedades (r= -0,80, P <0,05), que resulté
significativamente mayor entre variedades de semilla mas grande (86,6 vs 80,0
cm; F= 31,9 P< 0,0001) (Figura 22). Estas observaciones concuerdan con lo
reportado por Zapata et al. (2002) quienes concluyeron que a medida que la
altura de las plantas disminuye, aumenta el nUmero de granos por unidad de
superficie y disminuye el peso de los granos. Youssefian et al. (1992) y Nizam
Uddin y Marshall (1989), sugirieron que esto ultimo se debe a que en las
plantas de menor altura, comparadas con las mas altas, se destinan una mayor

proporcion de carbohidratos hacia la espiga y los granos.
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Figura 22: Valores medios de altura (cm) para seis variedades de trigo candeal
agrupadas en funcion del tamafio de su semilla.

La figura 23, representa los componentes del rendimiento desagregados para

ambos grupos de variedades.
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Figura 23: Valores medios de a) plantas m?, b) espigas planta’, c) espigas m?, d)
espiguillas espiga?, e) granos espiguilla?® y f) peso de mil granos para dos grupos de
variedades de trigo candeal con semilla grande y pequea.
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CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio permitieron confirmar la importancia del peso
y el tamafio de la semilla de trigo candeal sobre la implantacion y la
produccion de materia seca inicial del cultivo, pero no fue posible corroborar
dichos efectos sobre el rendimiento final de granos bajo condiciones de

campo.

El uso de semilla grande se tradujo en un stand de plantas que fue un 17%
mas alto que el logrado con semillas pequefias, y en una produccién de

materia seca por unidad de superficie un 28,6% mayor.

En lo que concierne a la vitreosidad y el porcentaje de proteina se
determind que sus efectos sobre los niveles de implantacion fueron de
menor magnitud que los descriptos para el calibre y el PMS y variaron en

funcién del tamafio y peso caracteristicos de la semilla de la variedad.

Debido a los buenos niveles de humedad del ciclo 2018, y a la destacada
capacidad de compensacién que posee el cultivo de trigo mediante la
produccion de macollos, las plantas que se originaron a partir de semillas
pequefias pudieron compensar a través de la produccion de mas espigas
por planta y mas granos por espiguilla el menor estand inicial de plantas.
Como consecuencia de ello, y de las temperaturas moderadas y elevada
disponibilidad hidrica durante la etapa de llenado de granos, las ventajas
tempranas que resultaron del uso de semillas grandes no se tradujeron en

mayores rendimientos de grano por unidad de superficie.

Es probable que bajo condiciones hidricas mas restrictivas durante el
macollaje y/o la encafiazén, que pudieran condicionar la capacidad de
compensacion del cultivo, hubiera sido posible identificar un efecto positivo

del uso de semilla de mayor peso y tamafio sobre el rendimiento.
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