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PRESENTACION

A comienzos del siglo XXI, la humanidad asiste a una revolucién del conocimiento y de la informacién, pero
paraddjicamente, también continian los graves problemas de desigualdades, malnutricion, pobreza y falta de
seguridad alimentaria.

América Latina deberd atender necesidades basicas alimentarias de manera creciente en principio para sus
propios habitantes, pero también tendra oportunidades de incrementar las exportaciones de alimentos de calidad,
sobre todo los derivados de los cereales y de las cames.

Argentina es un importante productor y exportador de trigo, y para continuar en esa senda debera mejorar en el
corto plazo su competitividad sobre todo a nivel cualitativo, ofreciendo calidades preservadas e identificadas. Sin
lugar a dudas una de las altemativas aun no aprovechadas adecuadamente o constituye el trigo candeal (trigo
fideero). Su grano, sus sémolas y las pastas secas elaboradas con dicha materia prima brindan oportunidades en
los mercados externcs que Argentina puede abastecer con eficiencia, calidad y precio.

El trigo candeal ha sufrido en nuestro pais numerosos vaivenes en su larga trayectoria productiva, sin embargo
hoy nos encontramos en una siluacion diferente y mejorada, gracias al trabajo que han realizado un grupo de
investigadores, tecnologos, extensionistas y empresarios privados que decidieron hace un tiempo aunar esfuerzos
para mejorar la calidad y la productividad del trigo para fideos.

Ese esfuerzo colectivo mancomunado entre la actividad estatal y privada han posibilitado desarrollar variedades
de alta calidad industrial, tecnologias e infermacion, que mediante esta publicacion pretendemos poner al alcance
de todos los interesados.

La tarea no ha sido facil, pero fue ampliamente satisfactoria.

Es necesario destacar la predisposicion prestada por los diferentes colaboradores de los respectivos capitulos,
pertenecientes a la CEl Barrow, a ia EEA Bordenave y a la U.l. Balcarce. A todos ellos nuestro profundo agradeci-
miento.

La labor de compilacién y edicién no hubiera sido posible sin el trabajo incansable de los Ings. Agrs. Carlos
Jensen y-Héctor Carbajo, quienes merecen un reconocimiento muy especial.

Muchas gracias a la Sra. Zulma Lépez y al Sr. Ruben Langhi por su inestimable colaboracion.

A las empresas semoleras y fideeras, que participaron cofinanciande, a lo largo de estos anos el proyecto junto
con el INTA y el MAGyAI, y que hicieron posible esta publicacidon, muchas gracias.

Ing. Agr. Julio César Catullo
Director Chacra Experimental Integrada Barrow






PROLOGO

Un grupo de Instituciones y Empresas Semoleras - Fideeras, integradas en la produccién y utilizacion del trigo
candeal o trigo fideo, resolvieron ofrecer un manual sobre el cultivo para alentar su crecimiento y beneficiar a toda la
cadena productiva.

Este manual aspira, modestamente, a facilitar a los productores el aprovechamiento de los aportes de la
tecnologia con que se cuenta hasta el presente.

Su enfoque parte del supuesto, generalmente aceptado, de que existe cierta similitud entre el trigo candeali y el
trigo pan; no obstante ello, se han contemplado aspectos que revisten especial atencién, en funcién de los reque-
rimientos del trigo candeal.

Se inicia con una breve introduccién, relacionada a los antecedentes del cultivo. Continia con su ubicacion
geogréfica. Seguidamente, se describe la planta, como asi también su crecimiento y desarrollo. Esta somera
descripcion, permite introducirnos en la fisiologia de la determinacién del rendimiento del trigo candeal, tema
desarrollado en comparacion con trigo pan. Con respecto al manejo del cultivo, su interaccion con el suelo, rotacio-
nes, labranzas y fertilizacién, se basan en las necesidades del mismo y en los criterios de diagnéstico disponibles.
También se incluyen conceptos sobre riego complementario, necesario cuando se producen deficiencias hidricas
principalmente en el momento critico del cultivo. Posteriormente se tratan las variedades, su potencial productivo en
conjunto para cada subregion, indicando épocas y densidades de siembra. Los factores adversos de origen biold-
gico, previa introduccién y descripcién, son abordados desde su estrategia de manejo y control. Las pérdidas de
rendimiento y calidad, durante y después de la madurez del cultivo, son analizados teniendo en cuenta diferentes
tratamientos requeridos en la cosecha y postcosecha del mismo. Los aspectos de calidad, comercial e industrial,
son tratados detalladamente, destacando el comportamiento varietal al respecto. Finalmente, este trabajo se com-
pleta con el analisis de las normas oficiales de comercializacién, sin dejar de sefnalar que existen estrategias
particulares al respecto.

Para tratar los diferentes temas, fue necesario reunir a destacados profesionales en investigacién y experimen-
tacién del cultivo y del d&mbito educativo, los cuales realizan sus actividades en diferentes instituciones oficiales
nacionales y provinciales.

Las correcciones, dibujos y diagramacion, fueron posibles por la invalorable labor de técnicos auxiliares de la
CEI Barrow.

A todos los participantes de esta manual nuestro agradecimiento y a los productores el mayor deseo de éxito.

Heéctor L. Carbajo
Carlos A. Jensen
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INTRODUCCION

El primer trige sembrado en Argentina, a mediados del siglo XV} en cercanias de la actual ciudad de Santa Fe, fue
trigo candeal tralde por los conquistadores espafoles.

Pero ello no deja de ser un hecho anecdotico, pues luego el trigo que se difundié, al principio en escala muy
reducida y posteriormente en forma explosiva fue el trigo pan, uno de los granos principales de la cerealiculiura
nacional.

El candeal reaparece en nuestro pais en las primeras décadas del siglo XX y, aunque no hay seguridad de
cuando y donde se produjo, puede aceptarse que fue en el sur bonaerense, a parir de pequefias partidas de semilla
introducidas por los inmigrantes, posiblemente italianos. En esa regidn continud evolucionando modestamente al
principio, aungue luego entre las décadas del 40 al €0, ya cubrfa dreas de relativa importancia en las subregiones
trigueras IV y V sur, alcanzando a fines de esa Ultima década a ocupar mas de 350 mil ha en promedio y aportar por
encima de 500 mil tn de grano. Para ese entonces el cultive era significativo, especialmente por su localizacion
regional, representando el 5.6% de la superficie y el 7.2% de la produccion de trigo argentino.

Cabe acotar, que en el orden mundial, si bien es la segunda especie en importancia dentro de los trigos
cultivados, las magnitudes porcentuales del candeal no se alejan mucho de aquellos valores, aungue en algunos
paises la importancia del candeal es sustancialmente mayor (Argelia, Marruecos, Turquia, italia). A modo de refe-
rencia sobre su importancia en el mundo, puede senalarse que se siembran alrededer de 18 millones de hecta-
reas, las que aportan aproximadamente 30 millones de toneladas de grano, con oscilaciones anuales bastante
importantes (25 a 34 millones de tn). Ef comercio intemacional del grano ronda los 6 millones de tn y el comercio de
sémola y de pastas elaboradas también alcanzan proporciones significativas

A mediados del siglo pasado Ia produccién nacional se destinaba en mayer medida a la exportacién, especial-
mente a ltalia, donde encontraba una buena aceptacién por algunos atributos de calldad con los que corregian las
deficiencias de sus propias producciones y localmente se abastecfa el modesto consumo intemmo de las industrias
semoleras-fideeras radicadas en la region de cultivo.

Ese pancrama alentador provecado por la exportacion desperté el interés de los productores y de los técnicos
incorporandese al paquete tecnoldgico del candeal criterios de fertilizacion, de control de malezas y otros tomados
del trigo pan, incrementandose asimismo el interés de los fitomejoraderes que desarrollaron nuevos cultivares con
potenciales de rendimientos superiores y con mejoras en el comportamiento frente a algunas enfermedades
habituales y también un cambio en el tipo de planta (talla baja) que aumentd el atractivo en el sector productivo, Sin
embargo, en esas nuevas variedades algunas caracteristicas no fueron consideradas en forma adecuada (suscep-
tibilidad a “golpe blanco™ y falta de atencién a determinados parametros de calidad industrial), las que influyeron
sobre |la calidad comercial e industrial de las cosechas, y motivaron un creciente desinterés de los importadores en
nuestra produccién. Desaparecido asi su principal destino, se redujeron paulatinamente los volimenes produci-
dos, a punto tal que en algunos anos de la década del 80 Argentina debié importar partidas de trigo candeal para
satisfacer su pequefio consumo internc.

Hace relativamente pocos anos, en el marco de vinculo entre empresas y servicies de investigacidn, los indus-
triales locales definieron més claramente sus exigencias en cuanto a la materia prima para sus elaboraciones y el
Estado revisd las bases de comercializacién, mejorando las relaciones entre las diferentes partes del proceso
agroindustrial. Suméndose a ello los apoyos que ese grupo de industriales le estan brindando a los organismos
tecnolégicos oficiales invelucrados, permitié profundizar los esludios en marcha e iniciar nuevas acciones que
permiten pensar que se ha de consolidar la actividad. Ese apoyoc también se extiende a las tareas de difusion de
dichos avances para un més rapido y mejor aprovechamiento por parte de todos.

Este programa crea un panorama alentador dado que permitiria lograr una producciéon de materia prima mejor
calificada, la cual estaria nuevamente habilitada para competir en los mercados internacionales.

Es oportuno recordar gque estarfan eperando en Argentina unas 150 fabricas de pastas secas, muchas de ellas
de reducida escala, pero unas 10 tienen muy significativa importancia en el aprovisionamiento nacional. Algunas
reunen la actividad semolera conjuntamente con la fideera.

Esas industrias producen alrededor de 240.000 tn anuales de pastas, con un valor aproximado de 250 millones
de délares. De dichas pastas, solo una parte son elaboradas a base de sémola de candeal, dado que en nuestro
pais no existen regulaciones restrictivas al uso de trigo pan. Cabe senalar, sin embargo, que las instalaciones
industriales mas recientes y las modernizaciones de las otras plantas estan vinculadas al procesamiento de pastas
a base de trigo candeal.

Podemos agregar al respecto que nuestro pais exporta en promedic en estos ultimos afos, algo menos del
10% del total de pastas producidas, siendo su destino Brasil, Chile y Uruguay. Esta exportacién muesira en la
década del 90 una tendencia ligeramente craciente. Argentina también importa un cierto tonelaje de pastas, princi-
palmente de Halia. Son productos de marcas reconocidas mundialmente, estando destinadas a un sector calificado
del consumo nacional.

Quisiéramos, por Ultimo, mencionar |a importancia que las pastas secas lienen en la alimentacién en nuestro
pais: segun informes oficiales el consumo por habitantefano es de 7 kg, incluyéndose todos los tipos de pastas de
origen industrial. Para una mejor visualizacién de esa cifra, podemos decir que ltalia encabeza el ranking del
consumo mundial con 37 kg/hab./afio; el segundo consumidor es Venezuela con 12 kg y Argentina se ubica octavo
dentro de un grupo de paises.
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Las expectativas favorables, en cuanto a la meiora de la calidad del producto final y a pocsibles mercados
esternos de materia prima calificada o productos elaborados, alientan esperanzas de un horizonte mas optimista
para colocar nuevamente al trigo candeal dentro dal espectro de los granos cultivades en el sur de la regién
cerealera.
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" CAPITULOI

AREAS DE CULTIVO

Aungue el candeal también es un trigo y, en consecuencia, pareceria habilitado para ser difundido en todas las
dreas trigueras, reconoce en nuestro pais una localizacién de sus siembras en el sector sud atldntico bonaerense,
subregiones trigueras |V y parte de la VS (figura 1).
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Figura 1: Subregiones trigueras

Hay antecedentes reiterados de siembras en el norte bonaerense y pampeano y en las provincias de Cérdoba,
Santa Fe y Entre Rios; pero por diversas causas (enfermedades y falta de adaptacién de las variedades usadas),
es0s intentos no tuvieron continuidad, porque no fueron todo lo exitosos que se esperaba. A traves del tiempo ha
mantenido su continuidad en las subregiones ya citadas. '

Como referencia puede senalarse que mundiaimente las siembras de trigo candeal se localizan, preferente-
mente, en regiones subhumedas y semiaridas-dridas y predominantemente en areas de siembras primaverales y
con vegetacion estival.

En nuestro pais, al igual que el resto de los cereales finos, su siembra es invernal con un cicle hasta principios
de verano.

El sector sud bonaerense antes sefialado, en el cual el cultivo prospera, puede dividirse en tres subregiones
distintas: 1) Sudeste, 2) Centrosur, 3) Sudoeste (figura 2).
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Figura 2: Subregiones candealeras.
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El sudeste, que corresponde al area papera, presenta suelos de mayor fertilidad natural, los cuales se pueden
agrupar en: a) suelos poco profundos; con piedra cerca de la superficie y que 'se encuentra en las proximidades
de las sierras, b) suelos de profundidad variable {menos de 1,5 m), con la presencia de un manto de tosca, y c}
suelos profundos, sin la presencia de tosca o piedra. La limitacién mas importante de los suelos es la presencia
de tosca o roca (reduce la capacidad de almacenaje y el volumen de suelo a explorar por las raices) y las
pendientes pronunciadas que los hacen susceptibles a la erosion hidrica. En general presentan un alto conteni-
do de materia crganica (5,5 - 6,5%}. y estabilidad. Suelos gue tengan una profundidad superior a 1 m, presentan
en general una capacidad de almacenaje de 300 mm.

La region presenta un régimen hidrico subhumedo - himedo con una precipitacion media de 200 mm siendo
enero a marzo el timestre mas Huvioso y junio a agosto el més seco.

La temperatura media anual es de 13.9 2C y el periodo libre de heladas va desde principios de octubre a
mediados de mayo.

Durante el desarrollo del cultivo de trigo {julio - diciembre), la media de las precipitaciones es de 440 mm.

Durante el periodo critico del cultive de trigo (aproximadamente del 20 de octubre al 20 de noviembre), se produce
una precipitacion media de 95 mm, una humedad relativa media de 75% y una temperatura media de 14.7 °C.

Es la subregién con mayor potencial de rinde, perc con mayores riesgos sanitarios (fusariosis, escudete negro,
etc.) y problemas de calidad del grano {lavado) en relacién con ias precipitaciones mas abundantes y la consi-
guiente mayor humedad relativa.

El centrosur, donde los cultivos de cosecha fina y gruesa tienen fuerte presencia, zona mixta cerealera, es el area
mas tradicional det cultivo de trigo candeal. Presenta una gran heterogeneidad de suelos. En la zona norte son
planos de escasa pendiente con desagie dificultoso o impedido, baja infiliracién, tosea a poca profundidad y
aftas posibilidades de anegamiento. Hacia el centro y sudeste los suelos constituidos por una ltanura ondulada
a suavemente ondulada, con drenaje hacia el Océano Atlantico, presenta con frecuencia limitaciones por tosca
a los 50-100 cm. La franja colindante con el litoral maritimo carece de tosca por encima del metro de profundidad,
lo cual determina mayor capacidad de retencidn de agua, a diferencia de la zona mas costera con suelos
arenosos excesivamente drenados, baja capacidad de retencién de agua, escasa materia orgédnica, nutrientes y
erosion edlica. Finalmente en la zona ceste los suelos son en general de escasa profundidad con tesca a menos
de 1m, presentan erosion edlica e hidiica en algunas micro-areas.

La regién presenta un régimen hfdrico subhimedo - semidrido con una precipitacion media anuat de 750 a 600
mm en sentido este-oesle, siendo noviembre a marzo les meses mas lluviosos y julio a agosto los mas secos.
La temperatura media anual es de 13.5 °C y el periodo libre de heladas va de mediados de noviembre a media-
dos ‘de abril.

Durante el desarrollo del cultive de trige {julic-diciembre) la media de la precipitacién oscila en 250 a 350 mm

Durante el periodo critico del cultivo de trigo (aproximadamente de mediados de octubre a mediados de noviem-
bre} la precipitacion media e€s de 75 mm, una humedad relativa media de 67% y una temperatura media de 16.7
eC.

El sudoeste, es de caracteristicas méas secas y frias y también con una fuerte presencia de cultivos de granao fino;
la produccion mixta agricola ganadera, es una caracteristica de la regién.

Al norte de la subregidn se presenta el sistema de lagunas "Las Encadenadas” (Adolfo Alsina y Guamini), con
suelos arenosos y prefundos. Al sur de este sistema, son de texturas medias a francas y con limitaciones de
profundidad moderadas a severas.

La degradacién fisica y quimica de los suelos se ha incrementado notablemente en las dltimas décadas, fruto de
un uso no sustentable del recurso.

El clima transita de subhumedo (NE} a semidrido (SO), La precipitacion media varia en direccion noreste-
sudoeste entre 750 y 550 mm, con pices en otefio y primavera. El balance hidrico anual es negativo (100 a 400
mm), produciéndose el mayor déficit en verano. En el ditimo cuarto de siglo la tendencia del nivel de precipitacio-
nes es positiva, acompanada de mayor ifregularidad climatica.

La precipitacion media entre junie y noviembre (desarrello del trigo) varia entre 250 y 280 mm con coeficientes de
variacién del orden del 50%. La temperatura media anual es de 15 2C, con medias en enero de 19 a 25 °C y en julio
de 7 a 9 °C. El periodo libre de heladas es de 215 a 275 dias segun zonas.



CAPITULO I

DESCRIPCION DE LA PLANTA

Como todos los cereales, su planta se compone basicamente de raiz, tallo, hojas, espiga y grano, cuya
integracion al conjunto se produce en el transcurso de los sucesivos estados de desarrollo de la planta.
¢ Raiz: Presenta dos tipes, primarias o seminales y secundarias o adventicias (figura 1). Las seminales se encuen-
tran preformadas en el embridn y cuando se inicia la germinacién dan origen a la radicula, dos pares de raicillas
laterales y ocasionalmente una sexta raicilla.
Las secundarias aparecen luego emergiendo desde la corona o nudos basales de los tallos y forman el sistema
principal de absorcion de agua, nutrientes y anclaje de la planta.
Ambaos tipos son fibrosos, pero las secundarias son de mayor diametro, se ramifican mas y pueden profundizar
mas de un metro en buenas condiciones de suelo y humedad. Un escaso crecimiento de raices incidira negativa-
mente en el desarrollo de las partes aéreas de la planta (tallos, hojas, etc.).
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Figura 1: Primeros estades

» Tallo: El tallo principal es cilindrico, erecto y hueco, aunque también puede ser macizo. Esta formado por entrenudos
que varian en numero {3 a 9), separados por nudos bien definidos {figura 2). Cada nude da crigen a una hoja. Los
entrenudos basales son muy cortos y los superiores mas largos. Normalmente el dltimo entrenudo o pedunculo
que sostiene a la espiga es macizo.

Entrenudo

Figura 2: Tallo, nudo v entrenudo.

Los tallos secundarics llamados macolios, normalmenie huecos aungue también pueden ser macizos, emergen
de las yemas axilares de los nudos basales del tallo principal. Ctros macollos puseden originarse en la base de los

primeres macollos (figura 1).
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El nimero de macollos y la altura de la planta esta condicionada por factores genéticos y ambientales {humedad,
temperatura vy fertilidad del suelo).

+ Hoja: Hay dos tipos de hojas, transformadas y normales. Las hojas transfoermadas se encuentran en el grano
(coleoptile y prefilos) y en la espiga (bracteas denominadas glumas)
Las hojas normales se observan sobre el tallo en forma alterna y opuesta. Estan formadas por una porcién basal
llamada vaina. Esta nace en el nudo cubriendo el entrenudo superior. En el extremo superior de la vaina nace la
lamina de la hoja; ésta es lineal, con nervaduras paraielas y termina en un apice agudo.
En la unién de la vaina y fa l&mina se encuentra una membrana fina y transparente (figura 3), la ligula con dos
apendices laterales pequenos llamados auriculas. El nimero de hgjas varia con el nimero de nudos.

La hoja ubicada en el extremo superior de la planta se denomina hoja bandera.

Figura 3: Union de vaina y lamina. Ligula y auriculas

« Organos florales: La inflorescencia es una espiga terminal Unica, compuesta por dos rangos de espiguillas
alternas, dispuestas sobre un egje principal llamado raquis, compuesto de cortos entrenudos o artejos (figura 4},
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Figura 4: Organos florales
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En el extremo superior de [a espiga, hay una espiguilla terminal que define la espiga y se ubica en forma perpen-
dicular al resto de las espiguillas.
Cada espiguilla esta formada por 2 a 6 flores insertas en forma altermada scbre un eje llamado raguilla. En la base
de las espiguillas se encuentran dos bracteas llamadas glumas que envuelven las flores.
La flor consiste en una glumela superior grande llamada lemma y otra opuesta inferior y mas pequena denomina-
da palea. La lemma tiene una arista de hasta 20 cm de largo. Entre ambas glumelas se encuentran ubicados los
drgancs sexuales femenino y masculino.
El érganc sexual masculino consiste de 3 estambres unidos a la base de la flor por flamentos cortos que en
antesis se alargan y superan al érgano femenino para depositar los granos de polen maduros.
El drganc femenino consta en su parte inferior de un ovario uniovulado, es decir que cada flor preduce un solo
grano, y en la parte superior dos estigmas plumosos receptores del polen.

= Fruto: El fruto es un cariopsis comlnmente llamado grano (figura 5). Consiste en tres partes principales: 1} una
cubierta protectora o pericarpio, gque rodea toda la semilla; 2) un embrion o germen, que es la planta en estado de
latencia, localizado en el apice del granc y ubicado en la base de |a flor; en el apice opuesto pueden encontrarse
pequefios pelos (cepillo); 3) el endosperma que es el lugar de almacenaje de alimento para ser utilizado por el
embrion en el momento de la germinacion y es también, el producto que se utiliza fundamentalmente con destino
industrial.
La forma del grano por lo general es eliptica u oval, en corte transversal se observa una hendidura denominada
surco. El color del grano varia del blanco amarillento al amarillo Ambar. Aungue existen, es poco frecuente ver
granos de color rojo.

Corte transversal

Figura &: Fruto (grano)
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CAPITULO I
CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA PLANTA

Desde la siembra a la madurez, la planta de trigo atraviesa por una secuencia de etapas gue conforman el
ciclo del cultivo (figura 1).
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Figura 1: Etapas de crecimiento de la planta de trigo

« Germinacion: cuando el grano es depositado en el suelo (siembra) en condiciones faverables se produce la etapa
de germinacién (figura 2). Para que elfle ccurra deben confluir una serie de factores como viabilidad de la semilla
(poder germinativo}, suficiente disponibilidad de humedad, oxigeno y temperatura favorable.

La absorcion de agua inicia en la semilla una serie de procesos fisico-quimicos que determinan fa emergencia
del embrién. En esta primer etapa, la absorcién de agua por parte del grano hace gue éste aumente de dos a tres
veces suU peso inicial en alrededor de 10 a 15 horas.

Los granos con endosperma vitreo, como el trigo candeal, absorben agua mas lentamente pero en mayor canti-
dad que los de endosperma harinoso (trigo pan). Cuando el grado de humedad de! suelo esta a nivel o poca por
debajo de la “capacidad de campo”, la germinacién se producira mas répido.

La concentracion de oxigeno es indispensable para la respiracion, la gue ira incrementandose a medida que
avanza el proceso de germinacidn.

En suelos saturados de agua, ésta ocupa los espacios libres provocando fa falta de oxigeno y en consecuencia se
produce la muerte de la semifla por asfixia, determinando su posterior pudricién.

El procesc de germinacion puede ocurrir en un amplio rango de temperatura que varia entre 2 y 35 2C, con un
optimo de 20 a 25 °C. Los niveles por debajo del dptimo retrasan el proceso y cuando estan por encima favorecen
el desarrollo de agentes adversos (hongos y bacterias) que alteran el normal desarrollo de la germinacion.

En condiciones adecuadas de humedad, temperatura, oxigeno, etc. la semilla comienza a germinar dentro de las
24-48 horas. El embrién se dilata, rompe el pericarpio y a partir de ahi se desarrolla la radicula. Una vez constituido
el sistema de raices serminales, éstas se extienden rapidamente comenzando con su funcion de absorcion;
simultaneamente se desarrolla la pldmula, gue dara origen a la parte aérea de la planta.

¢ Emergencia: La plumula protegida por el coledptile crece hasta alcanzar la superficie de la tierra, produciéndose

la emergencia (figura 3). Desde la siembra a la emergencia transcurren entre 10 y 20 dias, dependiende de la
temperatura, humedad, profundidad de siembra, compactacion del suelo, ete.
A partir de [a emergencia se pone en funcionamiento el mecanismo de fotosintesis vy la planta despliega sus
primeras hojas. Este proceso de fotosintesis es fundamental pues produce, a partir de las partes verdes de la
planta y con los elementos absorbidos por la raiz, las sustancias de reserva gue finalmente la planta acumulara
en los granos.

+ Macollaje: Con la aparicion de la cuarta hoja emergen, de la base del tallo principal, yemas adventicias iniciando
la etapa de macollaje (figuras 4y 5).
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Figura 2: Germinacion Figura 3: Emergencia y primer hoja desplegada

Las raices adventicias se forman en la base de cada macollo; éstos son fisioldgicamente muy independientes
uno del otro hasta el final del cicio del cultivo.

Estas raices crecen rapidamente, actian como anclaje de la planta y en la captacion de agua y nutrientes del
suelo.

El nimero de macollos es variable, dependiendo de la variedad, condiciones ambientales y técnicas culturales.
El periodo de macollaje varia entre 30 y 40 dias v finaliza con la diferenciacidn del apice del primordio de la espiga.

#

r f.&:nr.‘tdlo

§

Figura 4: Inicio de macollaje. Figura 5: Fin de macollaje.

+ Encafiazdén: El primordio de la espiga se desarrolla simultdneamente con la elongacién de entrenudos vy el
consiguiente alargamiento del tallo; aparecen Jos nudos y el desarrcllo simulianeo de hojas, las que normalmen-
te crecen en tamano {figura B6).

Durante esta etapa se definira la fertilidad de la espiga, la cual esta relacionada a su vez al potencial genético de
cada variedad.

« Espiga envainada: En esta etapa aparece |la hoja superior (hoja bandera); su vaina esta hinchada por la espiga que
se hace evidente y emergen las primeras barbas de la misma {figura 7).

= Espigazén y floracion: El crecimiento vegetativo se ha completado. En esta etapa emerge la espiga y culmina la
diferenciacion de los drganos florales (figura 8). A los pecos dias de la emergencia de la espiga se produce la
floracién (antesis) (figura 9).

El trigo candeal es autofecundo, no obstante la fecundacion cruzada puede llegar a un 5%, dependiendo de las
condiciones ambientales y de la variedad. Bajo condiciones de humedad se favorece la autofecundacién y en
condiciones de sequia la fecundacién cruzada.

En la antesis, los filamentos de las anteras se alargan rapidamente y las anteras liberan los granos de polen el
cual es depositado sobre el estigma receptive.

La fforacidén de cada espiga tarda de 3 a 6 dias, dependiendo de las condiciones ambientales. Camienza en las
flores laterales hacia las centrales de la espiguilla en la parte media de la espiga y cantinlia hacia ambos
extremos de la misma.

En esta etapa y fundamentaimente en la floracion, el trigo es sensible a factores limitantes como temperaturas
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altas y bajas, déficit hidrico, exceso de humedad, deficiente disponibilidad de nutrientes y factores bidticos como
hongos, especialmente fusariosis y escudete negro.

» Llenado del grano y madurez: Una vez producida la fecundacién, el ovario crece rapidamente en tamafio y se
desarrolla el grano {cariopsis). Las reservas acumuladas en tallos y hojas son movilizadas hacia la espiga. La
acumulacion de sustancias de reserva (proteina y almidon) aumentan rapidamente el peso seco del grano.
Mientras existan tejidos verdes [a planta continua trabajando en la absorcidon de nutrientes para el crecimiento del
grano. El pasaje de sustancias de reserva hacia el grano finaliza cuando el peddnculo de la espiga se torna de
color amarillo alcanzandoe asi la madurez fisiolégica; finalmente la planta comienza a secarse progresivamente
desde abajo hacia arriba.

Esta etapa desde la fecundacidén a la madurez fisiolégica, tarda entre 30 y 50 dias, dependiendo de las condicio-
nes ambientales y de la variedad. Temperaturas elevadas, falta de humedad y elevada radiacion solar acortan
dicho periode, mientras que se prolonga en condiciones de suelo con abundante humedad, temperaturas bajas
y dias nublados.

La madurez comercial o de cosecha se produce cuando el centenido de humedad del grano estéd por debajo del
15%.

Hoja bandera

Figura 6: Inicio de encanazon. Figura 7: Espiga envainada

Figura 8: Espigazdén

Figura ¢: Floracidén {antesis)
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CAPITULO IV

FISIOLOGIA DEL RENDIMIENTO

INTRODUCCION

En este capitulo se analizan los principales aspectos de la fisiologfa del cultivo. En primer lugar, se considerara
el rendimiento potencial, entendiendo por tal al obtenido sin limitaciones de agua ni de nutrientes y en ausencia de
efectos adversos de malezas, plagas, enfermedades y climaticos (por gjemplo: vuelco, dafo por granizo, heladas
en floracidn, arrebato del grano por altas temperaturas). Este andlisis es aplicable a cultivos regados o en afios
climaticamente favorables y permitira interpretar los efectos de las limitaciones de nitrégeno y agua, tipicos de
muchas situaciones productivas. El enfogue es similar al seguido por Abbate et al. (1994) para trigo pan, partiendo
del supuesto, generalmente aceptado, de una gran similitud entre la fisiologia del cultivo de trigo candeal y del trigo
pan. La informacion scbre trigo candeal generada en Argentina y en el extranjero es mas escasa gue la de trigo pan.
La mayor parte de la informacién local presentada fue obtenida en los Ensayos Comparativos de Rendimiento
{ECRY) de trigo candeal y en la Red de Ensayos Territoriales (RET) de trigo pan de Balcarce y Miramar (periodo 1980-
2000), y en experimentos de rendimiento potencial conducidos en Balcarce y Azul (periodo 1995-2000). En estos
gltimos, en cada afio se compard 1-2 cultivares de trigo candeal (linea BF1776, Buck Cristal, Buck Ambar, Buck
Topacio 6 Chagual iINIA) con el mismo cultivar de trigo pan (Granero INTA).

1-RENDIMIENTO POTENCIAL

El rendimiento del trigo candeal puede considerarse como el producto entre dos componentes principales: el
numero de granos por unidad de superficie y el peso por grano {0 peso de mil granos x 1/1000). Como estos
componentes se definen en distinto momento - el nimero de granos/m? al inicio del llenado del grano y el peso por
grano en madurez - la distincién entre ellos permite considerar el efecto del ambiente en cada componente por
separado. Aunque a campo las variaciones del nimero de granos/m? entre lotes o afnos suelen ser visualmente
menos evidentes que las variaciones en el peso del grano, es el numero de granos el componente que, en general,
resulta de mayor relevancia para explicar las diferencias de rendimiento en trigo candeal (figura 1).
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Figura 1: Relacion entre el rendimiento y el nimerc de granos/m? cobtenida con datos de los Ensayos Regionales de
trigo candeal de Balcarce y Miramar (periodo 1980-2000) y de experimentos de rendimiento potencial de

Baicarce y Azul (periocdo 1995-2000).

El nimero de grancs/m2 puede considerarse como el producto de sus componentes numéricos: numero de
espigas/m?, numero de espiguillas por espiga y el namero de granos por espiguilla. Estos componentes se definen
en forma sucesiva a traves del ciclo del cultivo, y a menudo ayudan a explicar, retrospectivamente, en qué etapa y qué
factor produjo una reduccién en el rendimiento. Sin embargo, el trigo posee una notable capacidad de compensa-
cién entre componentes numéricos: al aumentar uno cae otro, impidiendo definir una combinacién éptima que
maximice el rendimiento. E] nimero total de flores que un cultivo de trigo candeal genera por unidad de superficie
supera con creces (unas cuatro veces) el nimero de granos logrados a cosecha. Un enfoque alternativo considera
que el namero de granos/m? no esta limitado por la generacion de flores (granos potenciales), sino por su supervi-
vencia, que es el resultado de la cantidad de hidratos de carbono generados por medio de |la fotosintesis
(fotoasimilados), que el cultivo destina a sostener el crecimiento de las flores generadas. Esta asignacién de
fotoasimilados puede cuantificarse por medio del peso seco de las espigas/m? al inicio del llenado de los granos
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(sin incluir el peso de los granos). Cuanto mayor es el pesc seco de las espigas, mayor es esa asignacion de
fotoasimilados y mayor el numero de granos por unidad de superficie a obtener. Por otro lado, en cultivos sin
limitaciones hidricas, mas del 80% del peso del grano maduro suele provenir de fotoasimilados producidos durante
su llenado. El peso de mil granos serd la resultante del balance entre la disponibilidad de fotoasimilados para su
llenado (fuente} y de la capacidad de [os granos (destinos) para almacenarios.

1-1. ETAPAS DE LA GENERACION DEL RENDIMIENTO

Desde el punto de vista de la generacién del rendimiento el ciclo del cultive de trigo candeal puede dividirse en
tres etapas (figura 2). La primera comienza con la emergencia, abarcando el macollaje y aproximadamente ta mitad
de la encafiazon. El fendmeno mas importante duranie esta etapa es la expansion del area foliar del cultivo. Si bien
ésta suele aumentar hasta 10-15 dias antes de floracion, al final de la primera etapa es de esperar que el cultivo
posea suficiente drea foliar como para cubrir totalmente el suelo y captar (interceptar) toda la luz (radiacion) solar
disponible. La duracién de esta etapa es mayor en los cultivares de ciclo largo que en los cortos, y se relaciona
inversamente con la temperatura y el fotoperfode (tiempo entre los creplsculos solares). En consecuencia, un
cultivo tendrd menos tiempe para generar area foliar con temperaturas calidas y dias largos.

El primer periodo termina aproximadamente con la expansion de la antedltima hoja (2-3 nudos detectables), 20-
25 dias antes de floracién en nuestras condiciones ambientales. Entonces, comienza la segunda etapa, el periodo
de crecimiento de las espigas, que finaliza con el inicio del llenado de los granos. En este estado, queda determina-
do el nimero de grancs. El peso seco de las espigas/m? (excluido el peso de los granos) sera el resultado del
tiempo que las espigas tuvieron para crecer y de su tasa de crecimiento, es decir, su aumento de peso seco par dia.
La duracién del periodo de crecimiento de las espigas se relaciona inversamente con la temperatura, y en algunos
cultivares posiblemente también con el fotoperiodo. Las temperaturas frescas (y eventualmente los dias cortos)
durante esta etapa alargan su duracidn; en tal circunstancia es de esperar mayor nimero de granos y mayor
rendimiento potencial. Por otro lado, la tasa de crecimiento de las espigas depende directamente de la tasa de
crecimiento del cultivo durante esta etapa y de qué proporcidn de este crecimiento se destina a las espigas (parti-
cion). La tasa de crecimiento del cultivo se relaciona linealmente con la radiacién solar interceptada por el cultivo, vy
al menos en trigo pan es poco afectada por la temperatura. A su vez, la radiacion interceptada es el resultado de la
cantidad de radiacidén solar que recibe el cultivo y del area foliar que el cultivo disponga para captarla. Como se
observa en la figura 2, el porcentaje de radiacion interceptada aumenta durante el primer periodo, mientras se
genera area foliar, y debe ser alto (mayor al 90 %) durante el periodo de crecimiento de las espigas, para aprovechar
toda ia radiacion solar disponible. La figura 3 muestra el efecto de reducir [a radiacion interceptada por medio de un
sombreo en distintos momentes del ciclo en trigo candeal. Es evidente que el numero de granos/m? se ve fuerte-
mente afectado cuando se reduce la radiacidn durante el periodo de crecimiento de las espigas. La figura 4 resume
los componentes fisioldgicos que intervienen en la determinacion del nimero de granos en trigo candeal, resaltan-
do la importancia central def peso seco de las espigas. Los componentes de la izquierda describen el efecto del
crecimiento del cultivo sobre el numero de granos, mientras que los de la derecha muestran el efecto det desarrollo.

El tercer periodo, el de flenado de fos granos, comienza pocos dias después de floracién y finaliza con la madurez
del grano, quedando determinado el peso de mil granos y el rendimiento. En trigo candeal se ha encontrado un
efecto negativo de la temperatura durante esta etapa sobre el peso individual dei grano. Las altas temperaturas
afectan la duracion del periodo de llenado y el peso potencial del grano; este Ultimo, entendido como el peso que
alcanza un grano sin la competencia de los otros. Otros factores como la radiacion interceptada durante el llenado
y el nimero de granos también pueden afectar el peso de mil granos, pero su efecto suele ser menor que el de la
temperatura.
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Figura 2: Esquema mostrando las etapas de generacién del rendimiento a lo largo del ciclo de un trigo candeal. Las
curvas muestran la evolucidn de la radiacion solar interceptada por el cultivo y del peso seco de las
espigas {con y sin grano) para un cultivo con buena disponibilidad de agua y nutrientes.
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Figura 3: Efecto de un sombreo de 2-3 semanas de duracion de 56% de intensidad sobre el nimero de granos/m?,
para tres variedades de trigo candeal en México. Les puntos se ubicaron en el centro del periodo de
sombreo (adaptado de Wall, 1979).

| Numero de granos/m? |

Factor de fertilidad de las espigas
{nimero de granos/gramos de espiga)

ﬂ Peso seco de las espigas/m? k
{al inicio del lienado)
Duracion del periodo _de grecimiento de Tasa de crecimiento de las espigas
las espigas (g/m?/dia)
{dias)
Partici6n a espigas
(%)
Tasa de crecimiento del cultivo
{g/m2/dia)
Eficiencla de uso de la radiacién
interceptada
{gMh)
Termperatura (°C) Radiacion Interceptada por el cultivo
Fotoperiodo (hs) {(MJ/m?/dia)

Figura 4: Principales componentes considerados en el analisis de 1a determinacién del nimero de granos/m? de
trigo candeal. La tabla 1 ejemplifica este esquema con valores para Baicarce
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2-VARIACIONES DEL RENDIMIENTO POTENCIAL

De acuerdo con lo anierior, el rendimientc potencial aumentara con alta radiacién solar y temperaturas frescas
(v bajo fotoperiodo) durante el pericdo de crecimiento de las espigas (etapa 2, figura 2), y temperaturas frescas
durante el llenadc de los grancs (etapa 3). La radiacion, la temperatura y el fotoperiodo se incrementan de inviemo
a verano. La fecha de floracién que permite alcanzar el mayor rendimiento potencial puede variar con las caracteris-
ticas climaticas propias de cada localidad y entre afios, pero por lo general, la condicion mds favorable se da a fines
de invierno. Para estas fechas de floracion el nivel de radiacion es bajo, pero las temperaturas frescas y el fotoperiodo
corto alargarian la duracion del periodc de crecimiento de las espigas y del llenado; sin embargo, el riesgo de que
una helada dafie las espigas resulta critico. Ef compromiso entre alte rendimientc potencial y bajo riesgo de
heladas determina generaimente la fecha de fioracion éptima. Asumiendo un resgo de dano por helada en floracion
menor al 10% (un afio cada 10), la flaracion no deberia ocurnir antes del 1-10 de noviembre en Balcarce, Miramar,
Azul o Necochea. Con fechas de floracion mas tardias el riesgo de heladas es menor pero el rendimiento potencial
cae por el aumento de la temperatura. De lo anterior surge que el modo apropiado de determinar la fecha de
siembra es estableciendo primero la fecha de floracién adecuada y en funcidn de ella y del ciclo del cultivar, ia fecha
de siembra. La figura 5 muestra (05 dias de emergencia a espigazdn para algunos cultivares de trigo candeal en
Balcarce y Miramar. Al retrasarse la fechas de emergencia se acorta el ciclo de todos los cultivares debido al
aumento de la ternperatura y del fotoperiodo. Los cultivares gque acortan mas su ciclo tendran fecha de floracion mas
estable al modificar la fecha de emergencia. Esta caracteristica puede ser ventajosa ante cambios involuntarios en
la fecha de siembra, perc dificulta manipular la fecha de fioracién a través de la fecha de siembra. Para alcanzar la
floracion el 5 de noviembre, la fecha de emergencia para Thomas Ventania resultaria el 5 de julio y para los cultivares
restantes entre el 5 y el 25 de agosto.

Dias a sspigazén

130
120
110
100

g

838

10-8 20-8 -4 10-7 20-7 30-7 10-8 20-8 30-8 10-9 20-9
Fecha de emergencia

= Balcarcefio INTA (5.8, 27) —=Bon. Quilacd (5.1, 23)  Bon. Vaiverds (4.7, 44)

= Buck Candisur (5.8, 29) = Buck Cristal (4.7, 34) = Buck Mechongué (3.7, 10)

~Thomas Ventania (8.1, 12) Buck Ambar (4.9, 10) = Bon. INTA Cumenay (4.9, 10)

“=Qranero INTA (4.0,43)

Figura 5: Relaciones entre los dias de emergencia a espigazon y la fecha de emergencia en Balcarce y Miramar, para
algunos trigos candeales y un trigo pan de referencia (Granerc INTA), obtenidas a partir de los Ensayos
Comparativos de Rendimiento (periodo 1980-2000). Entre paréntesis se muesira el error estandar de
estimacion de la duracion del periodo (dias) y la cantidad de datos con que se construyo la relacion.

Comparando los rendimientos de trigo candeal (Ensayos Comparativos de Rendimiento) con los de trigo pan
(Red de Ensayos Territoriales) en Balcarce y Miramar (figura 6a), no se observa ninguna diferencia clara entre
ambas especies. En los experimentos de rendimiento potencial de Balcarce y Azul (figura 6a) la ventaja de los trigos
candeales (linea BF1776, Buck Cristal, Buck Ambar, Buck Topacic 6 Chagual INIA) vs. un mismo trigo pan (Granero
INTA) fue en promedio 3%. Sin embargo, tipicamente el trigo candeal preduce menos granos/m? que el trigo pan
{figura 6b). Esta diferencia puede atribuirse al menor nimero de granos por gramo de espiga (factor de fertilidad de
las espigas) de los trigos candeales (tabla 1). En tal sentido ef trigo candeal resulta menos eficiente que el trigo pan,
ya que a igual crecimiento del cultive produce un menor ndmero de granos/m2. Por otro lado, el trigo candeal
comunmente compone su rendimiento con un peso de mil granos mayor al de trigo pan (figura 6c), por medio de una
mayor tasa de llenado por grano e igual duracién del periodo (tabla 1). Sin embargo, la tasa de acumulacion del
rendimiento (qg/ha ganados por dia) no suele diferir entre ambos tipos de trigo. En ausencia de limitaciones
hidricas durante el llenadc de los granos, el peso de mil granos de trigo candeal llega a alcanzar mas del 80% de
su peso potencial (tabla 1). Asi, al igual que e! trigo pan, el rendimiento parece estar mas frecuentemente fimitado
por fa capacidad de aimacenamientc de los destinos que por la fuente disponible para llenar los granos. Esto
implica que e! periodo de crecimiento de las espigas, en el que se determina el nimero de granos, es por lo general
la etapa mas crilica para la generacién del rendimiento, y explica por qué el rendimiento suele estar mas asociado
con el numero de granos/m? que con el peso de mil granos (figura 1).
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Tabla1: Comparacidn entre ios componentes ecofisicldgicos de trige candeal (promedioc de Ilnea BF1776, Bucn
Cristal, Buck Ambar, Buck Topacio y Chagual INIA) y un trigo pan {Granero INTA). Datos obtenidos en
experimentos de rendimiento potencial de Balcarce y Azul (periodo 1995/2000)

Rendimiento y sus componentes Candeal Pan lee::/e;lma
D
Rendimiento {gg/ha)® 746 75.6 -1
Numero de granos/m® (en miles) 13.8 17.1 .19
Numero de grancs/g de espiga 63 77 -18
Peso seco de las espigas (g/m?) 219 222 -1
Duracién del periodo de crecimiento de las espigas © (dias) 27 28 -4
Tasa de creclmiento de las espigas © (g/fm/dia) 7.8 7.5 4
Particlén a espigas © (%) 33 30 10
Tasa de crecimiento del cutivo © {g/m?/dia) 26 25 4
EUR ® (gMJ) 25 2.6 -4
Radlacién interceptada ® (MJ/m¥/dfa) 10 10 0
Peso de mil granos {g) 47 38 24
Peso potencial del grano (g) 55 43 28
Proporcién del peso potencial (%) 87 g0 -3
Duracién del periodo de llenado (dias desde antesis) 37 37 0
Tasa de llenado por grano {mg/dia) 1.5 1.2 25
Tasa de acumulacién del rendimiento (gg/ha/dia) 2 2 0

* con 14% de humedad

® hasta 7 dfas después de antesis

€ durante el periode de crecimionto de las espigas

‘aficiencla de uso de la radiacion interceptada por el cultivo durante et pariodo de crecimignto de las espigas

? radiacion fotosintéticaments activa interceptada por el cultivo durante el periodo de crecimiento de las espigas

La densidad de siembra 6ptima para alcanzar el rendimiento potencial serd aquella que permita generar sufi-
ciente area foliar como para interceptar toda la radiacién recibida por el cultivo durante el periodo de crecimiento de
las espigas. Densidades mayores no producirian aumentos en el rendimiento y resultarfan en un gasto superfluo
en semillas y un mayor fiesgo de vuelco. De la misma manera, condiciones que favorezcan un excesivo crecimiento
infcial del cultivo, tales como alta disponibilidad hidrica y de nutrientes desde estados tempranos, no seran ventajo-
sas desde el punto de vista del aprovechamiento de la radiacion, sinc que pueden predispener al vuelco del cultivo.
La introduccién de genes de enanismo por medio del mejoramiento genético en los afos 70 no sélo permitid
reducir la susceptibilidad al vuelco posibilitando un manejo mas intensivo del cultivo, sino también destinar una
mayor propercion de fotoasimilades a las espigas en detrimento de los tallos, aumentando asf la capacidad del
cultivo de producir granos. A través del mejoramiento genético también se han obtenido cultivares de trigo candeal
de hojas mas verticales con la idea de favorecer la llegada de luz a las hojas inferiores, aumentando !a eficiencia de
uso de la radiacién y la tasa de crecimiento del cultive. Como contrapartida, estos cultivares podrian requerir una
mayor densidad de siembra para generar el area foliar necesaria durante el periodo de crecimiento de las espigas.
Como en siembras tardias la temperatura y el fotoperiodo de la etapa de expansion del area foliar son més altas, Ia
densidad de siembra debera ser mayor que en siembras tempranas. Los cultivares de ciclo largo tienen fundamen-
talmente una mayor duracién de esa etapa y la ventaja que tendrian con respecto a los ciclos cortos radicaria en
disponer de mas tiempo para generar area foliar,
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Namero de granos de trigo candeal (1000/m2)
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Figura 6: Relacion entre el rendimiente (&), y sus principales componentes (b y ¢), de trigo candeal y el de trigo pan,
obtenidas a partir de los Ensayos Comparativos de Hendimiento de trigo candeal (ECR) y de la Red de
Ensayos Territoriales de trigo pan (RET) de Balcarce y Miramar (periodo 1980-2000), y en Experimentos de
rendimiento potencial (Exp. Pot.) de Balcarce y Azul (periodo 1995-2000). Cada punto de los ECR/RET
corresponde al promedio de toedos los cultivares de cada fecha de siembra, de cada afio. Cada punto de
los Experimentos potenciales corresponde a un solo trigo candeal vs. un mismo trigo pan (Granero INTA),

La linea llena representa la relacién 1:1, la iinea punteada es la recta de regresion.

3- LIMITACIONES DEL RENDIMIENTO POTENCIAL

La disponibilidad de nitrégeno tiene poco efecto sobre el llenado de los granos afectando principalmente el
numero de granos/m?. Si bien es cornuin que con baja disponibilidad de nutrientes el drea foliar se mantenga verde
por menos tiempo, esto no implica un periodo de llenado mas corto, aunque si un secado del cullivo mas rapido.
Las limitaciones de nitrégeno reducen el area foliar pudiendo afectar la radiacion interceptada por el cultive. Si esta
situacién se mantiene durante el periodo de crecimiento de las espigas, el nimero de grancs/m? se vera afectado.
Ademas, una deficiencia de nitrégeno puede reducir el nimero de granos/m? a través de una menor capacidad
fotosintética del cullivo, afectando la eficiencia de uso de la radiacion. Probablemente la deficiencia de nitrégeno no
solo reduce el nimero de grancs a través de un menor peso seco de las éspigas, sino que ademas podria afectar
la fertilidad de las espigas, como se ha encontrado en trige pan. Para lograr €l rendimiento potencial, el cuitivo
debera absorber suficiente nitrégeno al inicio del periodo de crecimiento de las espigas, como para generar el area
foliar que permita interceptar toda Ia radiacién disponible. Posteriormente, debera absorber suficiente nitrégeno
como para mantener el area foiiar y la capacidad fotosintética del cultivo.

Hasta tloracion se superpone el crecimiento de varios drganos, que pueden ser destinos del nitrégenc absorbi-
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do por el cultiva. A panlir de este estado &! grano es el principal érganc en crecimiento y por lo tanto el principa!
destino. Al comenzar el crecimiento del grano, generalmente la actividad radical declina y resta absorber menos del
20% del total del nitrogenc acumutado por e! cultivo, por lo que la mayor parte del nitrégeno del grano (65-80%)
proviene de la removilizacion del nitrégeno acumulado antes de floracién. Es conocido que el mejoramiento genético
aumentd el rendimiento reduciendo el contenido proteico de! grano. El aumento de rendimientc logrado se debié a
un mayor numero de granos/m? con poco cambio de su peso, del nitrégeno absorbido por el cultivo y de la capacidad
de removilizar nitrégeno durante el lenado. Asi, el menor contenido proteico en cultivares de alto rendimiento puede
explicarse como una disminucion del nitrégeno absorbido por cada grano y como un aumento en la eficiencia de
aprovechamiento del nitrégeno. Desde un punto de vista esto es un éxito del mejoramiento genético, pero desde
otro se atenta contra la calidad del grano si el mayor potencial de rendimientc no es acompanado de una mejor
nutricion nitrogenada del cultivo. Generalmente, la fertilizacién nitrogenada, particularmente si es tardia, aumenta
mas el nitrégeno absorbido por el cullivo que e nimero de granos/m?, mejorando el contenido proteico del grano.
Tanto en trige candeal como en trigo pan la escasa vitreosidad se asocia principalmente con un bajo contenido de
proteina en el grane, y puede corregirse, en buena medida, mejorando la nutricién nitrogenada del cultivo. No hay
motivos fisiolégicos que hagan suponer que alto rendimiento y alta calidad son incompatibles. Obviamente, obtener
cultivares por medio del mejoramiento genético que satisfagan esos dos objetivos sera mas dificil que alcanzar uno
solo de ellos. Por otro lado, compatibilizar afto rendimiento y alta calidad generalmente requerird un gasto adicional
para mejorar la nutricion del cuitivo.

Las limitaciones hidricas reducen el area foliar y, por lo tanie, ta intercepcidn de la radiacion, Parece valida la idea
de que la reduccién temprana del area foliar no produce caidas de rendimiento en trigo candeal, si pasado el
periodo de estrés hidrico, el cultivo alcanza suficiente area foliar como para captar la radiacién disponible durante el
periode de crecimiento de las espigas. Por el contrario, si el cultivo no logra suficiente area foliar, el rendimiento se
verd afectado, incluso aunque se haya restablecido la disponibilidad de agua. Una deficiencia hfdrica también
determina una menor eficiencia de uso de la radiacién interceptada, que contribuye a reducir el nimero de granos/
m? cuando el estrés se produce durante el periodo de crecimienlo de las espigas. La disponibilidad de agua puede
modificar el tiempo a floracién, reduciéndolo en anos de sequia. Sin embargo, la importancia de este efecto sobre
el rendimiento parece menor, porque para cuando se manifiesta, el crecimiento del cultivo ya fue severamente
afectado. El déficit hidrico durante el llenado del grano reduce el crecimiento del cultivo en esta etapa y en conse-
cuencia puede afectar el peso de mil granos. Las sequias durante el llenado son frecuentes y, en general, estan
acompafadas de altas temperaturas, confundiéndose los efectos. Sin embargo, la etapa de llenado no parece ser
la mas critica para la determinacién del rendimiento de trigo candeal. Como se menciond, el rendimiento suele
estar mas frecuentemente limitado por la capacidad de almacenamiento de los destinos que por la fuente disponi-
ble para llenar los granos. Tampoco parece que el rendimiento del tnge candeal sea mas susceptible a limitaciones
del llenado de los granos que el trigo pan. No se observan evidencias en ese sentido en la figura 6, y ya fue senhalado
que ambos cultivos suelen tener similar tasa de acumulacion de rendimiento. Sin embargo, el trigo candeal tipica-
mente manifiesta mas problemas de peso hectolitrico que el trigo pan. Esto se deberia a que, en trigo candeal, un
llenado incompleto afecta mas el diametro que el largo del grano, resultando menes esférico.

El estrés hidrico puede afectar la concentracién de nitrégeno en el grano de acuerdo con el momento en que se
produzca, pero en general, tiende a aumentarla. Si el estrés se produce durante la encanazon y antes de floracion,
es de esperar una disminucién del nimero de granos/m? mayor que la caida del nitrégenc abscrbido, lo que
aumenta la proporcién de nitrégeno por grano. Si el estrés ocurre durante el llenado del grano, el peso por grano
puede verse afectado mas que el nitrégenc disponible para removilizar, definido en floracidn, que se diluird en una
menor cantidad de almidén aumentando el contenido proteico del grano. En ambientes en que el rendimiento se
asocia mas con el nimero de granos gue con el peso de mil (por ejemplo: figura 1), es de esperar que el contenido
proteice del grano se relacione mas con las condiciones de crecimiento hasta el inicio del llenado, que con las
condiciones durante el llenado de los granos.
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CAPITULO YV

ROTACIONES EN EL CENTROSUR BONAERENSE

INTRODUCCION

La rotacién de cultivos cumple un rol fundamental en los sistemas de produccion. Diferentes secuencias
inciden en forma variada sobre el suelo a través del tiempo, afectando directamente la sustentabilidad del sistema
de produccién y el rendimiento de los cultivos.

El nivel de abastecimiento de nutrientes, la capacidad de los suelos de infiltrar y relener agua, la estabilidad de
los agregados, el tenor de materia organica, la evolucién de las poblaciones de malezas, el control de plagas y
enfermedades, son influenciados por la rotacién de cultivos.

Cuando en esa rotacién se incluyen pasturas perennes con especies gramineas y leguminosas en su com-
posicién, se mejoran las propiedades del suelo afectadas por periodes agricelas prolongados donde se han
empleado labranzas poco conservacionistas.

En nuestra region, a parir de la década del 80, se observd una tendencia a prolongar los ciclos agricolas
debido a precios favorables de los granos lo que incidio directamente en la incorporacion de tecnologia. El avance
en el mejoramiento genético de las especies y el desarrollo tecnolégico en el area de insumos (nuevos herbicidas
especificos para cada cultivo, fertilizantes a valores mas accesibles, etc.), acompartian esa intensificacion de la
agricultura.

A raiz de esta siluacion, muchas de las rotaciones programadas fueron cambiadas, comenzandose a priorizar
aqueilos cultivos de grano que propenen una mayor rentabilidad. Este cambio en los sistemas mixtos de la regién,
plantea actualmente la inquietud scbre la eslabilidad de los mismos en el tiempo, en especial aquellos que
mantengan el sistema de labranza convencional.

El rendimiento de los cultivos ha llegado a niveles elevados, lo cual provoca una alta extraccion de nutrientes
del suelo, disminuyendo en forma rapida y marcada la fertiidad. Como consecuencia de eslo, se hace necesario
ajustar a las condiciones edafo-climaticas locales, las rotaciones o secuencias de cultivos y las practicas de
manejo de suelo, a fin de poder reqular esa disponibilidad de nutrientes a los cultivos. Para el caso especifico del
trigo candeal, en un principio fue utilizada la informacién obtenida en manejo del cultivo de trigo pan, dada tas
caracteristicas similares de las especies. En la actualidad se ha generado informacion especifica que marca ¢!
comportamiento del candeal ante diferentes situaciones de cultivo.

HISTORIA AGRICOLA DEL LOTE

La informacion surgida del ensayo de rotaciones conducido en la Chacra Experimental Integrada Barrow nos
permite comparar situaciones o secuencias de cultivo a través de! iempo midiende la evolucién que presentan los
rendimientos cuando se prolongan los ciclos agricolas o cuando los cultivos se desarrollan en ambientes de
diferente fertilidad.

Para el casc especifico del trigo, si promediamos situaciones donde el cultivo ha estado presente en los
distintos anos en esquemas de agricultura continua, se observa una caida de los rendimientos a medida que los
cultivos agricolas se suceden. Esa mema es mas pronunciada cuanto mayores son los rendimientos obtenidos
anualmente y cuando se empleen secuencias de cultivo muy extractivas de nutrientes.

El hoy generalizado uso de fertilizantes nitrogenados ademas de los fosforados, permite balancear esa pérdi-
da de fertilidad de los suelos, manteniéndose los rendimientos elevados y estables.

Cuando la continuidad de los cuitivos agricolas se hace mas prolongada, la respuesta al agregado de nitrége-
no es mayor, debiéndose ajustar la dosis para cbtener respuestas siempre crecientes. En consecuencia, si bien los
rendimientos se mantienen elevados, el cultivo se hace mas dependiente al agregado de fertilizante y responde con
incrementos a la fertilizacion a medida que la historia agricola del lote se prolonga (figura 1).

En consecuencia, cuando se decide hacer trigo, la historia agricola que tenga ese lote va a ser uno de los
factores que defina el nivel de fertilizacién a aplicar.

Las condiciones climaticas que ocurran durante el cicle del trigo y en especial en el periodo de floracién, son
decisivas para que se manifiesten estas diferencias entre las distintas historias agricolas de un determinado lote.

En afos con precipitaciones escasas no se aprecian esas diferencias ni aun enire situaciones con o sin
fertilizacién (nitrégeno). Los anos con buen abastecimiento de agua por la cantidad y distribucién de las lluvias
durante el periodo critico del cultivo, permiten obtener rendimientos significativamente mayores en las situaciones
con historia agricola corta con la presencia de una pastura reciente, comparade con una historia de agricultura
permanente. Si a su vez, eslas situaciones son fertilizadas con nitrégeno, |a respuesta en rendimiento resulta
elevada, en especial en aquellos suelos con historia agricola prolongada (figura 2)
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Figura 1: Evolucion de los rendimientos de trigo v respuesta a la fertilizacion nitrogenada (100 kg/ha de urea) en
suelo con historia agricola en aumento.
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Figura 2: Rendimientos de trigo candeal en anos con diferentes condiciones climaticas. Respuesta a historia del
lote, cultivo antecesor inmediato (T= Trigo; G= Girasol; S = Soja; M = Maiz} y fertilizacién nitrogenada (100
kg/ha de urea).
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Ademés del efecto observado sobre los rendimientos, se han medido importantes diferencias en los valores
de proteina del grano, las que comelacionan directamente con rendimiento de acuerdo a las condiciones climaticas
que se presenten.

En anos secos, donde los rendimientos son relativamente bajos, se registran elevados niveles de proteina en
aquellas situaciones donde la presencia de la pastura ha sido reciente (lote descansado con buen nivel de nutrientes
en el suele). A su vez, entre los distintos cultivos antecesores se presentan diferencias relacionadas con el nivel de
consumo de nutrientes de cada unc. Se puede observar que en el caso de antecesor maiz, adn en las situaciones
fertilizadas con nitrégeno, la proteina es mas baja.

Cuando tas condiciones climaticas favorecen al cultivo y los rendimientos son elevados, los niveles de protei-
na resultan menores y no se aprecian diferencias entre distinta prolongacién de la historia agricola, cultivo antece-
sor o fertilizacién nitrogenada, ya que el nitrégeno aplicado es utilizado en la compensacién del rinde. Serian
necesarias dosis crecientes de fertilizante nitrogenado para lograr elevar los tenores de proteina (figura 3).
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Figura 3: Proteina en grano de trigo candeal en anos con diferentes condiciones climéticas. Respuesta a historia del
lote, cultivo antecesor inmediato (T= Trigo; G= Girasol; S = Soja; M = Maiz) y fertilizacién nitregenada (100
kg/ha de urea).

En consecuencia, el impacto que preduce la fertiizacidon se cbservara en mayor medida en aquellos suelos mas
agotados cuando las condiciones climaticas se presenten favorables durante el ciclo del cultivo.

CULTIVO ANTECESOR

A partir del ensayo de rotaciones se puede establecer cuales han sido los mejores antecesores para e! cultivo
a través de los afnos.

En sistemas mixtos agricolo-ganaderos en rotacién con pasturas, cuando éstas son roturadas a principios de
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verano resuitan ser uno de los mejores antecesores, Las altas temperaturas de esa época favorecen la mineralizacion
de la materia organica y la libéracion de nutrientes que luego pueden ser aprovechados por el cultivo de trigo.

En secuencias agricolas, girasol, soja y trigo resuitan ser para las condiciones de la regién, los antecesores
que producen un mejor comportamiento en el trigo candeal (figura 2).

El girasol tiene ventajas por ser un cultivo que desocupa el lote temprano y no tiene una alta exigencia en
nitrégeno. La soja deja un rastrojo rico en nitrégene y de facil descomposicién y mineralizacion, que permite desti-
narlo rapidamente al cuitivo que sigue en la rotacidon, en este caso el trigo, pero los niveles de nitrégenc del suelo
quedan reducidos por la elevada extraccion del sistema que produce su grano de alfo porcentaje de proteina.

Un solo ano de cuitivo de trige resulta ser un buen antecesor, siempre gue las tareas de inicio de iabores para
permitir una buena descomposicion del rastroje se realicen inmediatamente después de la cosecha. Esta informa-
cidén resulta importarite para aquelfas situaciones en donde- se repite el cultivo de trigo en la rotacién.

El mafz por su rastrojo voluminose, inmoviliza mucho nitrégeno para lograr su descompaosicién y por lo tanto la
concentracién disponible en las primeras etapas de crecimiento del trige suele ser baja. Ante este antecesor es
necesario el aporte temprano de fertilizante nitrogenado para suplir esa falencia.

Finalmente sembrar trigo en un lote que ya ha tenido 2 afies de trigo no resulta conveniente por la incidencia
de malezas y enfermedades, fundamentaimente a partir del tercer ano.

Cuando todas estas situaciones son comparadas con €l dgregado de {ferilizante nitrogenado, las diferencias
entre antecesores practicamente desaparecen y los rendimientos se igualan. A excepcién del antecesor trigo por
mas de 2 anos donde la incidencia de las enfermedades sigue afectando seriamente los rendimientos.

El efecto del antecesor entonces, depende de un balance en el movimiento de los nuttientes que quedan
disponibles para el cuftivo de trigo. Una pastura al ofrecer una mayor fertilidad, va a evitar o reducir la aplicacién de
fertilizantes nitrogenados, mientras que en el otro extreme, .un cultivo de maiz en agricuitura permanente, va a exigir
una mayor fertilizacion por la inmovilizacién de nitrégeno que producen las bacterias del suelo para lograr descom-
poner su rastrojo.

PERIODO DE BARBECHO

El cultivo antecesor también define &l periodo de barbecho, esencial para acumuilar agua previo al cultivo de
trigo, a través dei momento en que desocupa el lote.

Si se piensa sembrar trigo sobre trige, se puede iniciar el barbécho inmediatamente luego de la cosecha para
aprovechar las tempeératuras del verano que facilitan la descompésicion del rastrojo. Con girascl en cambio, la
primer iabor posterior a su cosecha se podra efectuar a fines de marzo; luego de un maiz a fines de abril, y si el cultivo
antecesor fuese soja, €l inicio del barbecho seria a principios de mayo. Si como mencionamos anteriormente, la
pastura se rotura a comienzos del verano su periodo de barbecho seria el mas prolongado.

~ Estas diferencias en .e! tiempo marcan una acumulacién distinta de agua en el perfil, de acuerdo al cultivo
previo y que es fundamentai para comenzar el cultivo de trigo con una reserva adecuada almacenada en el perfil del
suelo (figura 4).
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Figura 4: Disponibilidad de agua para trige segan el cultivo antecesor,

RENDIMIENTO DEL CULTIVO ANTECESOR

Este es un parametro de gran importancia por su incidencia en el balance de nulrientes del sistema. Un cultivo
antecesor que cobtiene un alto rendimiento en un lote que presenta muchos afios de agricultura continua, va a
empobrecer aun mas el suelo y por lo tanto va a ser necesaria una ajustada fertilizacion.
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En base a la historia agricola del lote y al rendimiento del cultivo antecesor, se puede inferir que seria diferente
la respuesta a la feriilizacion nitrogenada del trigo que se va a sembrar.

Cuando una pastura es roturada para hacer girasol y al afo siguiente se siembra trigo, la respuesta que se
obtiene ante la fertilizacion nitrogenada en trigo es superior en la situacién donde el girasol obtuvo un mayor
rendimiento. Esa mayor produccion de grano necesita mayor cantidad de nutrientes para producirio, en consecuen-
cia ios niveles en el suelo quedan mas reducidos (figura 5).

Si el rendimiento del girasol fue bajo, la extraccién habra sido menor y los niveles de nutrientes en el suelo se
veran poco afectados. Por lo tanto la respuesta de la aplicacion de nitrégeno al trigo es muy baja y no seria
econoamico ni necesario aplicar fertilizantes en este tipo de situaciones.

A medida que el lote posea una historia agricola mas prolongada, las respuestas esperables al agregado de
nitrégenc serdn mayores cuanto mas elevado haya sido el rendimiento del girasol precedente.
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Figura S: Efecto del rendimiento del antecesor (girasol) sobre fa produccion de trigo.

Como se ha podido observar a través de este capitulo, la historia del lote y el cultivo antecesor tienen importan-
cia a la hera de decidir la siembra de trigo candeal en un determinado lote y el ajuste de las dosis de fertilizantes a
aplicar.

Tener presente estas consideraciones, nos permitird ajustar las variables que permitan alcanzar una produc-
cién mas estable.

LABRANZAS EN EL CENTROSUR BONAERENSE

INTRODUCCION

En términos generales el trigo es un cultivo que presenta buena adaptacién a la reduccicn de laboreos e
incluso a la siembra directa en suelos con estructuras favorables y clima subhdmedo o semiarido. Por otro lado en
regiones humedas con suelfo de lento drenaje los cultivos bajo siembra directa o labranza reducida no tienen una
buena adaptacion.

La labranza convencional, que implica realizar varias pasadas de rastra de discos y dientes y profundizar la
remocion del suelo a través de arado de rejas, requiere un alto consumo de tiempo y energia, preduce una disminu-
¢ién en la materia organica del suelo (tabia 1) y contribuye, al no tener cobertura, a la pérdida del suelo por erosion
provocada por el viento y el agua.

Tabla 1: Efecto de los sistemas de labranza: siembra directa (SD), con rastra de discos (LD}, vertical supetficial (VS),

vertical profunda (VP) y convencicnal (LC) sobre el contenido de materia organica a distintas profundidades
iuego de 6 afios de ensayos en la CEl Barrow

% Contenido materia orgénica
Sisiomag.delahinze 0-5om 5-10 cm 10 - 20 cm
SD 6.14 a 534a 465a
LD 545 b 516 a 453a
s 555 b 534 a 4.83a
VP 5.57 ab 5.34a | 495a
LC 536 b 5.19a | 5.03a
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La alta intensidad de laboreo, que se realiza con la finalidad de refinar el suelo para la siembra, provoca la
pérdida del agua almacenada en el suelo durante el barbecho y favorece el encostramiento con la consecuente
caida en la inffitracién y el aumento del escurnmiento superticial. En ambientes subhimedos como el centrosur de
Buenos Aires la pérdida de humedad puede provocar una calda en los rendimiento del trigo candeal.

Las investigaciones sobre labranzas para trigo estan orientadas a determinar el sistema de labranza que
permita una adecuada implantacion del cultivo con la minima remocién del suelo posible. La oportunidad de la
labranza en suelos de textura fina se relaciona con el contenido de humedad. Bajo condiciones de excesiva hume-
dad la labranza puede producir compactacion y deteriorar la estructura del suelo por amasado.

La siembra directa implica una importante reduccién en los costos de iaboreo pero genera mayores costos en
herbicidas y fertilizantes nitrogenados por una menor disponibillidad de nitrégeno en el suelo (tabla 2). Este sistema
no se adapta bien en suefos pobremente estructurados o con problemas de drenaje.

La labranza vertical presenta la ventaja de conservar la fertilidad del suelo a niveles similares a los correspon-
dientes a la siembra directa y por otro lado es posible lograr niveles de productividad equivalentes a los de labranza
convencional eon menores costos de produccién.

Tabla 2: Contenido de nitrdgeno mineral en presiembra bajo distintos sistemas de labranza

Contenldo de N en presiembra {ppm N-NO3)

Labranza - 20cm 20-40cm 40- 60 cm
Sb 13,2 39 3.5
LD 20,1 8,9 8.0
VS 18,5 10,8 6.9
VP 16,4 7.7 7.6
LC 20,5 9.6 8,6

ALMACENAJE Y CONSERVACION DEL AGUA

La remocién del suelo facilita el ingreso, almacenaje y conservacion de agua en el suelo. Ef cincel profundo al
inicio del barbecho genera canales por donde el agua de lluvia infillra contribuyendo a |a recarga del perfil en capas
subsupericiales. Los problemas de baja inflltracién generalmente son provocados por compactacion, baja materia
organica y suelos con su estructura degradada.

En ambientes donde el agua es unc de los principales factores limitantes para el rendimiento del trigo candeal
deben adoptarse pricticas de labranza que minimicen el escurrimiento superficiai a través del adecuado manejo de
los rastrojos gue operan como “diques” de contencidn. El uso adecuado del cincel o eventualmente el subsoclade
pueden contribuir a solucionar los problemas de infiltracién.

El agua almacenada en el suslo durante las lluvias del otofio no debe perderse por evaperacién o transpira-
cién de las malezas. Para reducir estas pérdidas se debe evitar el enmalezamiento del barbecho a través del uso de
herbicidas totales o pasadas muy superficiales de harramientas como el cultivador de campo. La presencia de
rastrojos cubriendo el suelo también contribuirdn a una menor pérdida de agua por evaporacion. Las practicas que
reducen las pérdidas de agua permiten un incremento del rendimiento de aproximadamente 100 kg/ha de trige por
cada 10 mm de agua conservados.

La remocion superficial del suelo que realizan implementos como el cultivador de campo permiten generar
una capa de suelo seco de pocos centimetros que interrumpe la capilaridad, evitando la pérdida del agua almace-
nada por debajo de esta capa de suelo seco y ademas hace de capa aislante manteniendc mas fric el suelo y
consecuentemente retardando el pasaje de agua a vapor.

Una capa superficial de suelo seco y removido complementada con cobertura de residuos que controlan la
erosion puede lograrse a través de una adecuada eleceion de implementos de labranza y el uso de herbicidas que
permitiran reducir el nimero de pasadas de herramientas.

FERTILIDAD DEL SUELO

La reduccion en la intensidad de laboreo implica una mencr liberacidn de nutrientes por parte de la materia
organica del stelo causada por una menor oxigenacidn, desmenuzamiento y temperatura del suelo.

La menor disponibilidad de nutrientes provocado por una reduccién del iaboreo, fundamentalmente nitrégeno
{tabla 2) y féstoro pueden provocar un menor rendimiento. Por lo tanto se deberia realizar un diagnéstico que permita
adaptar las dosis de nutrientes a aplicar a un cambio en el sistema de labranza.

El ajuste de la fertilizacién al sistema de labranza sera de una mayor magnitud cuando el cultivo antecesor es
un cereal de invierno que cuando es girasol o soja, las diferencias se relacionan con la duracién del barbecho, tipo
y cantidad de residuo de cada cultivo antecesor.

La acumulacion superficial de fésforo y la menor temperatura del suelo bajo siembra directa implican la
necesidad de adaptar los métodos de diagnéstico y calibracién de los mismos para lograr una eficiente fertilizacion
fosfatada del cultivo.

36



MANEJO DE SUELOS EN EL SUDOESTE BONAERENSE

INTRODUCCION

Cuando se selecciona un determinado cultivo y/o variedad por su potencial productivo (rendimiento y calidad)
serd necesario aplicar tecnologia que le permita, al mismo, expresar todo su potencial. Cualquier restriccion fisica
y/o quimica en el suelo limitara la posibilidad de éxito mas alla de la genética empleada.

La informacién aqui presentada ha sido extraida, principalmente, de experiencias realizadas con trigo pan;
pero que son consideradas vélidas para el cultivo de trigo candeal. No obstante, se han contemplado aspectos que
revisten especial atencion en funcién de los requerimientos de! mismo.

Asimismo se incluys informacion de experimentacion en marcha con trigo candeal, en sistemas de labranza
y fertilizacion.

AGUAENEL SUELO

El agua es el factor méds limitante de la produccién en la region semidrida, caracterizada por gran variabilidad
intra e inter anual de lluvias y alta evapotranspiracién, lo cual provoca déficits hidricos de magnitud variable segun la
capacidad de almacenamiento de agua de los suelos. Esta Gltima caracteristica determina, en gran medida, la
posibilidad de amortiguar este efecto climético mediante la realizacién del barbecho. Este ha sido evaluado durante
muchos afnos por el Ing. A. Glave (1982), y su validacién como técnica conservacionista que permite una mayor
acumulacion de agua en el suelo ha generado la amplia adopcién existente en nuestra region.

En la mayoria de los casos, la reserva de agua no resulta suficiente para abastecer al cultivo durante sus
etapas criticas. Este explica que la precipitacién en los meses de septiembre, octubre y noviembre contintie deter-
minando los rendimientos del trigo en la regién. De todos modos, es importante tener en cuenta que a mayor
prefundidad de suelo, cuanto antes se inicie el barbecho (mecanico o quimico), mayor oportunidad se tendra para
acumular mas agua al momento de la siembra.

La longitud del barbecho depende también, del cultivo antecesor. Se deduce asf, que un cultivo de inviemo es
mejor antecesor que uno de verano. Sin embargo, en zonas donde se realiza este ultimo, el girasol resulta el mas
conveniente ya que deja de extraer agua antes que un sorgo o maiz y amplia el periodo de recarga del suelo.

Otro factor que afecta la eficiencia hidrica del barbecho, es el sistema de labranza. La labranza vertical (cincel-
cultivador) y la siembra directa son altemativas superadoras del uso tradicional de herramientas de discos. La
primera, mediante un cincel profundo antes de los meses de maxima precipitacién (otoflo) genera rugosidad,
remueve el subsuelo y mantiene cobertura en superficie, facilitando la captacién y almacenamiento de agua. La
siembra dirscta ha logrado mayor contenido de agua que la LV, Unicamente en la capa superficial de suelo. En este
sentido, el éxito de la SD depende de los niveles de cobertura que se manegjen.

COMPACTACION Y RAICES

La presencia de capas duras en subsuelo repercuten en el desarrollo de raices en profundidad, produciéndo-
se sistemas radicuiares superficiales. Esto hace que los cultivos queden mas expuestos a sequias temporarias,
comunes en nuestra region.

La resistencia a la penetracién de raices puede deberse a compactaciones por efecto de sucesivas labores
con herramientas de discos (pisos de arado) o por capas naturales o propias del suelo (capa gredosa).

Trabajos en el area de Bordenave han demostrado los efeclos positivos, sobre la resistencia a la penetracion
del subsuelo, de diferentes formas de uso del cincel (cantidad de pasadas y distancia entre puas) . El sistema
radicular del trigo mostré una profundizacion relacionada con la remocién del subsuelo. Esta mayor profundidad de
raices determiné ligeros incrementos en el rendimiente (150-200 kg/ha), en dos campanas caracterizadas por el
déficit de -precipitaciones (Ripoll, 1996).

En e! caso del trigo candeal, por ser un cultivo de ciclo corto, este aspecto adquiere especial relevancia, dado
gue tiene menos tiempo para desarrollar y profundizar la mayor cantidad de raices posible antes que comiencen los
periodos de sequia caracteristicos de nuestras primaveras. Por lo tanto, es necesaric lograr un desarrollo inicial
rapido que permita generar raices en profundidad y ademas, cerrar el entresurco para una menor pérdida de agua
por evaporacién y competencia de malezas.

La fertilizacién a la siembra, como arrancador, aprovechando la humedad del suelo y la creacion de condicio-
nes fisicas adecuadas en el subsuelo son herramientas que pueden aportar al objetivo mencionado.

ROTACION Y SECUENCIA DE CULTIVOS

La rotacién o secuencia de cultivos que se adopten, definen el nivel de productividad de una explotacién en
funcién de sus efectos sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo. El conocimiento de tales efectos,
representa una hermramienta basica para la toma de decisiones.

En nuestros sistemas de produccién, esencialmente mixtos, la rotacién de cultivos anuales con praderas
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perennes resulta estratégica para la sustentabilidad de los mismos. El manejo del trigo, bajo diterentes rotaciones
de cultivos, ha sido y sigue siendc motivo de estudio.

En la EEA Bordenave se conducen - desde 1975 - parcelas experimentales con distintas secuencias de
cultivos, sobre un Haplustol éntico franco-arenoso (Glave, 1975). Los tratamientos aqui considerados incluyen:Tg/
Tg : Agricultura permanente de trigo. Nat/Tg: Alternancia de un afio de trigo con un afio de campe natural (barbecho
sucio). Se pastorea el rastrojo y la vegetacion espontdnea. Past/Tg: Rotacién de pastura mixta {base alfalfa), y trigo
continuo, en secuencias de 5 x 5 anos respectivamente. Verdeo/Tg : Alternancia de verdeos de inviermno (Triticale o
avena consociados con Vicia) y trigo, en secuencias 1x1 y 2x2 afios.

Las parcelas se dividen aleatoriamente en Testigo (sin aplicacion de fertilizantes) y Fertilizado {con aplicacién
de 46 kg/ha de nitrogeno y 16 kg/ha de fésforo, a la siembra del trigo).

Rendimientos
- Sin tertilizacién

1- £l tratamiento Verdeo/Tg superd al monocultivo (Tg/Tg) y al Nat/Tg en el primer trigo luego de dos verdeos con
vicia; las diferencias disminuyeron o desaparecieron en el segundo trigo (figura 1).

2- En el primer ano de trigo, luego de pastura, el tratamiento Past/Tg superd a Tg/Tg y Nat'Tg. no diferenciandose
de Verdeo/Tg. En los restantes afios no existieron diferencias o fueron favorables a Verdeo/Tq.

3- El tratamiente Nal/Tg superé al monocultive en cuatro de las nueve campanas comparadas, no presento
diferencias en otras cuatro y fue superado solamente en una de ellas.

- Con ferlilizacién

1- El tratamiento Verdeo/Tg tuvo rendimientos significativamente mayores que Tg/Tg en seis de lgs nueve anos
contabilizados. Aunque las principales diferencias se obtuvieron con primeros anos de trigo luego de verdeos, el
efecto del cultivo antecesor parece haber tenido menor importancia que en el caso del trigo no fertilizado.

En las restantes comparaciones no se advirtieron diferencias ni tendencias definidas. La diferente respuesta
del trigo no fertilizado parece justificarse mas por el efecto - a corto plazo - del cultivo anterior {especialmente si fue
una leguminosa} que por el efecto a mediano-large ptaze de la sucesion de cultivos.

Por ofra parte, la mejora relativa en los rendimientos de Tg/Tg fertilizado, permite suponer gue buena parte de
las diferencias entre tratamientos se debe al nitrégeno.

El bajo rendimiento medic del trigo en Past/Tg contrasta con la hipotesis, generalmente aceptada, de la
recuperacién de fertilidad fisico-quimica del suelo durante la etapa con pastura (Loewy y Lépez 1994} Merece
notarse que, en las condiciones estudiadas, la sucesién relativamente prolongada de cultivos de trigo luego de la
pasiura, configurd un virtual *monocullivo en rotacién® anulando las ventajas del antecesor pastura.

Loewy (1987), estudié la rotacidn leguminosa-trigo y sus efectos sobre Ja fertilidad nitrogenada del suelo y los
rendimientos de trigo. Sus conclusiones establecen que :

e El trigo continuo mostro una pérdida de rendimiento aproximada a 100 kg/ha /afio, en relacién a 1a rotacién avena-
vigia / trigo.

e La rotacién avena-vicia/trigo tiende a un adecuado balance nitrégeno-agua para el cereal, mientras que el primer
trigo sobre pradera presenta un alto riesgo de stress hidrico en primavera.

Tal desbalance se produce cuando las precipitaciones de primavera no son suficientes para sostener la
elevada biomasa, produclo de la excesiva disponibilidad de nitrégeno. En este sentido, la menor provisién de
nitrdgeno generada por la siembra directa, podria ser una aiternativa para administrar de manera mas eficiente la
fertilidad natural acumulada durante la etapa de pastura.

Por lo tanto, la ubicacién estratégica del cultivo dentro de una rotacién, a fin de aprovechar al maximo la
fertilidad nitrogenada naturat aportada por el o los cultivos antecesores, es de gran relevancia. De esta manera, se
disminuird la demanda externa de N, orientando su aplicacion a fines de calidad.

Tn/ha

4

[SiTestigo B Fertilizado]

4]

Tg/Tg NatfTg VgrdealTg
Figura 1: Rendimientos medios de trigc - Primer trigo luego del verdeo
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Efectos sobre el suelo

A los 20 ainos de tratamiento, Kriiger (1996a) estudid la fertilidad quimica y fisica del suelo en la capa 0-12 cm
de profundidad.

a) Una disminucién del carbono orgdnico y nitrégenc total en Tg/Tg, en relacién con NatT g y Past/Tg, manteniendo
Verdeo/Tg un comportamiento intermedio. La fertilizacién disminuyd las diferencias.

b} Un estado estructural menos favorable en los tratamientos con mayor proporcién de labranzas (Tg/Tg y Verdeo/
Tg). La fertilizacién produjo una mejora relativa en este parametro (especiaimente en Tg/Tg).

LABRANZAS

La experiencia se llev6 a cabo entre 1987 y 1992 sobre un suelo franco arenoso. Se ulilizé la secuencia girasol-
trigo, repetida en tres oportunidades, en este tipo de secuencias la mayor diferenciacion de labranzas se produce
durante el barbecho para el cultivo de verano, ya que la escasa duracion del barbecho para trigo no permite mayores
variaciones. Los tratamientos de labranza estudiados incluyeron: SD - Siembra directa: Herbicida al iniciar y finalizar
los barbechos de girasol y de trigo. LS - Labranza superficial reducida: Rastra de discos, herbicida y cultivador de
campo en el barbecho para girasol, afectando una profundidad no mayor de 0- 12 cm.. LV - Labranza vertical:
Rastra de discos {10- 12 cm), cincel profundo (20-22 cm) y cullivador de campo en el barbecho para girasol. LI -
Labranza intensiva: Arado rastra, arado de rejas y vertederas (15-18 cm) mas rastra de dientes, y rastra de discos
o vibrocultivador en el barbecho para girasol.

En los Gitimos tres tratamientos se utilizé rastra de discos y cultivader de campo durante el barbecho para trigo.
Todos los tratamientos recibieron fertilizacién fosférica a la siembra del trigo, en forma de superfosfato tricalcico (80
kg/ha)} en.lfnea por debajo de la semilla; la mitad de cada parcela recibié ademas nitrégeno (30 kg/ha de urea).

Rendimientos

La figura 2 muestra los rendimientos medios de trigo en funcion del sistema de labranza utilizado. Los
rendimientos fueron ligeramente mayores en LV y LI {probablemente por efectos acumulativos de las labranzas de
primavera). La fertilizacidn nitrogenada aumentd significativamente los rendimientos en todos los tratamientos y
campanias, con una respuesta media de 543 kg/ha, es decir 13,9 kg de trigo/kg de nitrégenc aplicado.
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Figura 2: Rendimientos medios de trigo
Efectos sobre el suelo

Los sistemas de labranza con escasa o nula remocién de suelo (SD y LS) produjeron bajas dotaciones de
nitratos - al momento de la siembra - en comparacién con LV y LI {Figura 3). Estos resultados muestran la necesidad
de utilizar fertilizantes para obtener rendimientos aceptables, especialmente en siembra directa (Kriiger, 1996b).

La evaluacidn del suelo al final de la experiencia mostré - en la capa 0-12 cm - aumentos del 5% respecto del
contenido inicial de carbono orgénico total en SD, y reducciones del 4, 6y 18% en LS, LV y LI respectivamente (Kriiger,
1996¢) (figura 3). Una tendencia similar se observd respecto del nitrégeno total. Aunque la variacion no fue significa-
tiva, el fosforo extractable aumentd en todos los tratamientos debido a la fertilizacién, mientras que el pH se redujo
ligeramente, especialmente en SD.

La estabilidad estructura! mejoré ligeramente durante la experiencia en SD, mientras que LS y LI la empeora-
ron, manteniendo LV un estade intermedio.

El sistema de SD acumulé mayor humedad en la capa 0-10 em, lo cual parece ser una constante en sistemas
de labranza quimica (Thomas, 1985). Asimismo, Mc. Calla y Army {1961) plantean que este electo sélo es importan-
te en las capas superficiales y no resulta trascendente para el resto del perfil.
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Figura 3: Nitrogeno disponible y materia organica segun sistema de labranza

CONCLUSIONES
Las principales conclusiones surgidas de estos estudios pueden resumirse de la siguiente manera:

Rotaciones:

e E| rendimiento del cuitivo de trigo fue afectado por la secuencia de cultivos.

s El efecto del antecesor inmediato del trigo mostrd mayor influencia que la secuencia de cultivos a mediano - largo
plazo.

s El antecesor leguminosa mejord los rendimientos del trigo; sus efectos disminuyeron o desaparecieron luego
del primer afio de trigo.

e La interrupcion del monocultivo, adn por un ane sin cultivo {barbecho o natural), aumenté los rendimientos del
trigo.

e En rotacidon con pastura los efectos benéficos de |la etapa ganadera sobre los rendimientos, se perdieron
rapidamente durante la secuencia agricola bajo monocultivo con trigo.

e El aporte de nitrégeno y fésforo al monocultive mejord los rendimientos en mayor medida que en los restantes
tratamientos.

Labranzas:

e La remocion acelerd la mineralizacion, produciendo mas nutrientes disponibles y generalmente mejores rendi-
mientos. Al mismo tiempo acelerd la degradacion guimica y fisica del suelo.

e La no remocién (SD) implicé un menor grado de deterioro de la fertilidad fisica y quimica, pero también la
necesidad de suplementar los nutrientes no provistos por mineralizacién, para conseguir rendimientos equiva-
lentes.

¢ No se determinaron diferencias importantes en acumulacion de humedad entre tratamientos; SD mostré mayor
contenido a la siembra en la capa superficial.

EXPERIENCIAS EN TRIGO CANDEAL
a) Labranza convencional

En la campana 1991 se realizaron una serna de ensayoes en campos de productores, con la finalidad de producir
informacioén sobre el comportamiento del trigo candeal, en cuanto a posibles rendimientos y calidad a obtener en
suelos del area de la EEA Bordenave. Las tablas 1 y 2 presentan las caracteristicas de los lotes ulilizados y los
principales resultados obtenidos {(Kruger, 1996d).

Tabla 1: Principales caracteristicas de los suelos utilizados

Ensayo N2
1 2 3
ANTECEDENTES Avena — Vicia (2) Pﬁ.t;; 3(2()6) Agrfci?;‘jr’:‘ )
(Cultivo y N? de afios) CANDEAL CANDEAL CANDEAL
FERTILIDAD (capa arable)
Carbono organico total 1.12 1.45 1.18
(%) Textura (al tacto) Arenc-franco franco fco-arenoso
PROFUNDIDAD EFECTIVA (cm) 90 63 60
PRECIPITACION
Anual 1195 1195 1195
Ciclo cuitivo 331 331 331

Los numeros que figuran entre paréntesis pertenecen a afnos (duracion)
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Tabla 2: Rendimiento y contenido proteico en grano

o Dosls nitrégeno Rendimiento Protelna

Ensayo R (egha) (kga) (%)
0 2741 10.1

1 46 3089 11.1
92 3383 12.0

0 3012 118

2 46 3202 12.4
92 3248 12.8

0 2325 11.0

3 46 2840 121
92 2874 12.8

En base a los datos mostrados se puede observar que el comportamiento del cultivo resulté sensible a su
ubicacién en suelos de diferente potencial de produccién, sea éste debido a caracteristicas genéticas del sueio o
derivadas de su manejo anterior. Sin fertilizacién, el suelo considerado como de mayor potencial, produjo rendi-
mientos en grano y proteina similares a los obtenidos —en los dos restantes- con la dosis media de fertilizante.

Si bien los rendimientos de los testigos sin fentilizacién resuitaron aceptables, los niveles de proteina alcanza-
dos con los mismos superaron muy ajustadamente el 11% (minimo bonificable). Esto indica que la produccién
comercial de trigo candeal requiere de la fertilizacion nitrogenada para minimizar riesgos en el cumplimiento del
estandar de calidad. La dosis media de nitrégeno resulté, a priori, la mas rentable en funcién de los rendimientos y
calidad obtenidos.

b) Siembra directa

Con 1a finalidad de conocer y entender el comportamiento de la siembra directa, se ha establecido una red de
ensayos con trigo candeal, que cubren {os principales ambientes (suelo-clima) del area de influencia de la EEA
Bordenave (tabla 3).

Tabla 3: Principales caracteristicas de los sitios experimentales.

Levalle Choiqué Erize Yutuyaco P goeé
Parameiro (Villarino) (Tornquist) (Puan) (A. Alsina) | (Saavedra)
MO (%) 1.5 2.7 2.5 1.3 4.5
pH 7.5 6.8 6.6 6.1 6.6
Franco Franco Franco Areno Franco
Textura (al tacto) Arencso Arcilloso arcilloso franco arcilloso
Profundidad (cm) 80 50 80 >200 150

En las tablas 4 a 6 se presentan los rendimientos y contenidos proteicos en grano, correspondientes a las
primeras dos campanas de cosecha. La variedad utilizada fue Buck Cristal, con una densidad de 300 pl./m2. Los
tratamientos fueron: tres sistemas de labranza a tres niveles de fertilizacién nitrogenada cada uno.

Tabla 4 . Rendimientos (kg/ha) segun sistemas de labranza y nivel de nitrégeno. Primer ano.

LEVALLE CHOIQUE ERIZE YUTU. PIGUE

Convencional 2337 3346 3853 2968 4166

Labranza | Vertical 2599 3302 3809 2978 -
Siembra directa 2476 3151 3438 3049 3607

80 N 2826 3233 3926 3282 4123

Nitrégeno |40 N 2758 3396 3883 3283 4014
ON 1827 3169 3292 2419 3520

Barbecho 526 508 513 535 537

Lluvias Cultivo 147 201 235 310 315
Anual 673 709 748 845 852

Tabla 5: Proteina (%). Primer Ano

LEVALLE CHOIQUE ERIZE YUTU. PIGUE
Convenclonal 11.02 12.44 10.34 12.44 11.70
Labranza Vertical 10.63 12.34 10.33 12.28 —
Siembra Directa 10.37 11.85 9.70 12.73 10.85
80 N 11.93 14.61 12.03 12.79 11.88
Nitrégeno 40 N 10.39 12.40 9.68 12.57 11.23
ON 9.69 973 8.66 12.10 10.73
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Tabla 6: Rendimientos (kg/ha) segln sistema de labranza y nivel de nitrégeno. Segunde afnoc

LEVALLE CHOIQUE ERIZE YUTU. PIGUE
Convencional 585 629 1758 1562 1724
Labranza | Vertical 866 880 1742 1897 1825
Siernbra directa 766 790 2232 1617 2220
80N 792 803 2039 1835 2145
Nitrégenc |40 N 780 794 1895 1850 2036
0N 656 691 1798 1392 1589
Barbecho 434 316 637 784 565
Liuvias Cultivo 139 167 426 392 328
Anual 573 483 1063 1176 893

CONCLUSIONES PRELIMINARES
- Primer ano
e En un primer afo de experiencia y climaticamente bueno, la Siembra Directa tuvo -respecte de LC y LV- un mejor
comportamiento en los suelos de textura gruesa que en los mas pesados (mas fértiles). En estos dltimos SD
requirid fenilizacion nitrogenada adicional para equiparar los rendimientos de los sistemas LC y LV.

e La calidad del grano mejord con el incremento de la dosis de fertilizacion nitrogenada. 80 N aumentd proteina
respecic de 40 N.
e La dosis de 40 kg N/ha resultd, en toda la red, la mas rentable en funcién de fos rendimientos obtenidos .

s Se avidenciaron las distintas capacidades productivas de los ambientes seleccionados, representativos de gran
parte del drea de influencia de las EEA Bordenave y Ascasubi.

- Segundo afio
e En un afo, con bajos milimetrajes y/o mala distribucion de las lluvias, la LV respondié mejor en los suelos de
textura gruesa y/o bajo condiciones de gran déficit hidrico. Mientras que en los suelos mas tédiles y bajo
condiciones moderadas de humedad edafica, la SD fue superior.

e Sdlo en los sitios Yutuyaco y Piglié se considera , a prion, que 40 N resultd una dosis econémicamente rentable.
e Datos de proteina indican niveles supernores al 11% en todos los sitios y sin fertilizacion.
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CAPITULO VI
FERTILIZACION EN EL CENTROSUR BONAERENSE

INTRODUCCION:

La nutricidn adecuada de un cultive es un aspecto importanie a considerar en un sistema de produccidn
intensivo. Los analisis de suelo proveen la base para ajustar los niveles mas adecuados de fdsforo y nitrégeno,
estos son los dos nutrientes que presentan deficiencias mas frecuentemente en los cultivos de trigo candeal del
area de la CEIl Barrow. El costo del analisis de suelo es muy bajo en relacion al ahorro que puede representar el
ajuste de la dosis de ferilizante.

El primer paso importante en un programa de fertilizacion es hacer correctamente el muestreo del suelo,
porque las decisiones de aplicacién de nutrientes se basaran en los resultados que se obtengan del analisis de las
muestras. Como las recomendaciones se realizan a partir del andlisis de una porcion muy pequena de la muestra
de suelo, deben extremarse los cuidados para que la misma sea representativa. Cuando la muestra esta mal
tomada se cometen errores en e! diagnéstico que implican la recomendacion de dosis mayores o menocres a las
éptimas con la correspondiente caida en fa rentabilidad del cultivo.

Las muestras de suelo se deben obtener con una anticipacion tal que permita disponer del tiempo necesario
para planificar adecuadamente dosis, forma, momento de aplicacién y la fuente de nutriente que resulte mas
eficiente tanto desde el punto de vista técnico como econdmico.

FOSFORO:
A través del anadlisis de suelo se pueden determinar las necesidades de ferlilizacion fosfatada en trigo can-

deal. El nivel de fésforo asimilable en la capa arable por debajo del cual hay alta probabilidad de respuesta a la
fertilizacion es de aproximadamente t5 ppm.

Niveles optimos de fasforo son especialmente importantes para promover un crecimiento temprano de las
raices y de las hojas, ademas de contribuir a lograr una adecuada poblacion de plantas.

El fésforo debe aplicarse a la siembra del cultivo o previo a ella. Cuanto mas bajo es el nivel de este nutriente
en el suelo es mas importante realizar 1a fertilizacién en bandas cercanas a las lineas de siembra. La aplicacion de
fésforo al voleo incorporade, en suelos con bajos niveles del nutriente (1 a 6 ppm), requiere el doble o triple de dosis
con respecto a la aplicacién en bandas para lograr una respuesta similar en el cuftivo.

Los fertilizantes fosfatados que ademas contienen amonio, como el fosfato monoe ¢ diamonico son mas
eficientes porque la presencia del amonio mejora la absorcidon del féstoro.

Las dosis indicadas en la tabla 1 corresponden a aplicaciones en la linea de siembra; en el caso de no
disponer de la maquinaria para realizar la fertilizacién en bandas se debe recordar que aplicaciones al voleo son
menos eficientes por lo tanto la dosis debe incrementarse.

Tabla 1. Dosis de fertilizante fosfatado a agregar por hectarea, segun el rendimiento y nivel de fasforo del suelo.

Nivel de fésforo asimilable Rendimiento esperado Dosis de fertilizante fosfatado a
en el suelo segun andlisis (kg/ha) aplicar (kg/ha)
2500 — 3000 95
3-5ppm 3000 - 3500 110
3500 - 4000 125
2500 — 3000 90
6 -9 ppm 3000 — 3500 100
3500 — 4000 110
2500 — 3000 B0
10 - 12 ppm 3000 — 3500 70
3500 — 4000 80
2500 — 3000 40
13— 15 ppm 3000 — 3500 50
3500 - 4000 60

La respuesta a la fertilizacién fosfatada es del orden de 5 a 10 kg de trigo por cada kg de ferilizante aplicado
variando principalmente en funcion del grado de deficiencia que presente el suelo.

Es muy importante verificar e! correcto funcichamiento y la uniformidad de los elementos dosificadores de
fertilizante en las sembradoras. Un buen diagnéstico puede malograrse por errores de dosificacién o fallas en los
organos de aplicacién.

El efecto residual del fésforo aplicado ha sido verificado en numerosos ambientes, esto significa que a la
respuesta obtenida en el cultivo fertitizado se le debe agregar el efecto sobre cultivos siguientes, por 1o tante se debe
considerar que la fertilizacion fosfatada realizada en campo propio es amortizable en mas de un cultivo.

NITROGENO
Es el nutriente mas dificil de manejar por los diversos procesos y transformaciones que presenta en el suelo.
Definir la dosis y ef momento mas apropiado en cada situacién es muy importante para lograr un alto numero de
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macollos fértiles, rendimientos elevados y buena calidad.

Dosis excesivamente altas de nitrégeno pueden provocar vuelco, aumento de enfermedades y depresién en
el rendimiento, ademas del impacto ambiental que implica la contaminacién de los cursos de agua superficiales y
las napas con nitratos.

El trige candeal requiere cantidades bajas de nitrdgeno durante el periodo de emergencia y macollaje (Tabla
2), pero es muy importante que el mismo esté disponible para satisfacer estos requerimientos. Las necesidades
iniciales de nitrégeno son, normalmente, cubiertas con el nitrégenc mineralizado durante el barbecho més el
nitrégeno aplicado a la siembra bajo ta forma de fosfato diamdnico.

Las aplicaciones de nitrogeno tempranas se vuelven mas importantes cuando se retrasa la siembra del
candeal al mes de agosto y cuando se logran bajas cantidades de plantas con la finalidad de favorecer el macoliaje.
El abastecimiento de cantidades suficientes de nitrdgeno en las primeras etapas del cultivo estimula un macollaje
temprano, con el consecuente impacto sobre el rendimiento.

Tabla 2. Dinamica del consumo de nitrégeno de un cultivo de trigo con un rendimiento de 3400 kg/ha.

Dias desde Periodo Ouracién Tasa de absorcion Consumo por aiﬁrrﬁ;g‘d%
emergencia (dias) {kgha/dia) perfodo {kg/ha) tkg/ha)
0-50 2507 — 13/08 51 0.25 12.5 12.5
51-70 14/09 — 03/10 20 0.75 15.0 27.5
71 -85 04 /10 - 1810 15 1.10 16.5 44.0
86 ~ 105 19/10 - 07/ 11 19 1.40 28.0 72.0
106 - 125 08/11 - 27/11 20 1.60 32.0 104.0

Las aplicaciones de nitrogeno durante el macollaje son las mas efectivas porque permiten que el cultive absor-
ba el nitrégeno poce antes del inicio de la encafazon, etapa donde comienza el crecimiento mas importante del ciclo
del cultivo. En la etapa de encafazon, espigazén y antesis los requerimientos de nitrégeno son muy altos {Tabla 2).
Las aplicaciones de nitrégeno en presiembra ¢ siembra presentan un mayor riesgo de pérdidas por lavado o
desnitrificacién si se producen anegamientos transitorios en los suelos.

En la mayoria de los casos, aplicaciones de 45 a 70 kg N/ha en macollaje son suficientes para satistacer los
requerimientos de los cullivos de candeal con rendimientos objetivo de 3 a 4 tn/ha. En situacicnes donde los
rendimientos potenciales son mayores (5 tn/ha) la dosis deberia incrementarse hasta 90 kg N/ha. La aplicacién de
cantidades superiores a las mencionadas podrian deprimir el rendimiento por un excesivo consume del recurso
hidrico con excepcion de situaciones muy especificas donde se han identificado reguerimientos mayores de nitrd-
geno.

Las aplicaciones divididas entre siembra y macollaje del nitrégeno total requerido por el cuitivo implican un leve
incremento en algunos afnios, aungue las diferencias no justifican el aumento en los costos de aplicacion.

El nitrégeno en trigo candeal debe cumplir con los objetivos de lograr el maximo rendimiento posible y un alto
nivel de calidad. Para lograr el primer objetivo la aplicacion de nitrégeno en un cultivo donde se ha diagnosticado la
deficiencia no deberian retrasarse a la etapa de encafazon porque se podria producir una pérdida en rendimiento
objetivo.

Las aplicaciones tardias de nitrégeno produciran una progresiva disminucion en el incremento del rendimiento,
aungue permitiran obtener una mejor calidad a través de un mayor contenido de proteina y vitrecsidad. Las aplica-
ciones posteriores al estado de hoja bandera totalmente expandida normalmente tendran efecto solo sobre la
calidad sin producir mayores rendimientos.

El mejoramiento de la calidad en trigo candeal es reconocida a través de bonificaciones en la comercializacién
que varian entre el 15 y 30% del precio del trigo pan. Los mayores precios que se pueden lograr por una mejor
calidad justifican econdmicamente las aplicaciones tardias de nitrégeno en aquellas situaciones donde se ha
diagnosticado un dsficiente estado nutricional del cultivo.

Los cuitives de trigo candeal bajo siembra directa frecuentemente presentan mayores requenmientos de nitré-
geno que los realizados bajo labranza convencional, si bien esta diferencia es vanable, en general es de entre 20 y
40 kg N/ha.

Una vez definida la dosis y el mornento de aplicacién cuande la fuente a aplicar es sélida, es muy importante
elegir un método de aplicacion que permita lograr un alto grado de uniformidad, objetive que puede lograrse
evitando las aplicaciones con excesivo viento, wtilizando equipos bien requlados, preferentemente que no requieran
superposicion de pasadas y empleando fertilizante de granulometria uniforme.

La aplicacién de fuentes liquidas de nitrégeno en dosis altas durante macollaje pueden producir un cierto
quemado en las hojas, este problema puede reducirse empleando picos adecuados, diluyendo el producto con
agua, evitando aplicaciones en dias calurosos y/o ventosos para evitar una concentracion del nitrégenc sobre las
hojas ¢ realizando aplicaciones al atardecer. Aunque la aplicacién del nitrégeno se realice con precauciones es
posible que se observe algo de dafo en las hojas, aungue las investigaciones indican que el mismo no implica una
reduccion en el rendimiento.

Cuando a pesar del diagnéstica a través del andlisis del suelo ocurren anormalidades que generan dudas
sobre la dosis de nitrégeno a aplicar, es (til tomar muestras de plantas y determinar el contenido de nitratos en
pseudotallos, nitrégeno total o indice de verdor como métodos alternativos para ajustar las dosis de fertilizante. Otra
posibilidad para corregir las dosis iniciales, seria realizar muestreos de suelo durante el ciclo dei cultive en etapas
previas a la encanazén con el objetivo de medir nitratos a distintas profundidades.
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FERTILIZACION
EN EL SUDOESTE BONAERENSE

INTRODUCCION

En el marco de un ambiente semiarido a subhumedo, los elementos del suelc mas deficitarios son nitrégeno
(N) y fésforo (P), en ese orden. Actualmente existen evidencias de que el azufre (S) se encuentra por debajo del
46ptimo necesario, en determinadas subzonas. Entre los elementos mencres se han detectado probables deficien-
cias en Boro {B), sin descartar otros en determinados cultivos o suelos.

El diagnéstico y la tecnologia de fertilizacién fosférica es comin a los distintos cereales de invierno. Reque-
rimientos y/o premios diferenciales por calidad, en carnbio, determinan una consideracién paricular en la fertiliza-
cion nitrogenada de cada cultivo. Al respecto el trigo candeal admite una utilizacién mas desarrollada del insumo
nitrégeno, debidc a estdndares mas estrictos, asociados a este elemento.

En la presente informacién incluiremos un resumen bésico de la ferlilizacién fosfdrica para luego detenemnos,
con mayor énfasis, en la tecnologia de aplicacion nitrogenada. A los efeclos didactices o conceptuales, inicialmente
describiremos los elementos en forma independiente. Luego haremos mencion a las interacciones y estrategias
de fertilizacién conjunta. Por dltimo puntualizaremos los temas en desarrollo experimental, como la nutricién azufrada
o nitrogenada suplernentaria.

FERTILIZACION FOSFORICA
1- Diagndéstico de la fertilidad del sueio

Para el diagnostico de la ferlilidad fosforica del suelo, el analisis quimico es la herramienta mas idonea. En 1980
un muestreo sistematico determind que el 50% del area era deficiente. La interpretaciéon de éstos andlisis, sin
embargo, varia entre suelos diferentes. Para poder relacionar un valer dado con la probabilidad de respuesta del
cultivo (al fertilizante), se requiere la calibracion del método analitico. Esto implica una consistente red experi-
mental a campo. En nuestra area, la misma se desarrollé en la década del 80. El procedimiento guimico utilizado
fue el de Bray y Kurtz (N® 1} y la profundidad de suelo de 0-12 cm. Es importante que el muestreo, para el
diagnéstico, no supere los 15 cm. Para una secciéon mayor, por ejemplc 20 cm, la calibracién existente no
responde.

Las plantas toman el P de la solucidn del suelo, donde se encuentra en una proporcién minima con relacién al P
iabil (faciimente disponible) y con el cual se halla en equilibrio. La velocidad y persistencia del pasaje labil-
solucién, ante la demanda del cultivo, difiere entre suelos con distinta textura. Esto significa que para un mismo
valor de analisis, ias respuestas seran diferentes (figura 1).

kg/ha

—
200 - R .
T
e
—Textura fina —Textua medig —
[}
5 ] T 8 9 10 11 12 13 14
P Bray ppm.

Figura 1: Respuesta predicha del trigo a 16 kg P/ha en el sudoeste bonaerense, segun textura del suelo y ppm de P.

Denominamos valor limite {o umbral critico) al valor de P extraible (Pe) que divide poblaciones de suelos con
diferente probabilidad de respuesta a! fertilizante: en el area, segun textura, varia entre 8 y 16 partes por millén

(ppm) .

2- Tecnologia de fertilizacion

La fertilizacion de base (entre 10 y 20 kg de P/ha) es la que se utiliza en suelos deficientes. Provee los requen-
mientos del cultivo y puede aportar un efecto residual. La de arranque (hasta 10 kg de P/ha), se emplea en
suelos medianamente provistos, para favorecer una buena implaniacién. En estos suelos también es razonable
la fertifizacién de reposicién, que suple la remocién dei P extraido. Recordemos que el trige consume 5 kg de
Pitn de grano producido, quedando sdlo un 20 a 30% en el rastrojo. La recomendacion final debe tomar en
cuenta aportes nitrogenados del producto, efecto residual deseado y relacién de precios vigente. En algunos
£asos, se incorpora un objetivo de enriquecimiento o “edificacion™ de fertilidad, con incremento de la dosis.
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La forma de aplicacién en trigo, siempre debe ser eri la linea de siembra, junto o por debajo de la semilla. Gon
ello se logra mayor eficiencia del elemento, menor dosis y mejor competencia con las malezas, ademas de
ventajas operativas.

Las dosificaciones mencionadas mas armiba estan referidas a siembras ¢on 15 a 17 ¢m entre lineas. Para
distancias mayores las dosis deben reducirse en forma proporcional, sin variar la coneentracién dispenible. Los
productos a utilizar pueden seér fosforicos o nifrofosféricos (ver tabla 5). Estos. uitimos tienen mayor poder de
“arranque” y, en muchos casos, cubren las necesidades iniciales de N, hasta macollaje,

3- Andlisis de suelo y factores de conversion

Dada la importancia del andlisis del suelo, en el diagndstico y la recomendacioén, no deben subestimarse las
riormas de muestrec indicadas por los laboratorios. La toma de muestra es una tarea profesional y sélo puede
delegarse bajo precisas instrucciones. Para f6sforo debe usarse el muestreador de capa arable. Es incorrecto
compartir la muestra para N disponible (nitratos) con el analisis de rutina (pH, Pe y M.O).

El factor de conversién dé ppm de Pe en el suelo, a kg/ha de P es igual a 2, para cada 15 cm de profundidad. El
célculo inverso, aumento de ppm de Pe en capa arable, por aplicacion del fertilizante, implicaria dividir los kg de
P incorporado por el mismo factor. Esta Ultima relacién, sin embargo, no és conceptualmente valida, por la
distribucién en linea del ferlilizante.

4- Enfoque de la préctica

La fertilizacién fosforica debe incluir un fuerte enfogque sistémico de la practica. No es lo misme fertilizar un cultivo
dense, uno de escarda, una pradera o una siembra dirécta. Esto responde a las particulares caracteristicas del
comportamiento fisico-quimico del elemento en el suelo, que trasciende el efecto anual. El trigo, por ejemplo, es
un cultivo apto para aplicaciones de arranque, base ¢ enriguecimiento. En siembra. directa continua, sélo se
justitican las dos primeras.

5- Tablas de utilidad

A modo de sintesis y gufa esquemdtica de recomendaciones se presentan los siguientes cuadros de datos,
diseiiados a partir de la expermentacién realizada en el area. Para dichos trabajos se contd con la participacién
de la Céatedra de Fertilidad y Fertilizantes de fa Universidad Nacional del Sur.

Tabla 1. Dosis de P {kg/ha) segin Pe (Bray) y textura del suelo.

Tabla 2: Niveles criticos tentatives de Pe (Bray) para diferentes texturas y clase de fertilizacion, por debajo de cada

Rango de Fésforo estraible (Bray) ppm
textura <8 §-13 14 — 20
Arenosa 20a 16 16a8 16a8
Media 20a16 1628

Fina 20a 16

valor.
Bango de texiura Fina Media Arenosa
Pe {ppm) 8 12 12 16 16 20
Feitilizacion base  arranque base arranque, base arrangque

Tabla 3. Dosis 6ptima econémica (DOE) de P (kg/ha) y Ganancia neta (GN) en kg trigo/ha, para distintas relaciones

de precios (R) y valores de fésforo — Bray (ppm). Suelos de textura media o gruesa.

Tabla 4. Ganancia neta (GN} predicha por el agregado de 16 kg de P/ha en suelo$ de textura “fina” segiin niveles de

P- Bray R=12 R=15 R=18

ppm DOE  GN DOE__ GN DOE  GN
5 13 510 17 460 14 410
6 18 440 15 400 12 350
7 16 380 13 340 10 30
8 14 320 11 280 9 250
] 1 270 9 '235 7 210
10 9 220 7 180 6 170
11 7 170 6 150 5 140

R: costo de 1 kg aplicado, por todo concepto, expresado en kg de trigo (ingrese neto)

fostore (P Bray) y relaciones de precios (R).

P- Bray R=12 R=15 R=18
ppm GN GN GN
5 310 260 210
& 250 180 150
7 180 130 80
8 120 60 20




Tabla 5: Grado de los fertilizantes y factores * de conversién.

Kg de preducto a elemento: dividir. Vicerversa: multiplicar.

Producto Abrev. % P % N P~ N*
Superfosfato triple SPT 20 - 5.0 -
Fosfato moncamonico PMA 23 10 4.3 10
Fosfato diaménico PDA 20 18 5.0 55

Es conveniente descantar el uso de la unidad P,O,, para cualquier objetivo, por razones practicas y conceptuales.
En el ultimo Congreso Nacional de Suelos (Mar del Plata 2000} esta forma de expresion fue declarada incorrecta.

FERTILIZACION NITROGENADA

1- Introduccion

El tnigo candeal tiene una demanda ligeramente mayor de nitrédgeno (N) que el trigo pan. A su vez tiene una
compensacion econdmica consistente, cuando alcanza ciertos niveles de calidad. Eilo justifica una mayor aten-
cién en la fertilidad nitrogenada del lote empleado. Aun asi, la fertilizaciéon con este elemento, es practicamente
inherente al cultivo.

La calidad final del grano, por otra parte, no sélo depende de la disponibilidad nitrogenada del suelo: también def
balance con otros nutrientes (por caso azuire), el clima y las aptitudes del cultivar. En este dltimo punto ya se
dispone de marcadores geneticos que pueden ser explotados en mejoramiento. Tal es el caso de la gliadina 45
(frente a la 42), cuya presencia se asocia a un gluten fuerle y confiere mayor calidad de coccién al producto.

Diagnéstico de |a fertilidad del suelo
Se define como el procedimiento para determinar el grado de deficiencia o suficiencia del N del suelo, en este
caso para trigo candeal. Los requenmientos se estiman en 30 kg N por tonelada producida, con una remocion en
granc del 75 al 80%.
Si bien el rendimiento objetivo oscila entre los 2000 y 4000 kg/ha, segun zonas, en la praclica este resuliado es
de dificil prediccion. Esto es asi por las caracteristicas climdticas, la produccion mixta y el amplio espectro en la
calidad de los suelos y su manejo. Estas fuentes de variacion interactian entre si, tanto aen el tiempo (efecio ano)
como en el espacio (efecto sitio). Elio determina que e/ método del balance, como base de diagnéstico y
recomendacion, es mas limitado que en zonas himedas o bajo riego. Por esta razon el diagnostico tiene un
soporte fuerte en los indices agronémicos y climaticos, con una complementacion analitica {andlisis de suelos).
2-1. Indices agronémicos
a. Uso previo del suelo
Comprende la utilizacién del suelo en los ultimos 4 —~ 6 anos. En ese pericdo se jerarquizan el numero
de cullivos anuales, sin leguminosas, después de una pradera mixta o verdeos de invierno con vicia.
(tabla 6). Esta escala es valida cuando [a produccidén de las leguminosas ¢© praderas es buena a muy
buena. Caso contrario, el créditc de N a los cultivos siguientes, es menor.

.

Tabla 6: Fertilidad nitrogenada genérica del suelo, para trigo, segun uso previo.

Cullivos anuales Después de
Anos Pradera mixta 2 verdeos con vicia

0 Muy provisto Provisto
1 Provisto Maoderadamente provisto
2 Provisto Deficiente
3 Moderadamente provisto Deficiente

4-5-6 Deficiente Muy deficiente

Mas de 6 Muy deficiente Muy deficiente

b- Usc actual del suelo
Involucra el registro del cultivo antecesor, barbecho y residuos organicos. En este caso se anaden
algunas precisiones, por su directa relacién con la disponibiliddad del N (tabla 7). El asesor técnico
reconoce la incidencia de estos factores sobre la provisién de nitrégenc native (del suelo), durante el
ciclo del cultivo. El cultivo antecesor, importa por el periodo de barbecho que permite y los residuos
organicos que entrega. Cada tonelada de rastrojo (no leguminosa) puede restar 10 kg de N/ha al
cultivo, durante su descomposicion

Tabia 7: Factores de uso actual (UA) con incidencia en N disponible del suelo.

Cultivo antecesor Barbecho Residuos
Invierne Forraje o Duracién Cantidad
Verano grano Intensidad Calidad

2- 2. Precipitaciones

El nivel de precipitaciones es una variable de alta incidencia sobre el desarrollo del cultivo y el balance N/
agua en el suelo. Su aumento, tavorece los procesos de nitrificacién y el mayor consumo del cultivo, tanto

47



de nitrégeno como de agua (y viceversa). Un exceso de lluvias, a su vez, promueve remocion de nitratos del
suelo hacia capas méas profundas, a menudo no recuperables por la planta.

2- 3. Indices analiticos

Tabla 8.

Incluyen pH, Materia Organica (o N total) y Pe, en 0-12 cm de profundidad. Opcionalmente puede incorpo-
rarse N disponible, ya sea con criterio de balance (¢-30 y 30-60 ¢cm) o como ajuste de diagndstico inicial (0-
20 o 0-30 cm), siempre en presiembra. Dado que esta determinacién no cuenta con calibraciones por
zona, se interpretan rangos con relacion a requerimientos estimados del cultivo {tabla 8). Para 4000 kg/ha

de rendimiento objetive, se incrementan 20 kg/ha, en cada rango de N disponible.

Disponibilidad de nitrégeno en presiembra hasta 60 cm del suelo. Rendimiento objetivo: 2000 a 3000 kg/ha.
N — disponible (NH4 + NO3) Calificacién
Kg/ha ppm (valor medio) Tentativa
100 —120 125-155 Muy provisto
80100 10,0-125 Provisto
60— 80 7,5-10,0 Moderadamente provisto
40 - 60 50~ 7.5 Deficiente
Menos de 40 Menoras Muy deficiente

Factor de conversion ppm a kg/ha: multiplicar por 2, en cada 15 ¢m de profundidad

2-4, Conclusiones

El diagndstico implica un proceso dinamico, con ponderacién de varios factores, desde la siembra hasta
floracién, pasando por el macollaje. Este monitoreo del balance N-agua y el potencial de rendimiento, tiene
efectos sobre la tecnologia de fertilizacién. La ditima correccion, idealmente, podria hacerse cercana a
antesis {floracion). Para ello se trabaja en la técnica de aplicacién foliar.

Se privilegia el “peso” del sistema de produccién por scbre el analisis de nitratos en presismbra. No es
aconsejable, por sjemplo, el antecesor pradera mixta. EI N nativo liberado es usualmente muy superior, en
estos casos, a la provision hidrica esperable. _

Todos los conceptos vertidos en la seccion se relativizan frente a una siembra directa, donde la deficiencia
de N disponible es propia del método. El empleo de analisis de suelos o uso previo, sin embargo, pueden

_ calificar el diagnéstico, hasta que se estabilice el sistema.

3- Tecnologla de la fertilizacién nitrogenada

3-1.

Tabla 9.

Definicién y conceptos

Incluye todos los procedimientos que permitan un eficiente uso del insumo, minimizando los impactos
ambientales de mediano y largo plazo. Los recursos disponibles abarcan la seleccién de una fuente
nitrogenada, el fraccionamiento, las épocas, dosis y forma de aplicacion.

En el trigo candeal los objetivos de rendimiento y calidad tienen entidad equivalente. Es conecide que existe
una relacién negativa entre esas dos variables, cuando comparamos cultivares entre si. Dentro de una
variedad, esta relacién puede ser negativa, positiva o neutra, dependiendo — en buena parte - de la fertilidad
nitrogenada del suelo. Estos comportamientos responden a los efectos de dilucidén — concentracién del N
total absorbido, en altos y bajos rendimientos, respectivamente. También con el diferente indice de cose-
cha {IC) entre las variedades. El IC es la proporcién del grano (en peso), de la produccion aérea total de
materia seca, en madurez.

Sostener una relacion neutra o positiva, entre el rendimiento y la calidad, es uno de los objstivos prioritarios
de la tecnologia de fertilizacién en trigo candeal. Esta es la diferencia esencial de Ja practica con el rigo pan,

donde las pautas comerciales alin privilegian excesivamente el rendimiento.

. Dosis

El rango de dosis ulilizable, desde el punto de vista agroecondmico, oscila entre 30 y 60 kg de N/ha. La
ganancia neta (GN) obtenida varfa con la eficiencia agronémica (EA) y la relacién de precios (R). Normal-

mente oscila en los 200 a 300 kg de trigo/ha.

Eficiencia agronomica = kg de trigo adicicnai, por ¢ada kg de N aplicado

Partiendo de suelos dsficientes, que requieren aplicacion de base, la EA estd muy ligada a la provisién
hidrica del cultivo. En particular, las Huvias de septiembre muestran una alta relacién positiva con la res-
puesta al N, del orden del 70%. Otro factor asociado es la aptitud comparativa de respuesta al N de los
suelos. Esta tiene relacién con la capacidad de proveer N nativo (M. Organica) vy la de retener y/o recibir
lluvias {prefundidad, textura, zona). En el SO bonaerense se establecen 3 categorias de aptitud, acotadas
por rangos de pH y Materia Organica (tabla 9).

Categorias de aptitud de los suelos para responder al nitrégeno.
Parametros de suelo Aptitud de respuesta
(0-12 cm) Mayor Intermadio Menor
pH <6 6a7 >7
0 ¥ [s]
M.O < 2.5 25a4 >4




Las relaciones de precios insumo-producto {(R), a su vez, pueden modificar la dosis 6ptima econémica
(DOE).

Tabla 10. Calificacién del valor R y fertilizacién nitrogenada de base.

Valor R Condiciones para fertilizar
6 Optimas
8 Razonabies
10 Restrictivas
12 Negativas

Tomando en cuenta aplitudes y precios se calculd la DOE, a partir de un modelo experimental, para anos
con precipitaciones medias a buenas (tabla 11).

~Tabla 11. Rangos de dosis 6ptimas economicas, segun aptitud y precios.

3-3.

Valor Aptitud de respuesta de los suelos al N
R Mayor Intermedia Menor
<] 40 - 60 35-45 35-40
8 40 - 60 30-45 30-35
10 40 - 60 25—-35 25—30

Momento de aplicacién

Actualmente se considera mas conveniente una estrategia de fraccionamiento del N, en siembra y macollaje,
para los cereales de invierno. Con ello se logra un menor riesgo econémico de la practica, mayor eficiencia
para determinadas dosis y mayor calidad del grano. En el caso de trigo candeal, que nos ocupa, esta
premisa es mas estricta. Las ventajas de esa técnica, aumentan con el potencial varietal de rendimiento.
El momento de aplicacion de la fraccion de macollaje no deberia retrasarse, en particular con urea, ya que
necesita lluvias posteriores para su disponibilidad. Principios o mediados de macollaje (12 quincena de
septiernbre) seria el periodo mas adecuado. Actualmente se esta experimentando la aplicacion liquida del

N, conjuntamente con herbicidas.

. Forma de aplicacién

Dado que la fraccién de siembra, no superaria el 30 — 40 % de la dosis, puede aplicarse en forma
localizada. Esta técnica, mal empleada, puede provocar pérdida de plantas. Para evitarlas deben tomarse
en cuenta, la fuente utilizada, el tipo de sembradora y de suelo. Aunque esta decisién, como la fertilizacién
en general, es motivo de consulta técnica, mencionaremos aqui algunos conceptos generales sobre el
tema.

El dafo sobre la semilla germinada se produce por elevacion excesiva del pH (fitotoxicidad) y/o presién
salina. El producto menos agresivo, en contacto con la semilla, es el nitrato de amonio. Luego, en orden
creciente, se ubican los sulfoamoeniacales y la urea .

Favorecen la fitotoxidad, suelos de baja materia organica y/o alto pH. Suelos ¢con pH menor a 7 y 2% o mas,
de matearia organica, permniten hasta 15 y 30 kg de N/ha, en linea, como urea o nitrato de amonio, respecti-
vamente. Cuando la distancia entre surcos aumenta, se debe reducir la dosis en forma proporcional. Si la
sembradora separa la ubicaciéon de la semilla con N, se elimina el problema. La pérdida de plantas
{(sintoma de dafio), en cualquier caso, se puede potenciar por la falta de iluvias, entre siembra y emergencia.
Con bajas pérdidas (10 a 20%), el macollaje normalmente las compensa.

En conclusion, manejando estos elementos, la aplicacién localizada presenta riesgos muy bajos o nulos,
mejorando la eficiencia econémica y operativa de una fertilizacién fraccionada. Se espera que las sembra-

doras incorporen, en el corto plazo, los dispositivos mecanicos para generalizar esta posibilidad.

. Fuentes de Nitrégeno

La urea es la fuente tradicionaimente empleada en el drea. Este producto tiene ventajas en cuanto al bajo
costo por unidad de N y el alto grade del elemento (46%), lo que reduce los fletes. En su forma granulada
presenta buena aptitud para aplicaciones al voleo. Entre las desventajas se citan pérdidas potenciales por
volatilizacién, en primavera, y -bajo ciertas condiciones- fitotoxicidad en la semilla. En nuestra zona las
pérdidas por volatilizacién son minimas, en siembra convencional, pero pueden ser mayores en siembra
directa. Mas importante que esto suele ser una demora en la disponibilidad efectiva del N, por las plantas,
ante un atraso en las lluvias post fertilizacion (en macollaje).
Entre las fuentes alternativas sodlidas tenemos el nitrato de amonio calcareo (CAN) y nitrato de amonio
comin, mas los productos sulfoamoniacales. En el primer grupo se destaca el CAN (27% de Ny 12 % de
Ca Q) por su formulacién y tratamiento de superficie. Ello le otorga seguridad en su manipulacién y un
efecto atenuador del indice de acidez, propic de los fertilizantes nitrogenados. Su principal ventaja, no
obstante, reside en que no es susceptible de arrojar pérdidas por volatilizacién. Ademés no tiene efectos
fitotéxicos {a dosis normales) sobre la semilla de trigo. Por ultimo, tiene una disponibilidad inmediata, luego
de solubilizarse en el suelo.
El nitrato de amonio com(n, compane las ventajas del CAN, excepto el contenido de 6xido de calcio y la
seguridad en su manipulacién. No nos olvidemos que &l nitrato de amonio es materia prima para explosi-
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vos, Ofrece en cambio un menor costo por unidad de N (intermedio entre urea y CAN) y mayor grado (34%
de N).

En el grupo de sulfoamoniacales tenemos el sulfonitrato de amonio (26% de N y 14% de 8) y el sulfato de
amonio (21% de N y 24% de S). Se diferencian de los preductos anteriores por contener azuire, ademas de
N. Estarian indicadcs en situaciones con deficiencia de azufre o en suelos ligeramente calcareos (por su
mayor indice de acidez). Se seleccionan por precio, disponibilidad, condicién fisica o necesidad relativa de
los elementos que contiene.

En ia EEA Bordenave se han experimentado estos productos, en dosis y épocas al voleo. Como conclusion
se puede prever, en siembra convencional, un efeclo de unos 100 a 150 kg de trigo mas por uso del CAN,
en 30 a 40 kg de N/ha, con relacion a la Urea. Se estima que el nitrato de amonio comun, tiene una
perfomance de conversién intermedia entre el CAN vy la Urea, pero aun hay pocos datos. Los productos con
azufre sélo deberian utilizarse en areas detectadas como deficientes en este elemento. Respetando las
particularidades de cada ferlilizante no hay diferencias draméaticas entre ellos, para esta zona y bajo labran-
za convencional. Las relacionss de precios insumo-producto y las condiciones en cada caso, pueden dar
ventajas relativas a una u otra fuente.

3-6. Interacciones N-P y aplicaciones conjuntas.
Las necesidades de fertilizacidn N-P conjuntas son mas frecuentes que fas de cualquier elemento aisiado.
Se sabe que la eficiencia agronémica de cualquiera de ellos, se limita, bajo deficiencia del otro. Esta
dependencia es mayor para el P. Al respecto, el N que contiene el fosfato diamdnico (PDA), le confiere una
cierta autonomia al producto. Cuando les requerimientos son de base, sin embargo, el balance N-P del
PDA es N-insuficiente,
La interaccion o el sinergismo positivo entre N y P se potencia en suelos con baja materia organica y/o con
cuitivares de ciclo intermedio a corto. En esas circunstancias, el aporte N-P nativo (del suelo) es relativa-
mente menor.
El uso de PDA se puede adaptar ai c¢riterio de fraccionamiento: ya sea aumentando la dosis, para satistacer
la fraccidn nitrogenada de siembra, o incorporando urea al PDA, como mezcla fisica, en forma localizada. En
el primer caso se aprovecha el efecto residual del fosforo, y la alta eficiencia del N incorporado, simplifican-
do la operacién. En el segundo, la compatibilidad PDA-Urea y su frecuente sinergismo (interaccién positi-
va). En esta dltima situacion es necesaric contabilizar el N total en contacto probable con la semilla, a fin de
evitar pérdidas de plantas, utilizando los criterios ya descriptos (seccidn 3-3. y 3-4.).

3-7. Conclusiones

E! diagnostico forma pante de la tecnologia de ferilizacidn y, en cierto punto, la condiciona. Ambos elemen-
tos, empero, conforman fases diferentes del proceso total. Ultimamente estdn cobrando una mayor impor-
tancia relativa, los aspectos técnicos de la aplicacion del nitrégeno. Esto responde al énfasis en objetivos
de eficiencia, rentabilidad y calidad del producto. Esta asimetria se potencia con la estabilizacidon de los
sistemas productivos y la incorporacion de indices de sustentabilidad. Al respecto, las aplicaciones locali-
zadas, fraccionadas y foliares, tienden a minimizar el posible impacto ambiental de la fertilizacién, entre
otros efectos especificos.

TECNOLOGIAS EN DESARROLLO

1=

2-
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Nitrégeno suplementario {foliar)

Esta es una técnica en experimentacién, con alta probabilidad de empleo, iniciaimente en trigo candeal. Se trata
de aplicaciones liquidas, post-macollaje, con fines casi excluyentes de mejorar la calidad del grano. En algunas
regiones dsl mundo, esta tecnologia se prueba -ademas- como alternativa para minimizar niveles residuales de
nitratos en areas sensibies de contaminacién acuifera.

En nuestro pais y para trigo candeal, puede tener dos cobjetivos, aislados o convergentes. Por un lado lograr
calidad con unos pocos kg de N, reduciendo el impacto ambiental de las mayores dosis de base, para lograr los
mismos objetivos. En segundo lugar, para revertir una posible perdida de calidad, en anos de primaveras muy
benignas, no previstas durante la fertilizacion previa. En este Uitimo caso, se trata de neutralizar Ia expresién de
la relacitn negativa rendimiento-calidad.

La época de aplicacién se ubica entre pre-espigazdn y post-floracion. En este periodo el “indice de verdor”, en
hoja bandera, se puede objetivizar mediante un practico instrumento de mano (Chlorophyll-Meter, Spad-502).
Este indice se asocia con la concentracion de N. Puede utilizarse con fines de diagnostico o monitoree de la
nutricién nitrogenada, o predictivos, del rendimiento y/o calidad del trigo. Dado que es un método colorimétrico,
requiere una calibracion varietal, acorde a sus patrones de color caracteristicos.

Las dosis de aplicacion foliar oscilan entre 5 y 15 kg de N/ha y los productos a utilizar, hasta el momento, incluyen
Urea, Yogen n? 1 o0 UAN. Los cambios esperables en la concentracion de proteina varian entre 1 a 2 puntos, segun
e! momento y grado de deficiencia. Si se logra el ajuste de la técnica habria que considerar seriamente la

utilizacion de equipos terrestres, aun en estadios avanzados del trigo.

Fertilizacion con azufre (S)
El reservorio de S en el suelo, al igual que el N, se encuentra en la materia organica. Este elemento es esencial



en la formacién de algunos aminoacidos, enzimas y ilpidos, enire otras relevantes funciones. Las causas de su
deficiencia en suelos, varia segln la regidn y el pafs. Por ejemplo en paises desarrollados, una de las principa-
les, es la dramatica reduccion de la deposicién atmostérica, por emisiones industriales (contaminacion). Otra
causa es la generalizacidn, en las dltimas décadas, del uso de fertilizantes libres de S. El déficit mundial actual
de este elemento es de unos 7,5 millones de toneladas, estimandose que en el 2010 serd de 11millones.

El consumo de! trigo apenas alcanza a un 10% del de N y, ademés, sélo un 40-50% se retiene en el grano, con lo
que ta remocién anual es menor. Un suslo pobre en Materia Orgénica o arenoso, que responde a la fertilizacion
nitrogenada es susceptible de mostrar deficiencias en S.

Se ha comprobado una alta relacién entre el contenido de S en grano de trigo y su calidad panadera. Hay fuerles
indicios que esto también sea real en el trigo candeal. Como niveles criticos, s& cita en grano un valor de 1,2%
de S y una relacién N:S de 17:1. El diagndstico de la ferilidad azufrada en suelos, a través de analisis, tiene
escaso desarrollo adn. La forma dispenible para las plantas (sulfatos) presenta, ademas, caracteristicas simila-
res de movilidad (y variabilidad } a los nitratos.

De momento, las estrategias de diagndstico se basan en indices indirectos como, contenido de M. Organica,
respuesta al Nitrégeno, concentracién o balance N:S en grano, sistema de labranza, entre otros. Utilizando estos
recursos, mas los ensayos a campo, se estén detectando areas y lotes que responden a la fertilizacion nitroazufrada.
En sistemas de siembra directa, por idénticos motivos que el N, las deficiencias son mas precoces que en
labranza convencional, La forma mas expeditiva para suplir el S es la utilizacién de fuentes sulfcamoniacales,
tales como el sulfonitrato de amonio o el sulfato de amonio. Estos contienen 14 y 24% de S, respectivamente. Se
pueden distribuir al voleo o en forma localizada y/o fraccionada (siembra - macollaje).
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CAPITULO VII
RIEGO COMPLEMENTARIO

INTRODUCCION

En la Regién Pampeana, la ocurrencia de sequfas estacionales es uno de los principales factores limitantes de
la produccién de los cultivos.

De acuerdo al balance hidrico, s de esperar que se produzcan deficiencias hidricas importantes entre los
meses de octubre a marzo (airededor de 250 mm de deficiencia anual), Estos momentos coinciden con los momen-
tos de mayor sensibilidad a la falta de agua de los cultivos, que se traduce en modificaciones interanuales de gran
magnitud en la productividad de las empresas agropecuarias.

El riego complementario surge, entonces, como una practica factible para mejorar y estabilizar los rendimientos.
En la regién centrosur de la provincia de Buenos Aires, comenzé a implementarse a partir de los buenos precios
agricolas existentes a principios de la década del 90. La principal forma de realizar el riego es con equipos de
aspersién tipo canén, contando ademas con equipos mas automatizados como son los de pivot central; siendo los
principales cultivos regados el maiz, la soja y el trigo. En este capitulo se describen los equipos mas utilizados en
la zona, presentando las ventajas y desventajas de cada uno de ellos, se mencionan los problemas detectados al
incorporar este tipo de tecnologia, algunas consideraciones scbre el tipo de agua utilizada, los resultados obteni-
dos para el cultivo de trigo candeal en la experimental y por Gitimo se dan algunas recomendaciones para iniciarse
en esta actividad.

Es necesario destacar, sin lugar a dudas, que el riego complementario es una tecnologia que debe ser analiza-
da y evaluada en cada caso particular, de acuerdo a la disponibilidad de agua tanto en calidad como en cantidad y
a ios objetivos de produccidn.

Con los precios existentes a principios de la década de los 90, el riego complementario era un buen negocio
para aquellos productores que se habian capacitado y asesorado en el manejo de los cultivos bajo riego. Luego,
con la baja de precios de los principales commeodities, conjuntamente con el aumento del precio intemo del com-
bustible y el dudoso impacto sobre el suelo dsl uso de agua de baja calidad, entre otros motivos, el riego fue siendo
relegado por el productor.

DISPONIBILIDAD DE AGUA

Existen dos fuentes de agua dulce disponible para el hombre: la superficial y la subterrdénea. En la regién se
utiliza practicamente solo el agua subterranea para riego, salvo el caso de algunos rios. El acuifero que se explota
en la zona es el “Pampeano” teniendo la caracteristica de ser semiconfinado. La extraccién de agua se realiza a
través de pozos de una profundidad variable entre 60 y 100 mstros y con un caudal de extraccién de 70 a 150 m¥hora,
los menores valores se ubican hacia el oeste de la zona de influencia de la Experimental. El diametro de los pozos
es en general de 12 a 13 pulgadas, no existiendo informacién sobre el diametro 6ptimo de los mismos.

Respecto a la calidad del agua se presenta a continuacién un estudio de 15 pozos de la zona realizado por la CEI
Barrow.

Pardmetro Rango observado | Valores medios

PH 74-82 7.8

Cond. Eléctrica (mmhos/cm) 0,74 - 3,41 1,67
Cloruros (megh 1,4-19 6,77
Bicarbonatos (megh) 54-96 806
Calcio {(meg/) 04-17 1,05
Magnesio {megT) 05-21 1,26
Sodin (megA) 50-3 14,6

Potasic (megf) 02-03 0,22
RAS 4,5-23 14,05

Uno de los aspectos mds importantes a la hora de regar es la realizacién de un estudio previo para determinar
la disponibilidad de agua subterrdnea tanto en cantidad como en calidad. Este es un paso inevitable al emprender
un proyecto de riego, debido a que un uso continuado de agua de baja calidad y sin un manejo adecuado, provoca
un deterioro de la calidad del suelo, cuya recuperacién puede llegar a ser técnicamente dificultosa y en algunos -
casos, econémicamente inviable. Posteriormente, se haran algunas recomendaciones para la realizacién de este
tipo de estudio.

En el afo 1998 se desarrolld una clasificacién de agua para riego, puesto. que, anteriormente, era utilizada una
realizada un EEUU para zonas de riego total y ne complementario. Establece criterios para decidir sobre la aplica-
cién ¢ el posible efecto del agua de riego sobre el suelo. Estos criterios son basicamente Conductividad Eléctrica
madida en deciSiemens por metro (dS/m}, contenido de sodio y Relacién de Absorcién de Sodio (RAS).

Seguin la Conductividad Eléctrica: (debe muestrearse el suelo regado al menos una vez al anio}
Aguas hasta 2 dS/m son seguras



Aguas entre 2 y 4 dS/m son de aptitud dudosa (es fundamental el manejo eficiente del riego,
seguimiento de sales de agua y suelo, incrementar umbrales),
Aguas con mas de 4 dS/m no son recomendadas con la informacidn disponible hasta el momento.

Segun el RAS: Para suelos con 6 a 7 % de materia organica, 25 a 26% de arcilla, pH ligeramente acido,
capacidad de intercambio catidnico (CIC) de 22 a 25 meqg/100 g de suelo y no més de 160 mm
de riego al aho:

Aguas con RAS hasta 15 son aceptables, sin efectos indeseables en el mediano plazo.

Aguas con RAS de 15 a 20 son dudosas, se aconseja el seguimiento del nivel de sodio en el
suelo,

Aguas con BAS mayores a 20 son riesgosas, no aconsejables para riego, salvo el uso de
carrectivos (yeso) cuando el monitoreo dei sodio asf lo indique.

Para suelos con 2.5 a 3% de materia organica, 22 a 24% de arcilla y para 150 a 200 mm/ano:
Aguas con RAS hasta 10 son aceptables.
Aguas con RAS de 10 a 15 son dudosas
Aguas con RAS mayor a 15 son riesgosas.

EQUIPOS UTILIZADOS EN LA ZONA:

Si bien existen productores en la zona que utilizan sistemas de riego poco mecanizados, como lo es el riego por
surcos, este presenta inconvenientes que lo hace poco utilizable para cultivos como el trigo. Por lo tanto en este
capitulo se hace mencién a equipos mecanizados de riego por aspersién, gue son los mas aconsejados para este
tipo de cultivo

Los sistemas de riego por aspersién mecanizados, comparados con otros sistemas, tienen la ventaja de
adaptarse a diferentes terrenos y cultives, mayor eficiencia en el uso del agua, permiten la incorporacion o aplicacién
conjunta de pesticidas y fertilizantes con el agua de riego, pueden contribuir a disminuir el efecto de las heladas,
poseen mayor operatividad que los sistemas de aspersién manual u otro método de riego como lo es el riego por
surco. Sin embargo, tienen como desventaja un alto costo de inversion inicial, en algunos equipos el costo operativo
también es elevado, con mayor requerimiento de mano de obra calificada segun cada situacién

En general, los equipos de aspersién se componen de:
a- Equipo de bombeo: motor y bomba.
b- Tuberias de conduccién de agua.
c- Accesorios
d- Aspersores

El agua se eleva desde la fuente (subterranea o superficial) a través de una bomba y por las tuberias se impuisa
a presion hasta los aspersores, que la pulverizan y la distribuyen en el cultivo.

Se hard a continuacién una muy breve descripcién de los equipos, baciendo hincapié en las ventajas y desven-
tajas que presenta cada uno de ellos.

Canones: Se diferencian dos tipos de equipos mecanizados de cafén, los que utilizan mangueras duras de
pofistileno, en cuyo caso existe en la cabecera del lote un sistema enrollador para la manguera (llamados cafones
autoenirollables) en donde por la presién del agua, se enrolla la manguera y por consiguiente de va desplazando un
untco aspersor de gran calibre, regando pafios de 75 a 90 metros de ancho y con un largo de manguera de 350 a 500
metros. El otro tipo de caidn es el que utiliza una manguera blanda o chata, en el que el aspersor se desplaza
arrastrando a la manguera, utilizando al igual que el anterior un tnico aspersor, aunque de menores dimensiones.

Ventajas:

- Menor inversion inicial del equipo (comparado con pivote central)
- Fécil traslado de un lote a otro.

- Se adapta a la forma del lote.

- Fécil de guardar bajo techo en momentos que no es utilizado.

Desventajas

- Falta de uniformidad en la aplicacion del riego, debido por ejemple a fuertes vientos (muy frecuente en nuestra
zona).

- Baja eficiencia de apiicacién (70 al 75 %)

- Necesidad de mano de obra en forma continua para los cambios de posicién de equipo.

- Requerimiento de alta presién de trabajo (7 a 10 kg/cm? en el interior de las cafierias) que se traduce en alto
consumo de combustible v en roturas de caferias.

- El uso de altos milimetrajes, produce un importante impacto del agua sobre el suelo.

Pivote central: Estos equipos riegan en forma de circulos de tamafio variable. Estan conformados por una pirdmide
central fija, que posibilita el giro de la estructura alrededor de dicha pirAmide donde también se produce el abaste-
cimiento de agua y energia de propulsién. La estructura tiene un largo de 50 a 55 metros por tramo, seglin marca,
apoyandose sobhre una torre con ruedas. Los rociadores o aspersores se ubican a distancia variable en tedo el
tramo. Cada torre de apoyo posee un tren de transmision gue es el que posibilita el giro del equipo. Los tramos se
van adicionando entre si, llegando a tener entre 3 y 15 tramos, segln las necesidades de cada usuario.

Ventajas:
- Muy buena uniformidad de aplicacion.
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- Alta eficiencia de aspersién (90 %).

- Requerimiento minimo de mano de obra, por ser automatizado.
- Bajo impacto del agua sobre el suelo.

- Minimo mantenimiento.

- Trabaja con una presién menor a los equipos de caiién.

Desventajas:

- Alta inversién inicial

- Al regar en circulos deja los rincones del lote sin regar.

- Problemas de instalacién en lotes iregulares o con presencia de cables de alta tensién, molinos, montes u otros
obstaculos.

- Dificultad para traslado a otros campos

PROBLEMAS DETECTADOS AL INCORPORAR EL RIEGO

Los principales problemas detectados en la incorporacién del riego, son {(Baez y Zamora, 1997):

- Falta de un proyecto de riege y evaluacién de inversién que establezca la factibilidad técnica y econémica de cada
zona, diferentes situaciones, objetivos, cultivos y mansjo, incrementos de produccién, precios esperados, entre
otros.

- Falta de estudios previos de disponibilidad de agua (calidad y cantidad)

- Falta de planificacién una vez incorporado el riego, lo que da lugar a improvisaciones que originan gastos adicio-
nales y pérdidas de eficiencia de produccidn.

- Deficiencias del manejo dei cultivo para alta produccién (barbecho, densidades y épocas de siembra, eleccion de
cultivares, control de malezas, cantidad y momentos de riego, por ejemplo), lo cual reduce el impacto que podria
tener sobre la produccién. En general este problema se asocia a la falta de asesoramiento profesional.

- Inconvenientes con los equipos. Retraso en la entrega, armado v deficiencias en el servicio de postventa, sobre
todo en los momentos de riego en el periodo critico de ios cultivos.

- Inconvenientes con la fuente de agua. Caudal insuficiente y en algunos casos, desmoronamientos de pozos “tipo
paperos® en donde en general se asocia a pérdidas de bombas.

RESULTADOS OBTENIDOS EN TRIGO CANDEAL DURANTE DOS CAMPANAS DE RIEGO EN LA CEl BARROW

El manejo de los cultivos bajo riego con un criterio racional es la base para el correcto uso de esta tecnologia en
nuestros dias. Uno de los aspectos a tener en cuenta es que el riego complementaric permite estabilizar los
rendimientos de los principales cultivos, ya que en esta zona, con suelos poco profundos, las deficiencias hidricas
son muy errdticas y frecuentes, principalmente en los momentos considerados como mas criticos para el rendi-
miento, permitiendo hacer también un uso mds eficiente de los insumos.

Hoy, esta tecnologia puede ser utilizada para la realizacién de cultivos como el trigo candeal, ya que es necesario
alcanzar buenos valores de calidad comercial (como vitrecsidad y proteina), para conseguir bonificaciones sobre el
precio y por consiguiente, un aumentc en los rendimientos, que justifiquen el gaste efectuado. Lo menciocnado
anteriormente, puede ser mas promisorio en el futuro con el uso de combustibles biolégicos mas baratos, como el
biodiésel.

En esta Experimental se realiza experimentacién adaptativa de riego {manejo, necesidad de agua de los
cultivos, efectos del agua de riego sobre el suelo, entre otras actividades). En las dos dltimas campanas (99/00 y 00/
01), se realizaron ensayos con el objetivo de evaluar dos variedades de trigo candeal (Buck Topacio y Bonaerense
INTA Facén) en cuanto a potencial de rendimiento y algunos parametros de calidad, en riego y secano. La lamina
aplicada en cada caso fue de 90 y 120 mm para las campaiias 99/00 y 00/01, respectivamente.

_ . Rendimiento (kg/ha) Proteina (%)
Clmpatia s Ri Secano | Diferencia Rf_ego Secano | Diferencia
1999/00 Bonaerense INTA Facdn 5063 3087 1976 14,1 14,4 -03
Buck Topacio 7709 3711 3998 14.8 15,0 -02
2000/01 Bonaerense INTA Facon 6595 5270 1325 13.8 14,4 -0,6
Buck Topacic 8480 5800 2680 13,0 13,8 -0,8

Los resultados obtenidos permiten concluir que el trigo candeal tiene muy buena respuesta a la aplicacién del
riego complementario en dos campanas evaluadas, con caracteristicas climaticas diferentes durante el ciclo de los
cultivos. A pesar de un incremento muy importante en los rendimientos, el valor de proteina no presenté6 variaciones,
permitiendo conseguir importantes bonificaciones sobre el precio. Pero lo mas importante es, sin dudas, lograr
estos buenos rendimientos, acompanado con una buena calidad, aplicando agua sélo en los periodos criticos de
los cultivos, para evitar dafos en el ambiente.

Una tecnologia utilizada en lotes de produccion es la evaluacién del contenido de nitrégeno (indice de verdor) en
hoja bandera, para detectar deficiencias de este elemento. Este diagnéstico tardic permite corregir valores bajos de
protefna en grano, a través de aplicaciones de nitrégeno por via foliar, en momentos de antesis.

ELEMENTOS A TENER EN CUENTA PARA INICIARSE EN EL RIEGO

1- Disponibilidad del recurso agua
Se deben realizar los estudios cormrespondientes para determinar la cantidad y calidad del agua a utilizar en el
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riego para evitar sorpresas. En la medida que se cumpla con todas las etapas, podra ser factible realizar un

adecuado disefio de p6zo, que permitira un buen desempeiio del mismo y justificara la inversién a realizar. Estos

estudios son realizados principalmente por geélogos a través de estudios de distinta complejidad y costos
segun la informacion que se desea obtener.

En general existen distintas etapas del estudio, a saber:

1-1, Etapa de exploracion: donde se evalian las condiciones del terreno para almacenar y transmitir agua
subterranea. Un primer sondeo puede dar informacién preliminar, como es el caso de realizar un censo de
pozos existentes en el area de estudios, continuando con técnicas que suministran evidencias indirectas
de la calidad y cantidad de agua como ser el caso de estudios geoeléctricos especificos. El resultado
logrado con estos estudios es la propuesta de perforacién ( donde ubicar el pozo y profundidad mas
adecuada), ya que en los acuiferos puede haber zonas de mayor concentracién de sales. Si no se conocen
las profundidades y caudales de explotacién mas convenientes se pueden correr riesgos de extraer agua
de mala calidad o, incluso, degradar las capas aptas para riego. El costo de este estudio puede estar entre
700 a 1500 pesos dependiendo de quién lo haga (distancia a recorrer, viaticos, etc) y ia cantidad de sondeos
eléctricos a realizar { superficie a regar).

1-2. Perforacion de estudio: Son estudios mas directos que permiten obtener resuitados mas concretos de
profundidad, calidad y cantidad de agua subterrdnea. Estas perforaciones son de diAmetro menor que el
definitivo donde se pueden realizar ensayos de bombeo que permite conocer la cantidad de agua y extraer
muestras para determinar su calidad, como asi también tener informacién de las necesidades de filtros y
encamisado.

1-3. Terminacion de obra: Es decir, recibir una perforacion en éptimas eondiciones. de funcionamiento, con
adecuada limpieza y estimulacion.

Aspectos téchicos econdémico-financieros

Una vez que se tenga un proyecto de riego se debe evaluar la alternativa de inversion a través del flujo de egresos

e Ingresos que genera la misma, valorar los costos y beneficios incrementales. Hacer una proyeccién o flujo de

fondos teniendo en cuenta el monto de la inversién, los beneficios y los gastos. Los indicadores utilizados son el

Valor Actualizado Neto (VAN) y la Tasa interna de Retomo (TIR). Finalmente evaluar la rentabilidad del proyecto y

su capacidad de repago.

Manejo de cultivos

Se parte del supuesto de que el manejo de cultivo en secano es 6ptimo, ya que el riego no corrige defectos de

manejo. El agregado de agua optimiza la produccién de un cultivo implantado en perfectas condiciones. Se debe

tener en cuenta:

- la superficie y cultivos a regar: una planificacién adecuada a mediano plazo, en este aspecto es importante ya
que nos permite definir la cantidad y ubicacién de los pozos, previendo ademas el escalonamiento de los
cultivos que se van a regar.

- las rotaciones a realizar, tipos de labranzas.

- el escalonamiento de los mismos: buscando el uso mas intensivo posible del equipo de riego, para tratar de
amortizarlo en el menor tiempo.

- rendimiento adicional esperado.

- cantidad y momentos de mayor demanda de agua por los diferentes cultivos. En el caso del trigo el periodo mas
critico es el de prefloracién, donde se define el nimero de granos. Deficiencias en periodo de llenado de
granos también es importante. En nuestra zona la expresién del potencial de rendimiento de trigo estéd asocia-
do a un manejo adecuado en cuanto a época de siembra, fertilizacién, control de malezas y enfermedades,
como asi también a la disponibilidad de temperaturas adecuadas en el periedo de llenado; ausencia de
heladas tardias y vientos intensos. Estas condiciones permiten obtener un buen peso de granos y peso
hectolitrico.

- caracteristicas de manejo para alta produccion, entre otros: este aspecto es clave para lograr el objetivo busca-
do. Barbecho adecuado, utilizar cultivares de alta produccion, respetar la época y densidad de siembra éptima
para cada cultivo, realizar un eficiente control de malezas, prevenir ataques de enfermedades, adecuado
balance de nutrientes segqun disponibilidad en el suelo y expectativas de rendimiento son los pilares basicos
para lograr la mayor cantidad posible de granos por milimetro de agua aplicado.

Caracteristicas de suelo
Se debe conocer la profundidad del mismo ya que da una idea de la capacidad de almaceénaje de agua util, para
lo cual se necesita tener informacién de las constantes hidricas. Cada tipo de suelo tiene, segun sus caracteris-
ticas fisicas, distinta capacidad de almacenajé de agua util (agua disponible para las plantas). Para conocerla se
determina el limite méaximo de retencién de agua a través de un andlisis de laboratorio o a campo (Capacidad de
campo o Limite maximo) y el limite minimo, que es el punto en el cual el cultivo dejé de consumir agua (Punto de
Marchitez Permanente). El A.U es la retenida entre la constante de Capacidad de campo y Punto de marchitez
permanente (PMP). El manejo de rastrojos, las labranzas y el cultivo que se realizan en cada lote inciden sobre
esta capacidad.

Condiciones climaticas

Es necesario :contar con registros de lluvias actuales y conocer los datos climaticos de una serie de afnos,
principalmente las precipitaciones, para conocer su cantidad y distribucién anual, informacién que permite
dimensionar el equipo de riego, considerando los meses criticos del cultivo. Teniendo, ademas informacién de
temperaturas maximas y minimas, radiacién, velocidad de viento, entre otros se puede estimar la demanda
potencial de agua en el periodo critico del cultivo (Evapotranspiracién — ETP- ).
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Haciendo un balance hidrico para esos meses, congciendo el agua que puede almacenar ese suelo, la proba-
bilidad de ocurrencia de las lluvias, el consumo de los cultivos y la capacidad operativa del equipo, se podra
cafcular el caudal necesario.

Eleccién del equipo

Una vez analizados todos los pasos previos y teniendo claro los objetivos que se plantean, se debe evaluar la
disponibilidad de mano de obra (en cantidad y calidad); conocer los costos; ventajas y desventajas de cada
equipo; calidad e idoneidad del servicio post-venta. En ia evaluacién se deben considerar todos los componentes
del sistema (bomba, motor, generador, conduccidn del agua, eficiencias, costos operativos, entre otres). Otros
elementos a tener en cuenta en la eleccién del equipo, son las caracteristicas de los lotes (superficie, forma de
c/u), presencia de arboles o cables de afta tension que dificulte la operatividad de determinados equipos, posibi-
lidad de traslados del mismo a otros campos o lotes,

Prograrnacion del riego

Siguiendo los pasos anteriores se tiene parte de la informacién para tener una orientacién del momento y lamina

de riego a aplicar. Las Estaciones Experimentales del INTA de Balcarce y Pergamino tienen disponibles progra-

mas sencillos que permiten hacer mas eficiente el uso del agua de riego.

Para la programacion del riego se pueden utilizar los siguientes métodos de acuerdo a la informacién y medios

que se posean:

- Caélculo del consumo a través de valores climaticos. Se requiere conocer la evapotranspiracion potencial diaria
en mm (ETP), pudiendo utilizarse valores de media histérica; ademas la precipitacion (P) y la evapotranspiracién
media diaria del cultivo {(ETc), que se calcula utilizando un coeficiente de cultivo (k¢) que es la relacion entra la
evapotranspiracién del cultivo y potencial (ET/ETP ). El coeficiente de cultivo es funcién del estadio del cultivo
y aftamente dependiente de su cobertura. Por lo tanto habrd varios valores de ke para un mismo cultivo durante
su cicle evolutivo.

- Realizar mediciones de humedad del suelo y calcular la [amina faltante.

- Combinacién de los dos métodos anteriores.

Apoyo profesional

Es importante este aspecto, ya que se requiere un manejo eficiente de toda la informacién metodalégica para la

planificacién, evaluacién de inversiones, conocimientos de ecofisiologia, nutricidn, control de plagas y enferme-

dades para un correcto manejo del cultivo, parametros de suelo y del clima para lograr una buena sticiencia del
uso del agua y la maxima productividad, cuando se incorpora esta tecnologia.
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CAPITULO VIII

CULTIVARES

INTRODUCCION

Durante largos anos la creacién de variedades de candeal fue, practicamente, el ¢nico esfuerzo en apoyo al
cultivo; el que se inicié con poblaciones mds o menos heterogéneas introducidas por agricultores, especialmente
italianos. A partir de ese material y cuando el cultivo habia alcanzado una cienta difusién, se despert6 el interés de
algunos fitomejoradores que realizaron selecciones dentro de esas poblaciones. Aparece asi la primera variedad
con difusidn comercial, Candeal Seleccién La Prevision, cuya utilizacién por parte de los productores se realizaba
simultdneamente con la siembra de las citadas poblaciones, las que fueron reemplazadas paulatinamente.

En las décadas posteriores, tanto por seleccidén de aquellas como por cruzamientos, se crearon un pequeno
namero de cultivares con creciente difusion, que fueron desplazando a las antiguas poblaciones.

Casi todos estos cultivares, tenian un atributo comin que los privilegiaba en el comercio intermacional, su giuten
fuerte que le asignaba la condicién de corrector en los mercados mas exigentes. Ademnds, se caracterizaban por su
ciclo corte, buen comportamiento a carbones, resistencia a la roya de la hoja; pero todas estas variedades también
tenian sus limitaciones, el rendimiento relativamente modesto, excesiva altura con propension al vuelco, suscepti-
bilidad a la roya negra o del tallo etc.

Estas deficiencias se hicieron mas evidentes, especialmente frente a las posibilidades del trigo pan semienano,
de ciclo corto, originado a partir de germoplasma “mexicano”.

También en el trigo fideo se incorporaron luego materiales semienanos. A partir de la década del 70 con el aporte
del CIMMYT que ofrecid una variabilidad inédita en la especie, se seleccionaron nuevos cultivares que permitieron
superar los niveles de productividad habituales, ademas de mejorar la sanidad frente a enfermedades (royas) y
también en aspectos agrondmicos sustanciales (talla baja, aptitud para aprovechar altos niveles de fertilizacién,
capacidad de macollaje y buena fertilidad de espigas).

En menos de una década se lanzaron al mercadc variedades de alto potencial de rendimiento, pero salvo un
cuitivar, los demas presentaban deficiencias en cuanto a aptitud industral. Esto cred gran desencanto y rechazo en
el mercado extemo y también interno por confusion respecto de los verdaderos atributos de calidad.

Luego de una clarificacidn al respecto, en las casi dos Ultimas décadas se registraron nuevas variedades donde
se consiguid satisfacer las exigencias de productividad y calidad que han recuperadc ese antiguo atributo de los
candeales argentinos, quedando pendiente la recuperacion de los mercados externos. Se logré ademas, en dos de
los tres ultimos cultivares difundideos, otro atributo del cual se carecia, el pigmento amarillo, que los hace muy
interesantes tanto para el consumo intemo como para la exportacion.

RENDIMIENTOS DEL GRAN CULTIVO EN CADA SUBREGION

El potencial productivo del cultivo depende de una serie de factores que inciden en forma diferente en cada
subregidn_ (fertilidad de suelo, variaciones climaticas, presencia de enfermedades, variedades, etc.).

En el sudeste, en suelos de alta fertilidad, profundos con alta capacidad de retencion de agua el gran cultivo
promedia los 30 qg/ha, existiendo una ligera variacién de rendimiento entre los diferentes partidos que la compo-
nen.

En el centrosur, la heterogeneidad de suelos determina una mayor variacién de los promedios de rendimientos
del cultivo. Hacia el este y parte sur de la regién, con suelos de mayor fertilidad y adecuado nivel hidrico, promedia
29 qg/ha; pasando por suelos de mediana fertilidad con tosca a poca profundidad en el centro y norte ¢on niveles
medios de 26 qg/ha y hacia el ceste con baja fertilidad de los suelos y menores precipitaciones ronda los 21 qg/ha.

En el sudoeste con los suelos de baja fertilidad y menocres precipitaciones los mejores rendimientos se logran
hacia la zona norte con 22 qg/ha disminuyendo hacia el sudoeste con 18 gqg/ha, mientras que los menores niveles
son de 15 gg/ha en el sur de dicha subregion

POTENCIAL DE RENDIMIENTO VARIETAL

En los ensayos conducidos en las tres subregiones, se observa el alto potencial de rendimiento medio al que
pueden llegar los actuales cultivares, bajo las mejores condiciones de manejo (fertilizacién, control de malezas,
etc.) (grafico 1). Si bien se observa una disminucién del rendimiento medio desde el sudeste hacia el sudoeste, la
menor diferencia observada entre el sudeste y el centrosur, obedece al destacado comportamiento de los cultivares
en ambas subregiones a las cuales estan mas adaptados.
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Grdfico 1: Rendimiento medio {qg/ha) de ensayos comparativos en el area candealera durante el periodo 1998/2000

Durante el periodo sefialado en el grafico anterior el potencial de rendimiento promedic maximo de los cultivares
alcanzé 60 gg/ha en el sudeste, 53 qg/ha en el centrosur y 46 q@/ha en el sudoeste

DESCRIPCION DE LAS VARIEDADES
El panorama varietal en trigo candeal ha sido siempre modesto tanto por el escaso numero de variedades

inscriptas y simultdneamente sn cultivo, como también por su relativa similitud en ciclo vegetativo. Como objetivo

permanente en los pregramas de mejoramiento, se estd poniendo énfasis en el logro de cultivares de ciclo mas
largo. Las caracteristicas de los mismes se detalian a continuacion:

< BONAERENSE VALVERDE: Inscripto en el afio 1979. Cicto corto, porte vegetativo semierecto, altura de 80 cm con

cana fuerte y resistente al vuelco. Su espiga de mediana ferlilidad se caracteriza por poseer aristas negras.

Grano mediano con buena vitreosidad y peso hectolitrico le confieren una calidad comercial e industrial exce-

iente.

BONAERENSE QUILACO: Inscripto en el anho 1987. Ciclo corto, porte vegetativo semierecto con buena capacidad

de macollaje, altura de planta 80/90 cm. Espiga de buena fertilidad con grano medianc a grande de buen color

y elevado peso hectolitrico. Su alto indice de vitreosidad y contenido de proteina le confieren buena aptitud

molinera. La calidad de su gluten determina su buen comportamiento en la pastificacion.

<+ BONAERENSE INTA CUMENAY Inscripto en el ano 1995. Ciclo corto, de porte vegetative semierecto a erecto con
buena capacidad de macoilaje. Altura de planta 80 cm. Espiga de mediana fertilidad con aristas pigmentadas
(barba negra). Grano grande, vitreo y buen pesc hectolitrico. Por su calidad industrial se asemseja a los trigos
tradicionales.

%+ BUCK AMBAR: Inscripto en el afo 1995. Ciclo intermedio a corto, con huena elasficidad de siembra. Porte
vegetativo semierecto y altura de planta 90/100 cm. Espiga alargada de buena fertilidad, con pilesidad en sus
glumas. Grano mediano a grande alargado de buen celor y peso hectolitrico. Buena calidad industrial.

<+ BONAERENSE INTA FACON: Inscripto en el afio 1997. Ciclo corto, porte vegetativo semierecto a erecto con buena
capacidad de macollaje, altura de planta 80 cm. Espiga de muy buena fertilidad, con arnstas eventualmente
pigmentadas y pilosidad en sus glurnas. Grano chico a mediano con destacado peso hectolitrico, muy buena
vitreosidad. Una particularidad de esta variedad la constituye una caracteristica muy apreciada por la industria,
es su alto contenido de pigmento amarillo del grano. Este y su alta calidad de proteinas destacan su gran
aptitud semolera y fideera.

BUCK TOPACIO: Inscripto en el aiio 1997. Ciclo intermedio, porte vegetativo semierecto a erecte, con alta

capacidad de macollaje. Cafia robusta con una altura de planta 95 cm. Espiga de muy buena fertilidad con

aristas eventualmente pigmentadas. Grano chico a mediano de muy buena vitreosidad y destacado peso
hectolitrico. Junto con BONAERENSE INTA FACON se destaca por su contenido de pigmento amarillo, que
sumado a otros parametros de calidad hacen de éste un cuitivar interesante.

< BUCK ESMERALDA: Inscripto en el aiio 1999. Ciclo corto, porte vegetativo semierecto a erecto, con mediana
capacidad de macollaje. Alto potencial de rendimiento. Altura de planta 100 cm con moderada resistencia al
vuelco. Espiga de buena fertilidad, con anstas eventualmente pigmentadas. Grano mediano a grande de buena
vitreosidad y muy buen peso hectolitico. Posse discreta calidad industrial y aceptable contenido de pigmento
amarillo,

L)
o

»
D)

DENSIDADES Y EPOCAS DE SIEMBRA
Para un mejor resultado de la siembra es importante tener en cuenta la variedad a sembrar y conocer su
elasticidad de siembra, como también el periodo 6ptimo. Al realizar la siembra es necesario tener en cuenta la
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densidad de plantas por metro cuadrado segun la fecha de siembra. No es lo mismo sembrar un volumen de
semillas de tamano grande y pesado que el mismo volumen pero con granos de menor peso. Aunque ambas
tengan el mismo poder germinativo, en el primer caso se obtendra un menor nimero de plantas por unidad de
superficie. También debe recordarse que el peso de la semilla varia entre cultivares y, ademaés, dentro de un mismo
cultivar puede variar entre dos partidas diferentes o entre anos.

La semilla puede contener pequenios restos de paja, granos partidos o semillas de malezas, lo que determina
el distinto grado de pureza para diferentes partidas de semilla. No fener en cuenta esto implicara errores en el
célculo de la densidad de siembra

El poder germinativo de la semilla es la capacidad de germinar, expresado en porcentaje, que tiene la misma;
siendo un buen poder germinativo cuando supera el 95%.

Para calcular una densidad de siembra comrecta, considerar:

PYm? x P{g) x 10.000
Densidad (kg/ha) =

% PG x%PUx%CL

Donde: P¥Ym? = plantas a lograr por metro cuadrado
PG = Poder germminativo
P(g) = Peso de mil semillas
PU = Pureza
CL = Coeficiente de logro

El periodo de siembra, para los cultivares actuales, abarca desde fines del mes de junio hasta mediados a fines
de agosto segun la subregién y variedad en cueslién, senaladas en los siguientes tablas:

Tabla1: Sudeste y centrosur; cultivares, fechas de siembra y densidades.

Fechas de siembra
Junio Julio Agosto

Variedades

Bonaerense Valverde

Bonaerense Quilacé

Bonaerense INTA Cumenay
Bonaerense INTA Factn
Buck Ambar

Buck Topacio

Buck Esmeralda

Densidades de siembra (p/m?)

Ret.: | Periodo optimo de siembra

{Elasticidad de siembra

A

Tabla 2: Sudoeste: cullivares, fechas de siembra y densidades

Fechas de siembra
Variedades

Junio Julio Agosto
Bonaerense Valverde S T T T

Bonaerense Quilacé

Bonaerense INTA Cumenay
Bonaerense {INTA Facén
Buck Ambar

Buck Topacio
Buck Esmeralda

Densidades de siembra (pl/m?) 240-260 300 - 350

Ref.: | Perlodo optimo de siembra

” |Elasticidad de siembra
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CAPITULO IX
ENFERMEDADES

El trigo candeal estd expuesto a diversas enfermedades durante todo el ciclo del cultivo (nacimiento a madurez).
La ocurrencia y severidad de las enfermedades dependen de las condiciones ambientales, susceptibilidad de

la variedad, del estado de desarrgllo de ésta al presentarse la enfermedad y de la virulencia del patdgeno.

ROYAS

*,
o

Roya del tallo: También conocida como roya negra, es una enfermedad ocasicnada por el hongo Puccinia
graminis tritici (figura 1).

£l dano que produce depende del estadeo de crecimiento del cultivo cuando se inicia la enfermedad. En la regidn
candealera tradicional, generalmente suele presentarse tardiamente por lo gue no causa mayores dafos; no
abstante, cuando se presenta temprano en primaveras himedas y con altas temperaturas (6ptimo 20 2C)
puede ocasionar severos dafios con mermas de rendimiento. Dafia los tejidos epidérmicos e impide el trasla-
do de los foteasimilatos al grano, produciendo granos chuzos.

El hongo produce pustulas alargadas de forma oblonga, que al principio estan cubiertas por la epidermis; al
madurar la rompen y dejan libre un polvillo de color rojo anaranjado a pardo castafio.

Al final del ciclo del cultive aparecen otras pdstulas de color negro, que contienen los 6rganos de resistencia de
la enfermedad.

Roya anaranjada: Llamada también roya de la hoja, es producida por Puceinia recondita {figura 2).

Las variedades tradicionales se caracterizaban por su resistencia a esta enfermedad. Las actuales, aunque en
general tienen un buen comportamiento, muestran ciera susceptibilidad a algunas razas de este patdgeno.

Los sintomas aparecen principalmente sobre la lamina de las hojas, eventualmente lo hacen en las vainas y
excepcionalmente scbre tallos y espigas.

La infeccion puede producirse en cualquier estado de desarrollo del cultivo; pero lo habitual es gque ocurra
durante el estado de grano lechoso o pastoso, siempre que se den condicicnes de humedad y temperatura.
Rocios durante la noche y la manana, con temperaturas de 20 °C son favorables para el desarrollo del hongo.
La enfermedad se detecta con la aparicion de pustulas de color rojizo anaranjado mas pequefias que las de la
roya negra. A medida que el cultivo evoluciona hacia la madurez se desarrollan otras pustuias de color pardo
oScuro que, como en fa roya negra, contienen los érganos de resistencia.

Roya amarilla: Se la conoce también como roya estriada o de la gluma y es producida por el hongo Puccinia
striiformis (figura 3).

Es la que puede aparecer mas tempranamente sobre el cultivo, aunque en las Ultimas décadas ha sido una
enfermedad muy esporadica. Podria decirse que aparece en uno de cada diez afios aproximadamente y con
atagues moderados a leves.

Esta enfermedad se presenta en ambientes con temperaturas mas bajas que las requeridas por las roya del
tallo y de la hoja. Las condiciones favorables para su desarrolio son temperaturas de 10 a 15 2C y elevada
humedad ambiente.

Ataca las hojas produciendo manchas en forma de estrias, que pueden alcanzar varios centimetros de longitud.
También puede atacar giumas. Estas estrias contienen pequefias pustulas de color amarillento dispuestas en
serigs paralelas. Posteriormente, como ocurre en las otras royas, aparecen las pustulas oscuras y sus érga-
nos de resistencia.

Figura 1: Roya del tallo Figura 2: Roya anaranjada Figura 3: Roya amarilla
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MANCHAS FOLIARES

64

Ademds de las conocidas royas, hay otro grupo de enfermedades que producen manchas foliares de origen
fingico y bacteriano. Actdan en forma individual y/o en complejos, preduciendo manchas de color marrén,
castafio, amarillento, etc. que a veces se confunden.

Ademas, algunas ocasionan dafios en otras partes de la planta, espigas y grancs manchadoes, nudos oscuros
y dafios en la base del tallo, corona y raiz en forma aislada o simultdneamente con otros paidgenos.

Muchos de ellos requieren largos periodos de humedad en las hojas para causar dafos severos. Sus esperas
son diseminadas por corrientes de aire, lluvias y eventuaimente por insectos.

Dentro de este complejo se incluyen las enfermedades mas comunes como Septoriosis, Mancha de la gluma,
Mancha bronceada y Bacteriosis.

Septoriosis © Mancha de la hoja: Es producida por el honge Septoria tritici (figura 4). La infeccion puede
iniciarse desde macollaje y prolongarse durante toda la etapa de crecimiento del cultivo; progresa desde las
hojas inferiores hacia las superiores.

Las condiciones que favorecen la enfermedad son cultives con residuos en superficie, monacultivo de trige,
abundantes lluvias en invierno y primavera o humedad relativa alta y continua, con temperaturas optimas de 15
a 20 °C.

Comienza con manchas alargadas de color cafe, delimitadas por las nervaduras y, conforme avanza, las
manchas adquieren un color ceniza sobre las que se observan puntos negros que corresponden a los 6rganos
de fructificacién,

Mancha de la gluma y nudo: Fl patégeno responsable es Septoria nodorum (figura 5), el cual se presenta
esporadicamente.

Los primeros sintomas consisten en manchas en la hoja de color amarillento a marrén claro (bronceado), son
de forma oval con bordes mas oscuros. Mientras la enfermedad avanza, las manchas se agrandan, confluyen
y adquieren un color grisaceo.

Este patdgeno se torna mas agresivo a medida que el cultivo se aproxima a la madurez, etapa en la que se ven
afectados glumas y nudos del tallo. La lesién en glumas se inicia en la parte superior con una decoloracion de
la superficie y su borde inferior color marron clarc. Los atagues en tallos producen debilitamiento de los nudos
y por consiguiente se acodan y vuelcan.
Mancha bronceada o amarilla: El causante de esta enfermedad es el hongo Dreschlera tritici repentis (figura

6), cuyas lesiones pueden confundirse a menudo con otras manchas foliares.

Sus sintomas pueden hacerse evidentes desde macollaje; se inicia con la aparicion de pequenas manchas
color amarillo briitante v a medida que avanza se transforman en manchas celor castafio claro con bordes
cloréticos.

Los sintormas se observan primero en las hojas inferiores y contindan hacia las superiores; sobre estas
Ultimas las manchas se tornan necroticas de color castafio oscuro, normalmente con un borde clorgtice y en el
centro una zona mas oscura que le da el aspecto de un ojo.

Figura 4: Septoriosis Figura 5: Mancha de la gluma Figura 6: Mancha amarilla

Bacteriosis: Es causada por Xanthomonas transiucens, siendo una de las enfermedades mas comunes de
los cereales en todo el mundo. Todas las partes de ia planta que estan sobre la superficie del suelo pueden
verse afectadas, pero se presenta con mayor frecuencia en las hojas y las glumas.

Se conoge como “rayado bacteriano” cuando la enfermedad se presenta en las hojas. Los primeros sintomas
aparecen como pequefnas manchas de aspectc mojado o estrias lineales de color café claro. Durante las
primeras etapas, las lesiones tienden a desairollarse longitudinalmente entre las nervaduras; pero eventual-
mente se expanden y unen produciendo manchas irregulares de color café grisaceo. Bajo condiciones de alta
humedad, en las lesiones, se forman gotitas de exudado color amarillento. Al secarse dicho exudado se
forman, sobre la superficie de las hojas, pequefias escamas delgadas y brillantes. La extensidn de la enferme-
dad sobre las vainas y los tallos adyacentes causan un manchado oscuro y debilitamiento de los tallos.

Esta enfermedad también se puede encontrar infectando las espigas. Se la reconoce por sus rayas lineales y
de aspecto mojado que aparece en las giumas. Normalmente se inicia en la parte superior de las glumas y



conforme se desarrolla la enfermedad, las lesiones se unen produciendo un manchado negro de las glumas
y pedunculos de las espigas. Bajo condiciones severas, los granos pueden mancharse y arrugarse.

ENFERMEDADES DE LA ESPIGA

.,
we

-
e

A este grupo pertenecen Fusarium graminearum causante del “golpe blanco o fusariosis de [a espiga”, Ustilago
tritici y Tilletia spp. conocidos como “carbén volador' v “caries © carbdén hediondo”, respectivamente. Estos
patogenos constituyen, ademas, el grupo de enfermedades transmisibles por semilla.

Fusariosis o tizén de la espiga: Las variedades de trige candeal son susceptibles a esta enfermedad, [a que
puede resultar en spifitias cuando coinciden el momento de floracion (antesis) con condicicnes de alta hume-
dad relativa (mayor de 80%) o frecuentes lluvias y temperaturas entre 20 y 25 ¢C.

La sintomatalogia presenta espiguillas decoloradas que contrastan con el color verde de las espiguilias sanas
(figura 7). La infeccion puede detenerse en una espiguilla ¢ continuar infectando el resto, dependiendo de la
reaccicn varietal y condiciones ambientales. Si las condiciones favorables persisten se observa la aparicion de
una coloracion rosada en la base de las espiguillas ¢ bordes de las glumas.

Las pérdidas de rendimiento son causadas por esterilidad de las flores, formacién de grancs de aspecto
yeso0so, chuzos, con disminucién de peso hectolitrico, perdida de vitreosidad y por consiguiente disminucion de
la calidad.

Carbén volador: El sintoma de esta enfermedad aparece en el momento de espigazén. Las espigas enfermas
tienen en su interior una masa negra de esporas que reemplazan a los grancs. Esa masa de esporas esta
cubierta por una débil membrana que se rompe durante o después de [a emergencia de la espiga, liberando
las esporas que son dispersadas por corrientes de aire (figura 8).

Cuando las esporas son liberadas, se ponen en contacto con las flores en el momento de antesis e infectan los
embriones de futuros granos a desarrollarse y permanece latente en los mismos. Tiempo hdmedo y con
temperaturas de 16 a 22 °C son condiciones favorables para el desarrollo de [a enfermedad. Cuando el grano
infectado se siembra, el hongo se desarrolla sistémicamente en la planta a partir de la germinacién de la
semilla hasta el momento de espigazdn, momento en que aparece nuevamente la espiga infectada por una
masa de esporas.

{f

Figura 7: Fusariosis Figura 8: Carbén volador Figura 9: Escudete negro

Caries: El sintoma de esta enfermedad también se manifiesta durante la espigazon. El interior de los granos es
reemplazado por una masa de esporas oscuras. A diferencia del carbén volador, los granos mantienen su capa
externa intacta, la cual es destruida facilmente en Ia trilla. En este momento las esporas liberadas son disemi-
nadas por el propio proceso de trilla contaminando los granos sanos y el suelo.

Los granos infectades contienen las esporas del honge adheridas al cepillo. Cuando los granos germinan el
hongo crece dentro de los tejidos de las plantas hasta |la madurez y se reinicia el ciclo de la enfermedad.
Esta enfermedad, ademads de las pérdidas de produccién resultantes de su presencia, también afecta la
calidad del producto cosechado, pues le transmite un fuerte olor fétido caracteristico que es castigado comer-
cialmente. Ademas, dicho olor se transmite a los productos elaborados.

Escudete negro: Los patdgenos responsables son Alternaria alternata y Bipolaris sorokiniana (figura 9). El
sintoma consiste en un manchado de color pardo 0 negro gue se localiza principalmente en el germen del
grano, aungue también puede extenderse al area circundante y el surco.

Los niveles de infeccion varian entre localidades vy afos, en respuesta a las condiciones ambientales. Esta
enfermedad es mas seria con frecuentes lluvias y prolongados periodos de rocio ¢ una humedad relativa
superior al 80% y temperaturas medias diarias superiores a 17 °C desde floracion y durante el desarrollo del
grana.

Este proceso afecta seriamente la calidad del grano. Las sémolas y pastas producidas a partir de granos
enfermos frecuentemente contienen pecas negras y particulas coloreadas.
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< Pudricion de raiz y corona

o Pietin: Esta enfermedad que afecta la base del tallo y las raices, es ocasionada por el hongo Ophiobolus
graminis por lo general acompanado de un complejo de hongos Fusarium spp., Bipolaris sorokiniana, etc.
Esta enfermedad puede causar danos parciales de raices; es dificil de detectar por cuanto no se expresa en
la parte aerea de la planta hasta su destruccion total, con la manifestacién de una decoloracion de la planta
y por consiguiente una marcada reduccion del rendimiento. Las plantas afectadas pueden mostrar enanis-
mao, clorosis, reduccion del numero de macollos con espigas decoloradas y estériles con maduracion

prematura; mientras que en raices y base de tallos se observa una coloracién oscura brillante.

En general esta enfermedad esta relacionada a suelos humedos, compactados, de pH elevado y bajo
contenido de nitrogeno, fdsforo y a la repeticidon de cullivos con especies susceptibles (triga pan, centeno

cebada). Cabe sefialar en este uUltimo aspecto, que la avena es resistente a esta enfermedad.

Comportamiento sanitario de las variedades

Roya .
Cultivares Dela | Delfallo | Amarila | e T'Z‘;’;gg 2| Carbones Pietin
hoja (1) {2) (3)

Bonaerense Valverde MS | R R | MR-MS S
Bonaerense Quilacd S | MS R MS-S S | Se | No se conocen
Bonaerense INTA Cumenay MS-S | R-MR | R MR-MS MS-8§ recomienda el | dif_erencias
Bonaerense INTA Facon MR-MS R | R MR-MS MS-S curado de 1a | varetales en
Buck Ambar MS-S R | R MR MS semifta | cuantoa
Buck Topacio S R MR MR MS | susceptibilidad
Buck Esmeralda MR-MS | - R i MR-B | MS ! |

R = Resistente; MR = Mcderadamente resistente; MS = Moderadamente susceptible; S = Susceptible
{1) La resistencia o susceptibilidad es variable segun razas o biotipos presentes.
(2) En los ultimos afnos no se han observado atagues de este patégeno

(3) En anos con alia incidencia en diversas variedades de trigo pan, los cultivares de candeal han mostrado un

buen comportamiento en general.

Control

Es recomendable el uso de variedades resistentes, aungue dicha resistencia puede perderse de un afho a otro
por la aparicién de una nueva raza o biotipe de determinado patogeno. También la rotacion de los cuitivos es otra
forma de controlar o minimizar los riesgos de enfermedades. Teniendo en cuenta la posibilidad de cambios de
razas o biotipos puede ser necesario el control quimico. No se dan aqui procedimientos especificos de este tipo de
control, dado que éstos pueden diferir segan el estado del cultivo en cada situacion en particular. Solo se listan una

serie de fungicidas especificos (principio activo). Se sugiere la consulta a especialistas.

en-freurjrzggad Principios activos Dosis de(:?rmulado
Fhatriafol 12,5% 1000
Propiconazole 25% 500
Tebuconazole 25% 500
Foliares A_zoxystrobin 25% _ 500
Difenoconazol + Propiconazole {25 % + 25%) 250
Epoxiconazol + Carbendazin (12,5% + 12,5%) 750
Procloraz 45% 750 — 1000
Metconazole 200
Carboxim+Thiram 20% + 20% 300 - 200
Fiutriafol 5% 75
Transmisible | Difenoconazol 3% 200 - 250
por semilla | Myclobutanil 8,5% 150
Tebuconazole 2% 125
Triticonazel 2,5% 100
Benomill 500 - 800
Epoxiconazol + Carbendazin (12,5% + 12,5%) 750
Golpe blanco | Flutriafol 12.5% 750 - 1000
Procloraz 45% 750 — 1000
Tebuconazole 25% 500 - 750

{1) Las dosis estan expresadas en g ¢ ml cada 100 kg de semilla y en g é ml/ha.

Recuerde que:

» El desarrollo de enfermedades fungicas es en general mas intenso en sistemas de labranzas con abundante

restos de trigo y maiz en superficie.
= Las aplicaciones se justifican en aquellos lotes con perspectivas de rendimiento  buenas a muy buenas.
« Las aplicaciones deben realizarse en el momento, dosis, volttmenes y equipos adecuados.

* La mencion de estos productos no implica una recomendacion por pante de los autores, ni invalida el uso de otros

que puedan existir en el mercado.
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CONTROL DE MALEZAS

INTRODUCCION

La problematica de las malezas en los cultivos de trigo candeal es similar a la que se presenta en los cultivos
de trigo pan en la misma region. Por esle molivo muchas de las tecnologias desarrolladas para el control de
malezas en trigo pan son aplicables al candeal. Sin embarge algunos requisitos particulares en cuanto a la calidad
del grano a obtener, las fechas de siembra generalmente mas tardias, al menos con los cultivares disponibles
actualmente, plantean la necesidad de una estrategia diferencial en el control de las malezas.

FITOTOXICIDAD

Una diferencia importante que debe tenerse en cuenta es la posible respuesta diferente de los cultivares de
trigo candeal respecto a los de trigo pan, al espectro de herbicidas disponibles, para la solucion de los diferentes
problemas. En este sentido en el cuadro siguiente se muestran los resultados obtenidos en la EEA INTA de
Bordenave con dosis medias de los diferentes herbicidas para cada unc de los cullivares evaluados.

Cuadro 1; Sensibilidad de cultivares de trigo candeal a dosis aplicadas de herbicidas comunmente usados en el
culitivo. EEA INTA Bordenave. Fitotoxicidad a los 10 y 30 dias después de la aplicacién (dda). Promedio
afios 1996, 1997, 1998 y 1999.

Ambar | Cristal | Valverde | Cumenay | Quilacé | Facén | Topacio | VF 003

19 (30|10 (30 )10 | 30| 10| 30 103010 (3010|3010 | 30
dda|dda|dda|dda|dda |dda|dda| dda |dda|dda|dda|ddaldda|dda]dda|dda

Clodinafop-P +
Cloquintocet-M

Fenoxaprop-P-etil

Dictofop metit

GRAMINICIDAS

Tralkoxidim

Metsulturon + Dicamba i

Metsulfuron + Picloram

Prosutfuron +
Triasufuron + Dicamba

LATIFOLICIDAS

2.4-D + Picloram

Escala: 0: sin dano - 9; dafo total
[Jo-0s [ J1-19 [ 2-3

Como se conoce en general, las malezas interfieren en la produccién de los cultivos compitiendo por los
recursos disponibles como los nutrientes, el agua y la luz, pero también pueden hacerlo en ciertos casos a través de
la interferencia fisica con la recoleccion, aumento de la humedad del grano o depreciacion del valor comercial del
mismo por contaminacion del grano.

Las malezas que afectan al cultivo de trigo para fideos en e! sur de Buenos Aires estan representadas por dos
tipos o grupos de especies que interfieren de una manera paricular en el cultivo: las gramineas y las latifoliadas
(hoja ancha).

Las gramineas son particularmente dificultosas por pertenecer a la misma familia botanica del cultivo. Dentro de
estas, la principal especie es la *avena negra”, “avena guacha” ¢ “cebadilla” {Avena fatua). Dentro de este grupo
también es importante aunque en un grade menor el “raigras anual” (Lolium mulfiflorum).

Las latifoliadas o malezas de hoja ancha que afectan al cultive contienen un mayor numero de especies e
incluyen algunas de tipo perenne. Debido a su periodicidad de gemminacion, algunas de estas malezas son muy
importantes en determinadas etapas del cultivo. Hay malezas que por lo general nacen mas temprano que otras,
afectando en mayor medida los cultivos en las primeras etapas de implantacién. Esto resalta ia necesidad de su
eliminacién temprana, que a veces no resulta tan ineludible con otras especies.

MALEZAS GRAMINEAS

Como se comenld anteriormente las malezas dificultosas de esta familia son dos especies, Lolium multifforum
{raigras) y especialmente Avena fatua (cebadilla). El dafo de esta especie a los cultivos de trigo se manifiesta a
través de la competencia con el mismo por agua, luz y nutrientes. La interferencia de Avena fatua produce reduccio-
nes considerables en ef rendimiento del cultivo de acuerdo con la densidad de infestacién. Si bien esta interferencta
se ejerce durante todo el pericdo que se le permita competir con ef cultivo, esta es muy imporiante en las primeras
etapas de! cultivo, especialmente con infestaciones de alta magnitud que emergen antes o simultaneamente con el
cultivo. En estas circunstancias las demoras en la eliminacién de la competencia reducirdn considerablemente la
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produccién potencial del trigo. Otros factores, como la densidad de siembra del trigo, el tipo de cultivar, el momento
de emergencia relativo del cultivo y la maleza y la utilizacién de tertilizantes, pueden modificar la magnitud del dafo
de la maleza en el cultivo. El uso de fertilizante (fosfato diaménico a la siembra y urea al macollaje) puede producir
una reduccion del dafio a densidades bajas y moderadas de la maleza, pero en densidades altas el mismo es
similar con y sin fertilizante. Sin embargo, €l uso del fertilizante aumenta la produccidn de semillas de la maleza en
cualquier densidad de la misma.

El control cultural puede ser importante como alternativa o complemento de las técnicas de control quimico. La
rotacion de cultivos es una de las practicas mas eficaces en reducir el banco de semillas y la incidencia de Avena
fatua. Son particularmente eficientes las rotaciones con cultives de verano, realizados con labores de preparacion a
partir de julio-agosto, que cortan el ciclo de la maleza y permiten la eliminacién directa de las plantulas emergidas.
El encadenamiento sucesivo de dos cultives estivales, produce una reducciéon considerable del banco de semillas.

Oftra alternativa de rotacién es la utilizacion de verdeos de invierno que se roturen en noviembre evitando el aporte
de semillas al suelo. Dos afos de este manejo proveen una disminucion importante del banco de semillas.

La tercer aiternativa de rotacién es la implantacion de pasturas perennes y un manejo del! corte y/o pastoreo que
rminimice el aporte de semillas al suelo, especialmente el primer afio de la pastura.

El control quimico continda siendo la principal forma de control de gramineas en el cultivo de trigo. Existen
actualmente en €l mercado argentino cuatro herbicidas especilicos postemergentes para el control de estas espe-
cies, cuyas caracteristicas se describen en el cuadro correspondiente.

Cuadro 2: Herbicidas para el control de malezas gramineas en trigo candeal

i, . Avena | . | Estadodel | Estadodela | Mezcla con herbicidas ]
Herbicida Accidn fatua | Raigras I cultivo maleza para latifoliadas Observaciones
Sistémica | l 2-3 hojas a T 1-2hojasa | oo puede mezclar Na aplicar con stress
Diclofopmetil Si Si .| inicio | . " .
| [ macollaje | : | con bromoxinil. hidrico y/o térmico.
. | macollaje |
Fenoxaprop Sistémica si No 2-3hojasa | 2hojasa : Utilizar dosis méaxima, No aplicar con stress
p-etil y macollaje macollaje |  Consultar asesor hidrico
contacto |
i ! —
Clodinafop . ‘ ; . - . Este producto se
. . ’ 2-3hojas a 1-2 hojas a Utilizar dosis méxima. o
propargil + | Sistémica Si Si . | ; compone del herbicida y
cloquintocet macollaje ! macollaje Consultar asesor de un antidoto
I Se aplica con el
No se puede mezclar. agregado de sulfato de
. . . . 2-3 hojas a 2hojas a Separar 7 dias amonio y aceite.
Tralkoxidim | Sistémica S S rmacollaje macollaje aplicando primero importante el orden de
‘ tralkoxadim, mezcla. No aplicar con
| stress hidrico.

DOSIS MEDIA EMPLEADA PARA CADA HERBICIDA

ILOXAN (diclofopmetil 28% : 1.8 litros de producto formuiado/ha

PUMA (fenoxaprop-p-etil 6.9%): 0.9 litros de producto formulado /ha

TOPIK {(clodinafop propargil 8% + clogquintocet 2%): 0.5 litros de producto formulado/ha

SPLENDOR (tralkoxidim 80%): 200 gr de productc formulado por ha + aditivos. Seguir instrucciones del marbete.

MALEZAS L ATIFOLIADAS

La mayoria de las practicas de manejo del cultivo de tigo pan son igualmente aplicables al cultivo de trige
candeal. El tipo de labranzas, el uso de fertilizantes, el antecesor, la épeca de siembra (aunque en candeal ya se
comentd que las variedades son de ciclo corto), la capacidad de macollaje, la época de emergencia de las especies
y la especie, ejercen interacciones que pueden modificar tante el rendimiento potencial del cultivo, como asi mismo
la estrategia de control a utilizar.

A continuacion se describen {en forma resumida) los resuttados, con respecto al grado del control alcanzado por
los herbicidas scolos y en combinaciones, frente a las principales especies de malezas latifoliadas del sur bonae-
rense (cuadro 3).

CONCLUSIKONES

Mediante las practicas de manejo enunciadas es posible reducir las infestaciones de malezas presentes en un
cultivo de candeal, emprendiendo un programa de control. Tradicionalmente, el control de malezas tanto en trigo pan
como candeal se ha efectuade dtilizando planteos muy simples, se practicaba un control rutinario, basado en la
realizacion de labores o tratamientos segun un esquema fijo, o bien se aplicaban herbicidas cuando la gravedad de
la situacion lo exigia.

Sin embargo, en la actualidad, el control de malezas se ha convertide en una tecnologia mas compleja. Su
practica requiere, una gran variedad de conocimientos biolégicos, agrondémicos y econdémicos que van surgiendo
de continuas investigaciones. Todos estos conocimienios deben integrarse y concretarse en programas técnicos
de control que esten dirigidos a resolver los problemas de malezas con minimos costos sociales, ecolégicos vy
econdmicos.
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PLAGAS

El cultive de trigo candeal esta expuesto al ataque de pulgones, isocas y arafiuelas.

PULGONES

Los pulgones de los cereales causan danos directos e indirectos

Los priméros por extraccion de savia de [a planta y los segundos por transmisién de virus.

Los pulgones mas comunes en el cultivo de trigo candeal son los siguientes:

Las especies problema se resumen al pulgén verde y pulgén ruso por el dano directo que atecta al rendimiento
del frigo en ataques sostenidos y con altas densidades de la plaga. Mientras que las principales especies trasmisoras
de virus son: el pulgén verde y el pulgén de la avena. Los pulgones amarillo y de la espiga han perdido relevancia en
el area aungue son transmisores del virus del .enanismo amarillo (VEAC). '

El pulgén verde ataca desde nacimiento hasta preespigazén. Mientras que el pulgén ruse esta facultado para
atacar durante todo el ciclo, las caracteristicas ecolégicas modifican en general esta situacion y ataca desde fin de
macollaje hasta precosecha. Su potencial de dano es maximo en primaveras secas.

Caracteristicas generales de los pulgones:

Son insectos fitéfagos que ilegan al cultive como alados. Se alimentan y reproducen sobre las hojas, espigas o
raices, aunque cada especie tiene diferentes modalidades de ubicacién y proteccion de enemigos naturales.

Los tamarios de los adultog no scbrepasan los 3 mm (desde 1,5 a 2,5 mm son los mas frecuentes).

Reconocimiento rapido sobre adultos sin alas

<+ Pulgdn verde (Schizaphis graminum Rond.): Color general verde brillante claro. Tiene una linea media, mas
oscura en el dorso. Las antenas son oscuras y superan en largo la mitad de su cuerpo. Les sifones o apéndices
a ambos lados del ano, son desarrollados. Esle pulgén se ubica generalmente en el envés de las hojas y ésta
queda marcada en el lugar donde se alimenta. Forma colonias muy abundantés en el trigo y esta muy expuasto
a enemigos naturales. _

« Puigén ruso (Diuraphis noxia): Color verde claro opaco. Mas alargado que el anterior. Antenas muy cortas y del
mismo color que él cuerpo. Los sifones estan casi ausentes. Se protege en hojas enrolladas y en vainas, en
colonias abundantes. En ataques intensos produce grandes dafios en el repdimientg. No trasmite el virus del
enanismo amarilio (VEAC).

<+ Pulgon de la avena (Rhopalosiphum padi): Su cuerpo es globoso verde oliva o pardo rojizo. El area que rodea
la zona anal y i{6s sifones presenta una coloracién rejo ladrillo a fenmugineso. Ataca con mas frecuencia en el
maccllaje en hojas inferiores y cerca del cueilo de la planta. No forma poblacionés muy abundantes pero es
muy relevante, dado que es el transmisor mas eficiente de fa enfermedad virésica ya mencionada (VEAC).

ISOCAS:

Dos son las especies que ocasionalmente atacan los cultives de trigo: La isoca desgranadora y la isoca militar
tardia. Ambas son orugas de mariposas noctuinas (polillas) que tienen diferente comportamiento y potencial de
dano en cantidades equivalentes.

La desgranadora se alimenta de grancs lechosos en adelante mientras que Ia isoca militar come hojas. La
peligrosidad esta en relacion al-momento de ataque y a la densidad que se presente.
<% Isoca desgranadora (Faronta albilinea): Tiene colores variables tanto verde brillante, como amarillo o rosado.
Presenta bandas claras a ambos lados del cuerpo. La cabeza es color créma verdosa, mas ancha que el
cuerpo y sin reticulado. Los danos principales los produce por roido de granos y corte de espiguillas.

Isoca militar tardia (Spodoptera frugiperda): se distingue de la anterior por tener la cabeza de igual 6 menor
grosor que el cuerpo, color castaio y dibujos reticulados que asemejan un panal de abejas. El color general del
cuerpo varia desde el castaho claro al gris oscuro.

En un atague de campo suele hallarse a las dos especies presentes, aunque casi siempre hay dominancia
numérica de la defoliadora.

*
Lxd

ARANUELA DEL TRIGO (Penthaleus major)

£l 4dcare azul dal trigo es una aranita pequena. Mide alge menos de 1 mm de largo. El cuerpo es azul verdoso y
tiene 8 patas rojizas. Tiene el habito de alimentarse sobre la hoja en dias nublados y durante la hoché. Produce un
raspado sobre las hojas que da al cultivo una tonalidad mas clara y dpaca (amarillamiento). Cuando los ataques
son muy intensos y prolongaddas, retrasan el crecimiento del cuitivo y ccasionan disminucion del rendimiento. Al sur
‘de Bahia Blanca ofra especie de aranuela ataca los cereales mas tarde que la anterior con trigos encafados o
espigados. Se trata de Petrobia latens. Ambas se combaten con insecticidas-acaricidas comunes como €l dimetoato

en dosis superiores a las de fos pulgones,

Nivel de decisién para el control
%+ Isoca militar tardia: grano acuose-lechoso: S isocas/m?
grano pastoso blando 15 isocas/m?
grano pastoso avanzado nho controlar
“+ Isoca desgranadora: grano acuoso-pastoso: 5 espigas comidas/m?
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+ Pulgén verde: plantulas menos de 10 cm: 25 pulgones/30cm de surco, plantas mayores de 10 cm; 100-300

pulgones/30 cm de surco.

.,
e

&

Pulgén ruso: En general 10% de ejes o tallos, tomados al azar con 1 0 méas pulgones.
Aranuela: En estado de macollaje con mas de 10 aranuelas promedio en plantas tomadas al azar.

La lista de productos sugerida no invalida el uso de otros que puedan existir en €! mercado

INSECTOS DE SUELO:

Control de Isocas Control de Pulgén Verde Control de Pulgén ruso
insecticida % (E:ns;i:) Insecticida % (E:):/?\I:) Insecticida % (Sx)
Deltametrina 5E 100-120 Clorpirifés A 48 330-380 | Clorpirifés A 48 450
Cypermetrina 24 E 100-120 Primicarb 50 150 Fosfamidén 100 350
Permetrina 38,4 E 120 Mercaplotion 100 500 Demeton Metil 25 400
Alfametrina 15E 50-60 Formidon 100 | 200-250 | Dimefoato aze 600
Fenvalerato 30 E 150-200 Demeton Metil 25 250-300
Clorpirifés 48 E 700-1000 | Ometoato 100 140
Triciorfon 40 E 1300-1600 | Dimetoato 3as 400
Fentoato 85 E 800-1000 | Tiometon 25 200-300
Fenitrotion 100 E 800-1000
Metomil 90 PM 400-500
Endasulféan 35E 1200-1500
Control de Aranuela
Insecticlda % (ngﬁ:)
Demeton metil 25 E 400
Dimeloato 30 E 500

El complejo de insectos de suelo no incide en este cuiivo, excepto en lotes muy localizados que no han sido
sometidos a rotaciones por varios afios. El gorgojo del trigo {Listronotus bonariensis) suele ser problema en lotes
de algunos partidos del sudoeste y es una plaga de muy dificil control. La eficiencia de control con tratamientos

quimicos supera ligeramente el 50%.
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CAPITULO X
COSECHA

Llegados a esta instancia sélo queda recoger lo que tan arduamente ha sido cuidado y protegido; es una de las
ultimas etapas sobre las cuales se tiene responsabilidad.

Esto dicho en forma tan simple encierra toda una serie de situaciones gue pueden ir desde recolectar exitosamente
la mayor parte del cultive hasta la pérdida de una parte importante de lo producido, ya sea en cantidad como en
calidad.

El trigo eslaria en condiciones de ser cosechado desde el punto de vista fisiolégico cuando alcanza el 30% de
humedad pero para un buen trabajo de la maquina y para no poner en riesgo la calidad del grano, no es recomen-
dable hacerto antes de que el grano llegue a un 16% de humedad que es donde se produce la menor pérdida de la
plataforma y un menor trnturado de la paja permitiendo asi un mejor trabajo de separacién y limpieza.

En el pals se acostumbra a iniciar la cosecha con el 14% que es la humedad de recibo terminéndose con el 8-
10 % lo que frae como consecuencia que aparte de las mayores pérdidas de maquina le agreguemos una pérdida
en la comercializacién por entregar 4-5% menos de peso que la tolerancia.

Algunas de las razones que determinan que la cosecha debe ser hecha lo mas tempranc posible serian:
. Evitar el desgrane natural y el vuelco.
. Evitar el riesgo de lavado, que implica pérdida de vitreosidad.
. Bisminuir el riesgo del granizo.
. Prevenir un excesivo enmalezamiente de fin de ciclo.

© a o0 o

. Adelantar la fecha de siembra de los cuitivos de 2da; si los hubiere.

En una cosechadora durante la tarea se realizan distintas operaciones, bien definidas y por mecanismos
especializados, cuya incorrecta regulacion o deficiente mantenimiento dan lugar a pérdidas en cantidad y calidad.Se

reconocen principalmente:

1- Corte o recoleccion del cullive y acarreo del material a los érganos de frilla (Plataforma). Es responsable del 48
% de las pérdidas totales, de las cuales el 40 % son espigas y el 8 % son granos sueltos (figura 1).

soul Elrw B 0w [ a0
Espigas caidas Cilindro  Zaranda

8% 2 |

Por d
or desgrane Pérdidas

Peérdidas de cola

Pérdidas totales
100%

Figura 1: Tipos de pérdidas y lugares donde se producen

2- Trilla: la realizan el cilindro y el concavo; consiste en la separacion de las semillas de sus envolturas y partes de
soporie de la planta. Alrededor del 12 % de las pérdidas se producen en esta etapa. Se debe prestar especial
atencion en el caso de granos vitreos los cuales, a medida que disminuye su humedad se tornan mas fragiles.
Es uno de los aspectos a tener en cuenta ya que una inadecuada regulacién puede traer aparejados importates
descuentos por calidad. El cuadro 1 muestra los ajustes adecuados de velocidad segun su humedad.
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Cuadro1: Velocidades del cilindro segtin ia trilla.

Velocidad Vias./m cilindro

Es;ﬁﬁ..%ge' tangencial Diametro en mm
(m/seg) 510 560 610
Trigo seco 23.94 895 815 750
Trigo himedo 3511 1315 1200 1100

3- Separacién del grano y granza de la paja: la realizan los sacapajas y se han detectado en esta etapa cerca de un
30 % de las pérdidas.
4- Limpieza; es decir eliminacién de granzas y otras impurezas de la semilla cosechada, es realizada por zarandas

y ventilador siendo responsable de alrededor del 10 % de las pérdidas.

Todas estas operaciones son complementadas ademas por funciones como:

a) Retomo de granos sin trillar.
b) Transporte del grano limpio.
c) Picado y distribucién de la paja y granza.

Para una mejor comprensién del funcionamiento y la correcta ubicacién de cada una de las partes, se muestra
(tigura 2) un corte esquematico de la cosechadora con su correspondiente nomenclatura.

Figura 2: Corte esquematico de una cosechadora de granos

ONNC)

ate

1- Separador; 2- Molinete; 3- Barra de corte; 4- Sinfin del cabezal; 5- Chapa de retencion;
6- Acarreador; 7- Cilindro de trilla; 8- Céncavo de trilla; 9- Batidor posterior del cilindro;
10- Peines de despajador; 11- Sacapajas; 12- Lonas de retencion; 13- Agitador de paja;
14- Rotor de separacion; 15- Zaranda superior; 16- Zaranda inferior; 17- Ventilador; 18-
Elevador del retorno; 19- Elevador de granos; 20- Tolva de granos; 21- Tubo de descarga
de la tolva; 22- Cabina; 23- Triturador de paja; 24- Esparcidor de granza.

¢Pordoénde se pierde grano y/o calidad?
Con la entrada de la maquina al lote se inicia una etapa donde cada paso o proceso que sufre el grano trae

aparejadas pérdidas, entre las que se pueden considerar:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
74

Plantas no cortadas por la maquina.

Plantas cortadas que caen fuera de la plataforma.

Granos caidos antes de que pase la cola de la maquina.

Espigas nho trilladas.

Grano trillado, perdido por la cola.
Grano quebrado en la tolva.

Grano vestido y granza con el grano.



Para cada uno de estos puntos se puede ofrecer una solucién que puede ser distinta si se trata de diferentes
magquinas o diferente equipamiento, ya que en la actualidad se cuenta con una oferta muy variada de equipos con
los cuales es posible cubrir la mayor parte de las necesidades especiales que se puedan presentar.

Dénde observar la pérdida, posibles causas principales y como se corrigen
a) Plantas no cortadas por la maquina
Lugar de observacién: sobre el rastrojo en pie después del paso de la maquina.

< Causas:
1. regulacién de la barra de corte.
2. estado y afilado de las cuchillas.
3. corte muy atto.

< Correccién:
1) observar el desplazamiento de la cuchilla verificando que en los puntos muentos coincidan las puntas de
las cuchillas con las guardas.

2) y 3) verificar estado de las cuchillas y altura de corte.

b) Plantas cortadas que caen fuera de la plataforma
Lugar de observacion: una vez que paso la maquina, fuera de la zona cubierta por el material de la cola.

< Causas: la regulacién del molinete en cuanto a posicién y velocidad.

+ Correccién: en un cultivo alto y bien parado las paletas tienen que entrar en contacto con las plantas debajo de
las espigas bajas, si el cereal tiende a envolverse en el molinete indicaria que estd muy bajo.

La velocidad adecuada se obtiene cuando el molinete hace un acompanamiento del cereal, como «caminan-
do» sobre el mismo. Una velocidad excesiva hace que algunas espigas den la vuelta sobre las tablas y sean
despedidas hacia delante. La velocidad insuficiente hace que el molinete empuje e impida el ingreso a la
plataforma de las plantas cortadas.

El viento fuerte hace volar espigas fuera de la plataforma siendo ia dnica solucién en estos casos parar la
cosecha.
¢) Granos caidos antes de que pase la cola de la maquina

Lugar de observacién: detras de la plataforma.

< Causas:
1) grano muy seco.
2) altura de corte.
3) velocidad del molinete.

< Correccién:
1) no es solucionable, pero se disminuye bajando la velocidad de desplazamiento.
2) y 3) verificar ambas regulaciones.

d) Espigas no trilladas (o trilla incompleta)
Lugar de observacién: en la cola de la maquina, recogiendo el material que descarga el sacapajas.
<% Causas:
1) cilindro muy abierto,
2) ingresa excesiva cantidad de material al cilindro (corte bajo, cultivos de rendimiento excepcional),
3) el cilindro trabaja con baja velocidad,
4) excesiva humedad,
5) desgaste exagerado en las barras del cilindro y céncavo.
< Correccién:
1) verificar que el espacio entre el cilindro y el concavo sea igual en ambos extremos y fuego cerrar el
céncavo progresivamente (figura 3).
2) en las cosechadoras que tienen regulacién de la velocidad del cilindro, mantener la velocidad del cilindro
y reducir la velocidad de avance o aumentar la velocidad del cilindro. (cuadro 1)
3) aumentar las vueltas del cilindro.
4) esperar a que seque.
5) vertficar el estado de desgaste de las barras del cilindro y del céncavo.
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Seco: 20 mwm Seco: 15 mm
Homeao; 10 mm Homedo: 7 mm

Figura 3: Ajuste de la luz del conjunto cilindro - eéncavo

e) Grano trillado, perdido por la cola.
Lugar de observacién: por la cola de la maquina, -siendo imprescindible determinar si sale por el sacapajas o por
el zarandén pues las causas son distintas.
++ Causas:
1) falta el batidor o [as cortinas paragranos estdn en malas condiciones; el grano impulsado por el cilindro
es despedido por sobre el sacapajas y se observa grano limpio en la salida del sacapajas.
2) obturacion de los orificios de la zaranda por verdin (en esta causa y las siguientes. la pérdida se verifica
en el material que descarga en la cola el zarandén). '
3) zaranda de orificios muy chicos.
4) retoma mucho material de la segunda limpieza y satura la capacidad del zarandén.-
5) demasiado viento.
6) cilindro demasiado cerrado.
s+ Correccién:

1) verificar que la maguina tenga colocado el batidor y que las cortinas paragranos estdn en buen estado.

2) limpieza muy frecuente del zarandén.

3) cambiar por zaranda de orificios mas grandes.

4) regular el caudal de aire {posiblernente debidc a pocoe viente), también puede deberse a una deficiente
regulacidn de la segunda limpieza, si la tiene.

5) comregir la regulacion del caudal de aire.

6) la capacidad del zaranddn puede saturarse cuando el cilindro estd muy cerrado y muele mucho el
material; verificar que no salgan espigas sin trillar por el sacapajas, y si no salen se puede abrir
progresivamente el cilindro para evitar moler tanto material y producir menor cantidad de granza, de
modo tal que no se llegue a saturar la capacidad del zarandén.

fy Grano quebrado en la tolva
Lugar de observacion: tolva de granos.

4 Causas:
1) excesivo numero de vueltas del cilindro.
2) cilindro muy cerrado.
3} cilindro ajustado en forma despareja.
4) estrias gastadas, concavo gastado.

% Cormeccion:
1) bajar las vueltas.
2) aumentar luz del cilindro - ¢concavo.
3) verificar que tenga la misma luz de ambos lados.
4) verificar desgaste.

g) Grano vestido y granza con el grang
Lugar de observacién: folva de granos.

< Causas: el grano vestide puede deberse a gue ei cilindrono trilla bien o que la zaranda tiene orificios muy
grandes y deja pasar el grano que debe ir al retorno y la presencia de granza se debe a una mala regulacién
del viento. '

4 Correccion:
1) verificaciones en el cilindro,
‘2) cambiar de zaranda o cerrarla si es regulable, para enviar mdas material al retomo

3) verificar el caudal de aire.
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Que mas debemos tener en cuenta

-,
[

Manejo de los rastrojos

Actualmente los planteos agricolas que se realizan, obligan al productor a tomar decisiones sobre el manejo
que anteriormente no se tenian en cuenta.

Si se va a dejar el lote en barbecho por ejemplo conviene que el rastrojo cortado quede finamente picado para
favorecer su rapida descomposicién, pero ademas la granza que se ha producide deber encontrarse ubica-
da en una franja que tenga el ancho de la plataferma, esto solo es posible si se cuenta con trituradores de
paja y esparcidores de granza. Hay que tener en cuenta que un cultivo que rinde unos 3000 kg/ha produce
unos 4600 kg/ha de material no grano (paja) de los cuales entre 2500 y 3000 pasan por la cosechadora y si
son depositades en el suelo sin ser distribuidos determinarian concentraciones de residuos en franjas,
superiores a los 14000 kg/ha.

En cambio si se pretende realizar una siembra directa a ese mismo rastrojo uniformemente distribuido se lo
deja del mayor tamano posible para facilitar el trabajo de la sembradora.

Transito sobre el Terreno

Otro tema que debe ser tenido en cuenta en forma muy especial, sobre tedo si el manejo es eminentemente
agricola es el traslado de la maguinaria sobre el terreno.

Las maguinas tienden a ser cada vez mas grandes y pesadas, ya gue es la Unica manera de aumentar la
capacidad de trabajo y hacer frente a los crecientes rendimientos de los cultivos actuales. Esto, que se
traduce en beneficios para el duefic de la maguina, se convierle en inconveniente para el productor debido al
aumento en la compactacién tanto superficial como subsuperficial. El primer tipo de compactacion es facil-
mente solucionable con labranzas, pero el segundo requiere de herramientas especiales o un manejo con
descansos prolongados que permitan recuperar la porosidad perdida.

La solucién intermedia seria la de limitar en lo posible el transito de los equipos sobre el terreno o trabajar
con sistemas de traslado de alta flotacién cuando las condiciones asi lo exijan (terrenos muy blandos).

& Como se evaldan las pérdidas?

Ninguna maquina es capaz de realizar la labor con el 100 % de eficiencia pero para cada ccasidn es necesario
conocer los limites dentro de los cuales se debe realizar la operacién. En la Figura 1 se observan 0s lugares donde
se producen las pérdidas y su importancia relativa.

Para poder cuantificar estas pérdidas tanto los productores como los contratistas cuentan con una herramienta
para verificar la calibraciéon de la maquina dentro det cultivo. Es el método propuesto por el INTA-PROPECO

Pérdidas de precosecha

Las causas mas importantes por las cuales se puede perder grano antes de realizar la cosecha serian:
1- Pajaros
2- Vientos fuertes o granizo.
3- Problemas genéticos del cultivo.
4- Cosecha atrasada

En una zona representativa del lote colocar 4 aros de 56 cm de diametro c/u {1 m?}, juntar los granos sueltos y las
espigas volcadas y/o quebradas que a nuestro juicio, no seran recolectadas por la plataforma (figura 4).

RO e 0 T Dl e o A S - "nmarmﬁ.&oﬂg“ﬁ-ﬂa-tﬁqq P Y 4
s A i e o W 2 K e e G D -A-.ﬂooma—aa.h uuo‘owaooom-
Pl Tk e e A T3 Wy D A I A € ] . — —

EE L Y ] ,:tj ] ——- —_——— —

T g W L%, )Tk W Tk A 3T e | H ' — .. o
- T T i Aty TR
=a O ks O W3 78 e e O
[ Oy ey e O YTy

‘ . e T D LT

E e St L
=g L BT R T Y~ S 2]
P 0 O SO g = ome

e D LoD B D D W @ NN . -

" da e e e D -6 (H | - - |
P e L e - . -

I Lk AT b G Y W VB 1 v r <o £ T : P '
X oD e i o e r e T DU '

= e s g P s L L EL e !

— e e = LR E S LS L

omt . R T

== el v s S A Ty AT U
FOUCeas LA D TR AR O e S
O o O AT Gy S T e S e
e g T e e e
S T o quc-;mn-nq-nﬁ'be)- e e e —— e
lo.c.—-no---n-—»«:'-quh -

ST G S AT T W e e

T

|
T

| , —

oo BN SO P RO O - —_ = - T — - -
e e e ,r.-mo-_—.-:-—»gac-do«-uu:pcpc;ﬁu%caﬁmucuu--:.caunu‘:w:
LR =k Lo RIS U I G AR L S S T R CAT D ED AW AT e T AT AL e e G

O 56cm=025m*x 4=1m’

Figura 4. Donde evaluamos las pérdidas de precosecha.

Para determinar la pérdida de precosecha en kg/ha, se juntan los granos sueltos y lo obtenido de las espigas
desgranadas, teniendo en cuenta que 333 granos medianos de trigo representan 100 kg/ha de pérdidas.

Para una rapida determinacion colocarlos en el recipiente de evaluacion de pérdidas {figura 5)
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Figura 5: De esta manera calculamos la cantidad

PERDIDAS DE COSECHADORA
Una vez que pasd la maquina se evaluan las pérdidas por cola y por plataforma.

lL.a primera de ellas se determina arrojando un ar¢ ciego de 56 cm de diametro por debajo del cajon de zarandas,
recogiendo de esta manera todo el material que sale por la cola {figura 6)
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Figura 6: Determinando pérdidas por la cola

Se juntan todos los granos y el desgrane de las espigas mal trilladas y se colocan en el recipiente de evaluacion
de pérdidas, obteniendo de esta manera el valor en kg/ha {figura 5)

Una vez que pasd la cosechadora se determinan las pérdidas de plataforma, para ello se arrojan 3 aros fuera de
la zona por donde pasé la cola de la maquina y se juntan los granos sueltos y espigas que se encuentren en el suelo
(figura 7). A este valor se le adicionan los granos y desgrane de las espigas que se recogieron debajo del aro ciego
completando asi 1 m?, con lo que se obtienen las pérdidas de pre-cosecha mas las de plataforma. Para conocer las
perdidas de plataforma, se le restan las de pre-cosecha obtenidas anteriormente.
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Figura 7: Determinamos las pérdidas por plataforma
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Asi entonces, al sumar las pérdidas por plataforma y por cola, se obtienen las pérdidas de maquina.
Niveles de Tolerancia de Pérdidas:

Para un trige normal no enmalezado y un rendimiento de 3000 kg/ha, se pueden considerar como aceptables los
siguientes valores de perdidas:

Desgrane x plataforma
7 kg/ha \ TOTAL
PLATAFORMA
Espigas caidas | 40 kg/ha
30 kg/ha
PERDIDAS TOTALES
80 kg/ha
Espigas mal trilladas
11 kg/ha
Granos sueltos, pérdidas x zaranda TOTAL PORCENTAJE
9 kgha DE LA COSECHADORA 2,6%
40 kg/ha
Pérdidas x sacapajas
20 kg/ha

Si el andlisis de las pérdidas arroja valores superiores a la tolerancia (80 kg/ha), hay que determinar las causas
y hacer las regulaciones tantas veces como sea necesario.

POSTCOSECHA

INTRODUCCION

La postcosecha comienza una vez que el grano ha sido cosechado en el campo, continta durante el acondicio-
namiento y almacenamiento, y cufmina en el momento del uso final del grano. Todas las practicas de poscosecha
tienen un objetivo comun, minimizar las pérdidas de granos tanto en forma cuantitativa como en forma cualitativa
que se pudieran producir durante esla etapa.

En referencia a la calidad se deben mencionar que para lograr una buena calidad final de grano es imprescin-
dible partir de una buena calidad inicial, ya que no hay proceso de postcosecha que pueda mejorar la calidad inicial
de los granos. Por otra parte la calidad de un producto se puede definir como la aptitud que tenga ese producto para
cumplir con un determinado fin, entonces la calidad de cada grano debe medirse en base a parametros especificos,
seleccionados de acuerdo al uso final de los mismos.

COSECHA

El aspecto mas importante a tener en cuenta en la cosecha de granos es la humedad de los mismos. El manegjo
del grano himedo es un aspecto que frecuentemente constituye un problema a la hora de cosechar, y ese problema
puede ser tanto econdmico como logistico.

Los granos se comercializan a un determinado contenido de humedad, el cual estad establecido en el estandar
de comercializacion. Todo grano cosechado con un contenido de humedad superior al establecido en dicho estandar
debera ser secado con un costo que en definitiva se traslada al productor. El tipo de cultive y las condiciones
climaticas imperantes en la época de cosecha de cada cultivo son los condicionantes mas importantes para
determinar que proporcion de grano se cosechara himedo. Por otra pante ciertas industrias fomentan la cosecha
anticipada a los fines de lograr mejor calidad de grano para abastecer sus procesos industriales.

Cosechar grano huimedo exige una programacion de actividades mas ardua gue cosechar grano seco, ya que el
ritmo de cosecha debe ir acompanado por un mismo ritmo de secado, el cual depende, aparie de cada sistema de
secado en particular, de ta humedad inicial del grano. No es lo mismo secar de 16 a 14.5%, gue secar de 18 3 14.5%.

Si no se puede secar al mismo ritmo que se cosecha se debe contar con instalaciones para almacenar el
“humedo” hasta que pueda ser secado, vy si lodo esto no se calcula correctamente se termina demorando la
cosecha con el consecuente incremento de las pérdidas.

RECEPCION

La recepcion es la primera actividad de la postcosecha. En esta etapa tiene fundamental importancia determinar
en gue condiciones llega el grano a la planta de acopio, y a partir de alli decidir cual sera su tratamiento posterior.

Una de las actividades que siempre deberia estar relacionada con la recepcion del grano es la limpieza. Un
grano limpio fluye mejor (aumenta el rendimiento de las instalaciones), y facilita la tarea de secado y almacenamien-
to.
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Otra de las actividades de la recepcion es determinar donde se almacenara el grano que ingresa himedo y no
puede ser secado inmediatamente dando lugar al almacenaje de grano humedo.

ALMACENAJE DE GRANO HUMEDO

El almacenaje de grano himedo se debe realizar en condiciones especiales. La humedad y la temperatura son
las dos variables que mas afectan fa actividad de los granos y los demas organismos que viven en el granel. A mayor
temperatura y humedad, mayor actividad biclégica y mayores pérdidas (Tabla 1).

Tabla 1: Tiempo de Almacenaje Seguro (TAS) para trigo. Cantidad de dias que se puede almacenar el grano en esas
condiciones antes de perder el 0,5% de materia seca

Temp. Humedad del grano (%)

(2C) 24 22 20 18 16 14
40 1 1 2 2 3 4
35 1 4 10 13 17 25
30 1 5 11 15 21 30
25 1 7 12 18 35 40
20 3 8 13 30 54 80
15 8 10 20 41 58 105
10 10 15 29 50 100 200

5 13 20 36 73 180 250

Como se puede observar en la Tabla 1, trigo con 20% de humedad y a 25°%C se lo puede almacenar por 12 dias,
pero al enfriario a 152C el TAS prolonga su tiempo de almacenaje hasta los 20 dias. Por el contrario, si la temperatura
del grano comienza a elevarse, los dias que el grano puede ser almacenado disminuyen. El concepto importante a
tener en cuenta es que el grano humedo almacenado puede autocalentarse rapidamente, y que el grano humedo y
caliente se deteriora con extrema facilidad. Para evitar esta situacién se debe enfriar rapidamente el granc himedo
ni bien es ingresado en el silo, y luego realizar un seguimiento muy cercano de este grano controtando la tempera-
tura. En algunos casos la aireacién del granel debe ser casi permanente desde que ingresé el grano en ei silo hasta
el momento del secado. Para mantener frioc el grano humedo se requiere de caudales especificos de aire de
aproximadamente 22m? de aire/h/m? de graneo, significativamente mayores a los utilizades usualmente en una
aireaciéon de mantenimiento, 2,5 a $ m® de aire/h/m? de grano.

SECADO

E! secado produce la principal transtormacién del granc en la postcosecha, siendo el procedimiento que mas
atencién requiere para no afectar la calidad de los granos.

El punto clave en el secado de trigo se encuentra en la temperatura que alcanza el granc en &l interior de la
secadora. Una vez que se supera un valor limite de temperaiura del grano, la calidad de dicho grano disminuye con
el aumento de la temperatura. Las temperaturas limites a partir de las cuales se producirian daios en el grano son
dependientes del contenido inicial de humedad, a mayor contenido de humedad la temperatura limite es menor
(Tabla 2). De manera practica se puede torar come limite los 60%°C, una vez superada esta temperatura el gluten
comienza a danarse.

Tabla 2: Terriperaturas méaximas admisibles que puede alcanzar el grano de trige para mantener su calidad segin
el contenido de humedad inicial.

Contenido de humedad Méaxima temperatura
inicial {%) admisible en el grano (*C)
18 67
20 65
22 63
24 61
26 59
28 57
30 55

En el acopio comercial para aumentar la capacidad de secado de las maquinas se suele aumentar la tempera-
tura de secado, lo cual lleva a un aumento de la temperatura del grano. Si fa temperatura del grano supera el umbral
criticc de 602C se pueden producir darnos.

Para evitar este dafo seria importante poder determinar la temperatura del grano en el interior de la maquina. Si
la maquina esta trabajande a tedo calor (sin la seccién de frio) una simple toma de temperatura del grano a la salida
de la secadora permitiria determinar si se esta superando la temperatura critica o no, pero si la secadora esta
trabajando de manera convencional, es decir con una seccion inicial de calor y otra seccién final de frio, no es
posible determinar la maxima temperatura del grano, ya que el grano es enfriado en el Gltimo tramo. Una posible
solucion en este caso es colocar sensores de termperatura al final de la seccion de calor de la maquina.

Secado con aire natural
Se debe lograr secar el grano antes que comience a deteriorarse, por lo que el caudal especifico de aire debe ser
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de 120 a 360m? de aire/h/m?® de grano.

Secado en silo a alta temperatura

Se debe tener muy en cuenta la temperatura de secado de estos sistemas, ya que éste es un sistema de secado
a contraflujo {el grano fluye hacia abajo y el aire caliente hacia arriba), y en estos sistemas la temperatura que
alcanzan los granos en la parte inferior del silo es aproximadamente igual a la temperatura del aire de secado, por
lo que para secar irigo no se deberia superar la temperatura de 602C en ningin momento.

Muchos de estos sisternas poseen roscas mezcladoras. Estas tienen la funcién de homogeneizar la humedad
del grano en el interior del silo, pero son mas Utiles cuando la temperatura de secado es baja (solo unos grados por
encima de la temperatura ambiente). En caso de sistemas que funcionen a alta temperatura (402 o mas) es
conveniente wilizar roscas extractoras que vayan “barriendo” la capa mds seca de granos de la parte inferior del silo.
En estos casos el sistema puede funcionar como seca-aireacién, ya que el grano sale caliente (40-60°C) y debe ser
enfriado en otro silo.

La condensacion de vapor de agua es uno de los principales problemas de estos sistemas. El aire caliente tiene
mayor capacidad de retener agua que el aire frio, por lo que el aire de secado ( a 50 2C) al salir de la masa de granos
cargado de humedad y chocar contra la chapa del techo del silo se enfria y condensa humedad, situacion que es
particularmente importante en condiciones de bajas temperaturas externas. En la mayoria de los casos este proble-
ma puede ser solucicnado colocando extractores de aire.

Secadoras de columnas

El principal problema de este tipo de maquinas es el gradiente de humedad y temperatura gue se crea en la
columna de secado. El grano ¢ercano a la pared por donde ingresa el aire caliente se sobrecalienta y sobreseca
respecto al grano cercano a la pared por donde sale ef aire de la columna. Esta caracteristica obliga a ajustar el
manejo de la maquina, sobre todo en cuanto a la regulacién de la temperatura se refiere ya que puede producir
ciertos problemas de desuniformidad de secado y dano de gluten por alta temperatura,

Secadoras de caballetes

Las secadoras de cabailetes realizan un secado mas homogéneo del grano, evitande en gran medida los
problemas que poseen las secadoras de columnas, y ademas, permiten trabajar a temperaturas de secado supe-
riores a las maquinas de columnas. En general se puede decir que las secadoras de caballete producen un mejor
tratamiento del grano, lograndose un secado mas homogéneo y de mejor calidad.

Secado convencional vs seca-aireacion

En el secado convencional el grano sale de la maquina frio y seco, ya listo para ser almacenado, o sea que la
misma maquina posee una seccién de enfriado de! grano. Las maquinas adaptadas para un sistema de seca
aireacion estan convertidas a todo calor. El grano sale caliente y con 2 puntos de humedad por encima de la
humedad de recibo, luego de salir de la maquina se lo deja estabilizar en un silo al menos por 6 horas y finalmente
se lo enfria y se le extraen los dos dltimos puntos de humedad.

Los principales aspectos a tener en cuenta en seca aireacién son:
+» El rendimiento de los equipos puede aumentar en mas de un 50%.
*+ La calidad de secado es mayor.
< El consumo de combustible es menor.

< Se debe contar con equipos de aireacién correctamente dimensionados en los silos destinados para el enfria-
do y secado final. El caudal especifico de aire debe ser de 35 a 60 m? de aire/h/m? de grano.

ALMACENAMIENTO

Para lograr un almacenamiento exitoso se debe partir de la siguiente premisa, el grano debe eslar seco, sano,
limpio y frio, y en estas condiciones se lo debe mantener.

El grano debe estar seco y frfo para disminuir su actividad metabdlica, tal como ya se ha mostrado en la tabla 1
de TAS de trigo. Una vez ingresado al silo, el grano seco se lo debe enfriar, y para ello la aireacién es una herramienta
fundamental que va a permitir el almacenaje seguro de los granos por un largo periodo de tiempo.

El principal objetivo de la aireacién de granos es controlar la temperatura del granel. Los aspectos mas impor-
tantes a tener en cuenta para una correcta aireacién son:

%+ Caudal especifico de 2.5 a 9 m® de aire/h/m3 de grano.
% Ingresar grano limpio para evitar la acumulacién de material fino en el centro del granel (dificulta e! pasaje de
aire).

< En algunos casos conviene colocar despamamadores de granos (evita la acumulacién de material fino en el
centro del granel).

< Si aun persiste este problema, luego de llenar el silo se puede sacar grano hasta emparejar el copete, limpiarlo
y volverlo a ingresar.

< Uilizar la termometrfa para detectar posibles aumentfos de temperatura en el granel, y controlarlos con airea-
cién.

81



4 Airear con temperaturas frescas y humedad relativa (HR) inferior a 75%, o de lo contrario cuando se cuente con
5 °C o mas de diferencia de temperatura enire ef aire y el grano (aire mas fric que el grano), independientemente
de la HR del aire.

CONTROL DE PLAGAS
Los principales aspectos a tener en cuenta son:
Realizar una buena limpieza y desinfeccién de las instalaciones previas al ingreso de! grano.

< Realizar una buena limpieza del grano, los granos partidos y el material fino son fuentes de infeccién y ademas
brindan un ambiente adecuado para el desasrollo de insectos y hongos.

Realizar tratamientos preventivos en el grano.

Utilizar la aireacion como un medio de lucha contra los insectos. La mayoria de los insectos no pueden
reproducirse (y por lo tanto infectar un granel) con temperaturas inferiores a los 18 °C.

% Utilizar [a termometria como una herramienta de diagnéstico temprano de posibles focos de infeccién de
insectos.

%+ Noc abusar de las pastillas fumigantes.
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CAPITULO Xi

CALIDAD COMERCIAL E INDUSTRIAL

INTRODUCCION

Historia, tradicion y requerimientos de calidad hacen del candeal el trigo mas adecuado para la fabricacion de
fideos.

El grano de trige candeal es normalmente grande, Ambar dorado y translacido y es considerado el de endosperma
mas duro. Estas caracteristicas, junto con su centenido de proteina y la fuerza del gluten lo hacen apropiado para
obtener diversos productos.

El uso del trigo en su forma de pasta estda muy difundide en el mundo actual. Esto es, indudablemente, porque
la pasta &s facil de elaborar y ofrece la considerable ventaja que, si estd seca, puede ser convenientemente
almacenada por largos perfodos sin un deterioro apreciable.

¢ Por qué, el candeal preduce pasta de buena calidad? Porque su contenido de pigmento amarillo es el doble
que el del trigo pan lo que garantiza el color amarillo distintivo y tan buscado en los fideos hechos con este trigo.
Porque hay diferencias con el trigo pan en la calidad del gluten en cuante a elasticidad, adhesién y apariencia
general. Los candeales debido a las caracteristicas de su endosperma dan mayor rendimiento de sémola que los
otros trigos. Esta sémola tiene numerosas ventajas frente a la harina de trigo pan en el proceso de elaboracion de
fideos; quizd la mas importante es que requiere menos agua para formar una masa. Como toda el agua que se
agregue debe ser extraida, la operacion de secado serd mas econdmica.

La diferencia principal entre los candeales y los trigos comunes es que los fideos hechos con sémola de trigo
candeal tienen mayor estabilidad cuando son cocinados, no se desintegran al hervir y no se transforman en una
masa compacta en caso de sobrecoccion.

CALIDAD COMERCIAL:
La comercializacion de los cereales se rige por normas que establecen su calidad.

La disposicién actualmente vigente para trigo fideo corresponde a la resolucién de la ex-JNG Nro. 31591 del 13
de julio de 1988.

Los siguientes rubros determinan el grado de un lote de trigo: peso hectolitrico, granos dafnados (hongos,
ardidos por calor, atacados por insectos, helados, brotados, calcinados y verdes), granos con carbén, presencia de
materias extrafas, granos chuzos y partidos.

Para establecer el precio final se efectian descuentos si la mercaderia esta excedida en las tolerancias de:
granos picados, humedad, semillas de trébol de olor, granos de trigo pan, insectos y aracnidos vivos, punta negra
por carbdn, revolcados en tierra, olores objetables.

L os parametros vitreosidad y proteina se liquidan de acuerdo a una escala gue prevee bonificaciones y rebajas.
Para valores de proteina entre 10-11% no comesponden bonificaciones ni rebajas. Para la vitreosidad la base es de
50%.

Todos los rubros mencionados estan muy influenciados por el ambiente y las condiciones de manejo del cultivo
y de almacenamiento de la mercaderfa.

Uno de los rubros que mas dificultades presenta en su detemminacion, debido a que se hace en forma visual, es
el % de vitreosidad. Segun lo define el estdndar de comercializacién la vitreosidad es el porcentaje en peso de los
granos vitreos presentes, entendiéndose como tales a los granos totalmente translicidos que no presenten pun-
tos, areas o manchas opacas debido a endosperma atmidonoso o fendmeno de opacidad por causa del lavado.

Un preblema que se manifiesta con bastante frecuencia en las producciones zonales es la pérdida de vitreosidad
por la ocurrencia de lluvias previas a la cosecha que ocasionan el fenémeno conocido como “lavado®. Segun el
Estandar, el grano lavado es considerado como grano no vitreo y, por tanto, recibe castigo.

En el Laboratoric de Calidad de Granos de la GEl Barmow, los granos lavados son clasiticados aparte ya que
resultados provenientes de ensayos realizados en la estacion experimental, indican que los granos lavados no
afectan la calidad del gluten ni el color de la sémola.

Actualmente casi toda la produccién se maneja bajo esquemas de contratacion, pagandose precios diferencia-
les por calidad. Estos esquemas, varian de una empresa a otra, pero, en general, el cultivo se pacta con un
sobreprecio de 10-15% sobre el de trigo pan.

CALIDAD INDUSTRIAL
Calidad del grano

La mayor parte del trigo candeal que se preduce en nuestro pais tiene como destino la industria. Esta industria,
altamente tecnificada, es muy exigente en cuanto a los requerimientos de calidad de 1a materia prima.

La calidad del trigo para molienda depende de una serie de factores:
1- Impurezas, semillas extranas y granos manchados de negro por ataque de hongos: producen sémolas sucias
y tienen incidencia negativa en el rendimiento. El llamado escudete negro es un complejo de hongos {Alternaria



alternata y Bipolaris sorokiniana) que afectan los grancs depreciando fuertemente la calidad de los productos
terminados, donde se encuentra bajo la forma de pecas oscuras. Las diferencias de sensibilidad varietal son
considerables y el ambiente juega un rol importante en la aparicién del hongo. Fusarium graminearum es otro
hongo que puede afectar a los granos, produciendo la disminucion de la calidad comercial e industrial. Esta
enfermedad produce micotoxinas, particularmente la vomitoxina DON. Como ésta permanece estable durante
la molienda trasladdndose a la sémola y a los productos terminados, causa problemas para la salud
(intoxicaciones en animales y el hombre). En nuestro pais no hay legislacién respecto a los niveles maximos
tolerados para la toxina, pero internacionalmente se establece como 2 ppm el limite de DON para la
comercializacién del trigo.

Granos quebrados: debido a su forma alargada y textura dura los granos de trigo candeal tienen tendencia a
romperse durante la cosecha y trilla y no son faciles de separar en la limpieza. Estos granos estan mas
expuestos al ataque de los microorganismos € insectos y disminuyen la extraccién de sémola.

Granos brotados: e! grano brotado en espiga produce sémola con alta actividad alfaamilasica. Si el porcentaje
de brotado no supera el 10%, no se observa deterioro en la calidad de sémolas ni fideos. En cambio, en los
casos con altos porcentajes, los glitenes resultan extensibles y pegajosos y los fideos mas oscuros debido al
aumento del nivel de aziucares reductores. Ni el color ni el rendimiento de la sémola se ven afectados.
Tamano del grano: los granos deben ser de similar tamano. Los granos pequefios no son adecuados para la
molienda porque la baja relacién endosperma/cascara afecta negativamente la extraccion de sémola.
Dureza del grano: es una caracteristica genética relacionada con la compactacién del endosperma y la presen-
cia de enlaces fuertes entre el almidén y la proteina. Es una cualidad deseada porque produce rendimientos de
sémola altos.

forma del germen: un germen grande y protuberante permite una buena molienda, porque es facil de remover.
El germen contamina (aporta grasa) y oscurece la sémola.

Facilidad de molienda: la facilidad en la separacion del endosperma de las capas mas externas del grano
depende de su morfologia. Una separacién insatisfactoria acarrea la presencia de pecas en la sémola (particu-
las de salvado adheridas al endosperma).

Humedad del grano: debe ser lo mas baja posible. Niveles altos de humedad disminuyen la produccién de
sémola porque impiden la adicién de agua al trigo. Cuando el grano es secado artifictalmente, debe ponerse
especial cuidado en que la temperatura del grano no sobrepase los 55-60 °C para no desnaturalizar las
proteinas.

Peso hectolitrico: puede influenciar negativamente la tasa de extraccion de la sémola. Un peso hectolitrico muy
bajo lleva a una relacién desfavorable entre sémolas y salvado. Los factores que tienden a disminuir el peso
hectolitrico son: granos danados, panza blanca, lavados, quebrados, materias extranas y alto contenido de
humedad.

Peso de mil granos: es una medida del tamano promedio del grano. Cuanto mas grandes sean los granos
mayor seré la relacién endosperma/salvado y por 1o tanto mayor el rendimiento potencial de sémola.

La eficacia de este indice para predecir los rendimientos de sémola se ve afectada por: heterogeneidad del
tamano de grano, vitreosidad y forma del grano.

11- Vitreosidad: el contenido de granos panza blanca es un importante factor de graduacidon internacional para el

trigo candeal. La industria prefiere trigos con baja cantidad de granos no vitreos porque la vitreosidad esta
correlacionada con el rendimiento molinero, contenido de proteina, la calidad de coccidn y el color de la pasta.
Los trigos aimidonosos tienden a tener menor proteina que los trigos vitreos, haciendo al fideo seco mas débil
y de pobre calidad de coccidn. Las pecas blancas en la sémola, provenientes de trigo panza blanca, pueden
impartir luego manchas blancas al fideo. Los granos que no son vitreos son mas blandos, se muelen mas facit
y producen harinas finas disminuyendo el rendimiento de sémolas.

La estimacion de la vitreosidad del trigo se hace en forma visual. Esta determinacién es subjetiva y tediosa y no
hay un procedimiento universalmente aceptado. Los granos que no pueden ser facilmente clasificados se
cortan transversalmente para examinar su interior.

12- Granos lavados: el grano lavado es la consecuencia de una lluvia justo antes o durante el tiempo de maduracién

y cosecha y es independiente de la variedad. Los granos lavados pueden dar un rendimiento de molienda inferior,
sin embargo, es muy impontante saber que no afectan ni la cantidad nila calidad del gluten, nila calidad de coccién
ni el color de las sémolas.

Cuando el grano de trigo recibe una lluvia, el mismo absorbe agua, se hincha y al secarse no recobra su tamado
original. Debido a ello se originan fracturas internas que disminuyen la densidad y de este modo el peso
hectolitrico.

Como la aparicion de granos no vitreos es un problema de manejo de cultivo y en cambio el lavado no puede ser
prevenido y no afecta la calidad, es necesario distinguir entre ambos a fin de poder caracterizar correctamente
el valor industrial de una partida de trigo. Esto se logra indirectamente midiendo e! contenido de proteina del
grano.

13- Contenido de proteinas: el contenido de proteina esta fuertemente asociado con el aspecto vitreo {grafico 1) y

84

la textura del grano y se correlacionan con altos rendimientos de sémola. Sin embargo, los granos chuzos que
pueden tener alta proteina, producen bajos rendimientos de sémola.

Las sémofas de alta proteina de candeales de buena calidad tienen un nimero muy bajo de particulas
almidonosas y por lo tanto se hidratan en forma pareja durante el mezclado produciendo fideos fuertes y
elasticos.

E! contenido de proteina también esta relacionado con el aspecto de la pasta (color, fisuras, textura de la



supertficie) y cualidades de la coccion (firmeza, pegajosidad).
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Grafico 1: proteina trigo vs vitreosidad

14- Contenido de cenizas: la ceniza es el contenido de sales minerales del trigo. Se la considera una caracteristica
mas influenciada por el ambienie que por la variedad. En la mayoria de los paises estan legalmente estipulados
limites de cenizas para las sémolas, ya que estan relacicnadas con la tasa de extraccién molinera. Las partes
mas cercanas a la cascara contienen mas minerales que las parles centrales del endosperma. Cuando los
granos tienen alto contenido de sustancias minerales, debe extraerse menos sémola en comparacién con la
que se extrae de granos con menor cantidad de cenizas. La composicion mineral en el grano depende de la
disponibilidad de minerales en el suelo, pero diferentes variedades de trigo parecen absorber distintos niveles
del mismo suelo, dando oportunidad para la seleccion por este caracter.

15- Variedad: muchos de los factores enunciados anteriormente (dureza, forma del germen, facilidad de molienda,
peso hectolitrico, peso de mil, % vitreos, % proteina, % cenizas), varian seguin el cultivar. Tanto la extraccién como
la calidad de la sémola dependen de la variedad que se muela.

Molienda

La molienda del grano de trigo consiste en separar el endosperma del germen y el pericarpio o cascara (salva-
do). Luego, e! nicleo harinoso 0 endosperma, sera triturade hasta ser convertido en sémola y harina {figura 1). La
forma ovalada y el surco del grano de trigo, mas e! hecho de que la cascara esla compuesta de varias capas
superpuestas, hacen que la moilienda no sea un proceso sencillo.

La molienda en si misma no €5 un proceso que genere calidad, en el sentido de que no puede mejorar ni
agregar cualidades al trigo. Todo lo contrario, la molienda puede destruir la calidad del trigo si se la efectda incorrec-
tamente.

CORTE LONGITUDINAL CORTE TRANSVERSAL

Figura 1: Grano de trigo

Calidad de la sémola

Los requerimientos de la sémola para obtener una pasta con resistencia a la sobrecoccidn se basan principal-
mente en dos factores: afto contenido de proteinas o de nitrégeno total (dependienie de las técnicas culturales y del
ambiente) y buena fuerza y elasticidad del gluten (asociada a la composicion genética del cultivar).

Se han comparado partidas de trigos de la misra variedad con distintos niveles de proteina y se establecié que
los contenidos de proteina crecientes mejoraban la calidad de coceién.

Las propiedades del giuten también han sido identificadas como un factor esencial de la calidad de coccion.
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E! método tradicional para la obtencidn del gluten comprende el lavado suave de una masa de sémola y agua en
un exceso de agua o solucién salina diluida para remover la mayor parte del almiddn y otros rnateriales solubles,
hasta que el gluten es obtenido como una masa gomosa que contiene el 80% del total de las proteinas de fa
semala: gliadinas y gluteninas. Alrededor de 2/3 de esa masa es agua de hidratacion (gratico 2).
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Grafico 2: Proteina en trigo vs gluten en sémola

Se han propuesto numerosos procedimientos para evaluar [a fuerza del gluten. Una estimacién de la calidad del
gluten puede ser obtenida mediante ia manipulacién del mismo entre los dedos. Los glutenes blandos, pegajosos
y muy extensibles poseen un aito contenido de gliadina que es cohesiva pero con baja elasticidad y estan relaciona-
dos con escasa tirmeza del fideo. Los que seon firmes, elasticos y moderadamente extensibles poseen un altc
contenido de glutenina y tienen tendencia a mostrar buena calidad de coccion.

El distinto comportamiento de las sémolas es debido, en parte, a la cantidad de proteina presente y, en parte, a
las caracteristicas intrinsecas de esas proteinas o, en otras palabras, a la “variedad” (figura 2).

Extensible Débil

L3 % @N__» O&,

Elastica o tenaz Corto

Figura 2: Calidad de gluten

Elaboracidn de fideos

Lo esencial en la manufactura de los fideos es muy simple. La sémcla y el agua se mezclan hasta conseguir una
masa firme. Luego, a mano, o por medio de maquinas {por prensado ¢ extrusion) se le da la forma deseada, siendo
mas tarde cocinada o secada para su posterior consumao.

La fabricacién de fideos es hoy una de las industrias alimenticias mas automatizadas. A partir de 1970 se
comenzé con el secado de los lideos a altas temperaturas (mayores que 75 °C), que mejoran ta calidad de la pasta
cocida porque eliminan la pegajosidad de la superficie. Este nuevo método impide {a presencia de microorganismos,
reduce los tiempos de secado de 15-24 hs a 3-8 hs y triplica la produccién de la fébrica.

Calidad delos fideos
Las caracteristicas de calidad que debe reunir la pasta se pueden dividir en: aspectos visuales y de coccion.
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1- Asgpectos visuales:
a- Color uniforme, amarillo, claro, brillante, sin trazas de gris ¢ rojo. El color de la pasta estd dado por las
propiedades intrinsecas del grano.
Un factor que puede afectar la apreciacion visual del color es la granulometria. Cuanto mas fina es la sémola
mds blanca parece, esto es debide al incremento de la cantidad de luz reflejada por la superficie de las
particulas.

b- Superficie impia sin puntos marrones, negros o blances u otros signos de molienda detectuosa. Las pecas
blancas son el resultade de condiciones de preocesamiento inadecuadas del fideo.

2- Calidad de coccign:
El juicio final sobre la pasta debe ser hecho scbre la pasta misma, ya sea subjetivamente, con paneles de
degustacién u, objetivamente, con métodos instrumentales. Se prefieren estos dltimos por ser independientes
del operador y, en los programas de mejoramiento, porque pueden realizarse con pequena cantidad de mues-
tra.
La calidad de coccién de la pasta se basa en los siguientes parametros:
Pegajosidad: estado de desintegracion de la supedicie del fideo y grado de adhesidn de los fideos entre si
después de la coccion.
Firmeza, nervio, viscoelasticidad: resistencia del fideo cocidec cuando es masticado o aplastado (propiedades
reologicas).

CALIDAD NUTRICIONAL

La pasta es uno de los alimentos mas perfectas, ya que posee una gran versatilidad de uso, es facil de
almacenar, rapida de elaborar y ademas es econdmica. Tradicicnalmenie se creia que era un alimento con alto
contenido caldrico pero se ha demostrade que esta afirmacion es inexacta. Los aspectos nutricionales de la pasta
son muchos, variados y de paricular significancia en dietas recomendadas por numerosas organizaciones médi-
cas y cientificas. La pasta es una buena fuente de carbohidratos complejos y una moderada fuente de proteinas.
También contiene algunas vitaminas esenciales y minerales y bajo contenido de grasas y sodio.

De acuerdo al Departamento de Agricultura de Estados Unidos la pasta contiene:
75 % carbohidratos

12,1- 14,2 % proteina
< 0.2-2,6 % grasa
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Grasas, aceites y duices

Leche, yogur y queso N ﬁ;&?;guﬁi‘:ﬁ:‘h frutas secas,

Vegetales

Pan, cereales, arroz
y fideos

Figura 3: Piramide nutricional

PANORAMA VARIETAL ACTUAL:

La produccion y exportacion del trigo candeal en Argentina, han estado siempre ligadas a su calidad industrial.
Nuestros trigos, principalmente por la alta calidad de su gluten, eran ulilizados por los molineros europeos para
mejorar la calidad de fas sémolas destinadas a la fabricacién de pasta larga.

En nuestro pais los criaderos de trigo candea! estan ubicados en la Provincia de Buenos Aires (Buck Semillas,
EEA INTA Bordenave y Chacra Experimental Integrada Barrow). Existe un sclo laberatorio para la selecciéon por
calidad que se encuenira en la CEl Barrow.

A fines de los anos 70, la introduccidn de germoplasmas mejicanos, que se difundieron rdpidamente por su alta
productividad, produjo un descenso en la calidad industrial de la produccién. En esa etapa Buck Candisur fue la
variedad dominante del mercado; tenia la caracteristica de dar altos rendimientos en grano pere con una marcada
tendencia a presentar granos panza blanca.

En la bisqueda de variedades similares a los tradicionales candeales argentinos la CEl Barrow inscribio
Bonaerense Valverde (material seleccionado en Italia por el Ing. Vallega, Consejero Agricola de la Embajada Argen-
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tina en Roma) cultivar de excelente calidad industrial que todavia se comercializa, ademas de ser usada como
testigo de referencia en los programas de mejoramiento en el Laboratorio de la CEl Barrow.

Hacia 1987 aparecieron Bonaerense Quilacé y Buck Cristal, que junto a Bonaerense Valverde, lograron despla-
zar a Buck Candisur del mercado debido a su mejor calidad industrial y su mayor vitreosidad. La orientacién en
cuanto a criterios mas adecuados y metodologlas mas precisas en la seleccién, también fue responsabilidad del
Ing. Vallega y contribuyé para que nuestros candeales recobrasen el nivel de calidad por el que tradicionalmente se
los distinguié.

Si bien la CEI Barrow trabaja en el mejoramiento de trigo candeal desde de la década del ‘30, la colaboracion
(desde 1995) de las principales empresas molineras y fideeras del pafs que utilizan al trigo candeal como materia
prima, ha permitido mejorar [a calidad y la productividad del cultivo. Se fijaron asi algunas metas de calidad industrial
y para lograr los diferentes objetivos, las empresas contribuyen con equipamiento y recursos.

Como resultado de estos anos de trabajo conjunto se inscribieron Bonaerense INTA Cumenay (con muy buen
tamartio de grano y gluten elastico) y Bonaerense INTA Facdn cuyo principal aporte es el excelente color amarillo en
las sémolas.

Simuitaneamente Buck Semillas S.A. inscribié a Buck Ambar en el ano 1995, Buck Topacio en 1998 y reciente-
mente Buck Esmeralda. De ellos, Buck Topacio es el que reune mejor calidad industrial y el apreciado atributo de
color de la sémoala.

Cuadro 1: Datos promedios de 5 aitos de ensayos en 7 localidades

Pesode | - .
X % protefna ; Calidad Calidad Color ;
Variedades | (pase 13.5% V'&e)"s gluten reolégica sémola | G2idad pasta
g s humedad) Sensorial | Farinograma | visual ega)
Bonaerense Valverde 47.0 13.4 84 MB B B B
Bonaerense INTA Quilaco 51.4 13.7 80 8 B8 S S
Buck Cristal 53.1 124 77 8 S S S
Bonaerense INTA Cumenay 49.8 13.4 84 MB B S S
Buck Ambar 50.0 12.0 88 MB S B S
Ref: MB: muy buena; B: buena; S: satisfactoria
Cuadro 2: Datos promedios de 3 anos de ensayos en 7 localidades
Peso ) .
. - % protelna . Calidad Calidad Color .
Variedades dom’ | tbase135% V'(';e;’s gluten reclégica sémola (’;,a"d?gs‘?g:;a
g (@ humedad) i Sensorial Farinograma visual egaj
Buck Topacio 45.6 12.2 91 MB B 271 S
Bonaerense INTA Facén 45.1 12.3 91 MB MB 271 B
Buck Esmeralda 43.2 12.3 g2 S S 25.4 B

Ref: MB: muy buena; B: buena; S: satisfactoria
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CAPITULO XII
COMERCIALIZACION

Se cultiva y comercializa candeal desde hace mas de 60 afios, aunque al principio era una actividad muy
localizada. A partir de la década del '50, la creacion del primer estandar oficial (1953) para su comercializacion
permitié al cultivo parlicipar en el mercado de fa manera habitual para los otros granos. Durante pante del periodo
con precios cficiales, el candeal luvo fijado un diferencial en relacion con el trigo pan.

En los afios mas recientes y cuando ya la declinacidn del interés por el cultivo era evidente, se modificé el
estandar (1988), intentando poner mas justicia en sus normas.

Como se ha senalado en la “Introduccién”, en las décadas del ‘40 al ‘60, el grueso de la produccién se destinaba
a la exportacidn, siendo bastante reducido el uso interno. En ese periodo la produccion estaba proxima a las 500 mil
tn en promedio.

En la actualidad, con un tonelaje que en promedio no supera las 150 mil tn, el panorama es totalmente distinto.
Todo ese volumen queda casi exclusivamente comprometido al abastecimiento interno, con algunas exportaciones
esporadicas. Ese mercado intermno se integra principalmente con las industrias semoleras-fideeras y una pequeia
demanda de alrededor de 20 a 25 mil tn para otros destinos {elaboraciones de alimentos tipicos de comunidades
exiranjeras, alimentos para palomas, etc.).

Esta produccion, en su mayoria se realiza actualmente por contrato entre los productores o los intermediarios
(cooperativas, acopiadores, etc.) y los procesadores {semolerias y fideerias), siendo mucho menor la produccién
que se destina al mercado abierto.

Cada uno de los procesadores ha disenado operatorias propias, que no difieren sustancialmente, tratando de
asegurarse el abastecimiento de materia prima, de la calidad mas adecuada y homogenea para sus necesidades.
El agricultor, por su parte, procura que esa relacion le garantice la colocacion y el precio de su produccion.

La industria, para interesar a los productores en el cultivo de irigo candeal, fija precios de base diferenciales,
escalas de bonificacicnes y rebajas particulares en relacidon con la calidad producida, mecanismos distintos de
provisién de insumos (semillas, fertilizantes, fungicidas, etc.) y asimismo operatorias de acopio propias. También
se contempla el apoyo al proceso productivo con la asistencia 1écnica brindada por las mismas industrias o por
consultoras contratadas al efecto.

De ese proceso de atraccién de los productores también participan, en diverso grado, los distintos intermedia-
rios.

El productor mientras tanto, en base a su propia experiencia y a la asistencia técnica recibida, procura maximizar
los rendimientos con la asignacion de buenos suelos, el usc de las practicas de manejo mas adecuadas a esos
fines, ademds de preocuparse por la calidad del grano a obtener con el objetivo de alcanzar los mejores niveles de
bonificaciones. Para ello aplica los recaudos necesarios (fertilizaciones, control de malezas y enfermedades, cuida-
dos en la cosecha, manipuleo y almacenaje;.

ESTANDAR OFICIAL

La comercializacion de los granos se rige por normas que establecen su calidad. En nuestro pais estas normas
se dencminan “estandar” o “base estatutaria” y sus especificaciones determinan la calidad de la mercaderia y rigen
para todas las operatorias de trigo candeal, salvo acuerdo previo.

La disposicion actualmente vigente para trigos fidecs corresponde a la resolucion de la ex-Junta Nacional de
Granos N® 31591 del 13 de julio de 1988.

Aunque hemos senalado antes gue las principales industrias procesadoras del candeal han disefiado para sus
confrataciones de produccion de grano escalas propias en cuanto a premios y castigos de algunos de los parametros
de calidad (vitreosidad y proteina), éslas estan referidas a los mismos criterios que utiliza el estandar oficial, por lo
gue el analisis de éste ilustra al respecto.

En el cuadro N2 1 se transcribe el estandar oficial vigente. Los siguientes rubros determinan el grado de una
partida de candeal: peso hectolitrico, cuerpos extranos, granos dafados por humedad y/o calor, granos quebrados
y chuzos y granos con carbén.

El precio final se obtiene aplicando rebajas cuando las tolerancias maximas admitidas en los conceptos antes
citados exceden sus respectivos limites.

Los parametros vitreosidad y proteina se liquidan de acuerdo a escalas que preveen bonificaciones y rebajas a
partir de un valor o franja de indiferencia. En el caso de la vitreosidad este valor es de 50% y la bonificacidén maxima
llega al 8% para vitreostdades entre 96 y 100%. En tanto que la rebaja maxima alcanza al 19% para vitreosidades
entre 0 y 5%. En cuanto a la proteina la franja de indiferencia se ubica entre 10 y 11%. Las bonificaciones por encima
de 11% y las rebajas para vaiores por debajo de 10%, se calculan a razdn de 2% por cada porciento ¢ fraccién
proporcional.
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Cuadro N2 1: Estandar oficial

Tolerancia méxdma para cada grado B
8 Granos Dafiados T"eolbd de ®
= or -
= Grancs Granos ] 3 ° &
§ |Scg Maens | avides | Granos | G219 | picados | MelOWS | = 22| o=
o E = extrafias o otal quebradas con Max. Spp s 53 P
S 5 : by dafados carbon . Semillas 2 > | EE
2 (%) daiados o ochuzos | “o) %) | cro0g £ |- >
a por calor Miix T
(%)
1 78 0.75 0.50 1.00 1.50 0.10
2 76 1.50 1.00 2.00 3.00 0.20 0.50 8 140 3.0 50
3 72 3.00 1.50 3.60 5.00 0.30
Descuento
porcentual Merma
a aplicar 2% de por Ver
c/kg mermay | tablay
falantec | 1° 1.0 1.5 1.0 05 50 20 | gastos de | gastes = 0 cu;dro
sobre ¢/% zarandeo de
de secado
excedente

LIBRE DE INSECTOS Y ARACNIDOS VIVOS

Punta negra por carbén desde 1% a 4%

Revolcado en tierra desde 0,5% a 2%

Qlores comerciaimente objetables desde 0,5% a 2%

Todos estos rubros mencionados estan muy influenciados por el ambiente, las condiciones de manejo del
cultivo, de! almacenamiento de la mercaderia y por la variedad.

Ta! como se expresara en el capitulo referido a calidad comercial e industrial, el rubro vitrecsidad es el que mas
dificultades plantea para su determinacion por la forma visual y subjetiva de su apreciacion.

Ademas de coincidirse con lo alli expresado, se puede agregar que para tratar de disminuir el riesgo de
"lavado™ del grano, deberia preveerse la cosecha inmediatamente que el grano alcanza su madurez.

Cabria finalmente reiterar que gran parte de la produccién de candeal, en la actualidad, se raaliza bajo el
esquema de contratacién con la industria semolera-fideera,que aungue es el comprador mas exigente en cuanto a
la calidad, es el mas atractivo por las bonificaciones que otorga a la produccion calificada y por proponer un precio
base que oscila corrientemente entre 10-15% por encima de trigo pan.

Cuadro 2: Trigo candeal, vitreosidad: Bonificaciones y rebajas

Vitreosidad Bonificacién | Vitreosidad Rebaja

(%) (%e) (%) (%)
51 ab5 0,5 46 a 49 1,0
56 a 60 1,0 41 a 45 3.0
61 a 65 1,5 35a40 5.0
66 a 70 2.0 31 a35 7.0
1a75 3,0 26 a 30 9,0
76 a 80 4.0 21 a25 11,0
81 a 85 50 16 a 20 13,0
B6 a 90 6,0 11 a5 15,0
21 a 95 7,0 6a10 17,0
96 a 100 8,0 0Oa 5 19,0
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aire/h/m3
cc
cm
dS/m
g
g/m#/dia
g/NMJ
ha
hs
kg
kg/cm?
kg/hab./fano
m
m/seg
m3
meq
meq/|
mg
MJ/m2/dia
mi
mm
mmhos/cm
2
qg/ha
Tn

Vtas./m

>
Wee v oA

C.E.
C.S.
cfu
CaO
CAN
CEl
CIMMYT

EEA
EUR
G.D.
(C
JNG
L.C.
L.V.
M.O.
Max.
Min.

NE
NH,
N-NQa
NOs

p.H
P.H.

UNIDADES

........ por metro cuadrado

Aire por hora por melro ctibico
Centimetro ctbico

Centimetro

DeciSiemens por metro

Gramos

Gramos por metro cuadrado por dia
Gramos por megajoule

Hectarea

Horas

Kilogramo

Kilogramos por centimetro cuadrado
kilogramos por habitante por afic
meétro

Metros por segundo

Metro ciibico

miliequivalente

Miliequivalente por litro

Miligramos

Megajoule por metro cuadrado por dia
Mililitros

Milimetro

Milimhos por centimetro

Grados centigrados

Quintales por hectarea

Tonelada

Vueltas por minuto

ABREVIATURAS

Menor

Mayor

Didametro

Agua atil

Boro

Concentrado emulsionable
Concentrado soluble

cada uno

Oxido de calcic

Nitrato de amonio célcico
Chacra Experimental Integrada
Centro Intemacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
Emulsionable

Estacién Experimental Agropecuaria
Eficiencia de uso de [a radiacién interceptada
Granulado seco

indice de cosecha

Junta Nacional de Granos
Labranza convencional
Labranza vertical

Materia organica

Maximo

Minimo

Nitrégeno

Noreste

Amonio

Nitrégeno de nitratos

Nitrato

Fésforo

Potencial de hidrégeno

Peso hectolltrico
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P05
PDA

PM
PMA
ppm

PROPECO
RAS
S

S.D.

SO
SPT
UAN

VS

vs

Pentoxido de fésforo

Fosfato diamonico

Polvo mojable

Fosfato monocamaonico

Partes por milion

Proyecto de Pérdidas de Cosecha
Relacion de absorcién de sodio
Azufre

Siembra directa

Sudoeste

Superfosfato triple

Mezcla lfquida de urea v nitralo de amonio
Regidn triguera V sur

Versus
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