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RESUMEN

La utilizacion de cultivos de trigo con doble propdsito contribuiria a realizar un uso mas eficiente de los re-
cursos ambientales. En Balcarce (Buenos Aires, Argentina) se establecid un cultivo de trigo (Triticum aestivum,
cv. Baguette 20) sembrado en fecha temprana (17 de marzo de 2006) para comparar la produccién de forraje ob-
tenida con tres regimenes de defoliacion: T1 (tres defoliaciones), T2 (dos defoliaciones) y TG (sin defoliaciones).
En esos tres tratamientos y en otro no defoliado sembrado en fecha normal para la produccién de grano (7 de ju-
nio, TN) se cuantificd la biomasa aérea (g MS m?), el rendimiento de grano (kg ha™) y sus componentes. La pro-
duccion de forraje de T1 fue similar que la de T2 (497 y 392 g m?, respectivamente). Las defoliaciones posterio-
res al estado de dos nudos (estado Zadoks 32) afectaron negativamente la radiacion fotosintéticamente activa in-
terceptada por el cultivo, disminuyendo tanto el nimero de granos m? como el peso por grano; en consecuencia,
la produccion de grano cayd 60% respecto de TG y 71% respecto de TN. Se establecié una relacion cuantitativa
entre la disminucién del rendimiento en grano y el momento del dltimo corte (i.e., dias entre la Gltima defoliacion
y antesis). El trigo presenta la ventaja de poseer un destino alternativo a su uso forrajero, que no la presentan otros
verdeos de invierno. Puede destinarse sélo para uso forrajero, s6lo para producir grano, o se lo puede utilizar bus-
cando un balance entre la produccion de forraje y grano.
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INTRODUCCION

A mediados del siglo pasado, en la Argentina (y principalmente en el sudeste de la provincia de Buenos Ai-
res), el cultivo de trigo se utilizaba no s6lo para la produccion de grano, sino también para obtener forraje (Coscia,
1967). Por esta razon se lo denominaba "trigo doble prop6sito” (DP). Durante los afios '70, la difusion de cultiva-
res de trigo con ciclo mas corto, alto indice de cosecha y mayor potencial de rendimiento causaron una disminu-
cién en la utilizacion de cultivos de trigos DP y un aumento de los cultivos destinados exclusivamente a la pro-
duccion de grano (Arzadun et al., 2003). Desde entonces la siembra de trigo con el proposito de obtener forraje y
grano perdi6 relevancia en los sistemas agricola-ganaderos de la region.

A partir del afio 2000 se introdujeron en la regidn cultivares de trigo de alto rendimiento, que por su largo ci-
clo podrian adaptarse para su utilizacion como trigo DP. Es decir, durante su ciclo de crecimiento deberian sopor-
tar una o mas defoliaciones para uso forrajero y luego recomponer parcialmente su area verde para permitir obte-
ner una cosecha de grano aceptable. En algunos trabajos (Dunphy et al., 1982; Doveh et al., 2002) se ha sugerido
realizar el ultimo pastoreo cuando uno o dos nudos son detectables, ya que un corte en encafiazon podria reducir
severamente la disponibilidad de fotoasimilados debido a una reduccion del area verde cuando los requerimientos
energéticos de la planta, asociados con el desarrollo reproductivo, son elevados. Por medio de un manejo adecua-
do del pastoreo, sin disminuir significativamente el rendimiento en grano, se obtendria un importante aporte de
forraje en un periodo critico de produccion (Morant et al., 2000) y se conseguiria reducir la superficie implantada
con otros verdeos invernales, sembrados exclusivamente para su uso forrajero. La implementacion del uso de trigo
DP reduciria la competencia entre las actividades agricolas y ganaderas por el uso del suelo.

Si bien desde hace varios afios se realizan experiencias para determinar los resultados de la implementacion
del trigo DP en la region (p.ej. Merchan et al. (2002) y Arzadun et al. (2003), entre otros), la informacion disponi-
ble es aun escasa y practicamente no existen datos recientes en los que se evalle la aptitud de los nuevos cultiva-
res disponibles para el sudeste bonaerense.
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El presente trabajo tuvo por objetivos: 1) evaluar el efecto de la defoliacion sobre la produccion de forraje y
el rendimiento en grano por unidad de superficie (kg ha-1) de un trigo de alto rendimiento, y 2) relacionar el mo-
mento del ultimo corte con la caida del rendimiento en grano.

MATERIALES Y METODOS

Los datos consignados en este trabajo provienen de un experimento (BS06) conducido en la Unidad Integrada
Balcarce (37° 45' S, 58° 18' O, 130 msnm) durante el afio 2006 y de la bibliografia local e internacional. El ensayo
se realiz6 sobre un suelo Argiudol Tipico serie Mar del Plata (Soil Survey Staff, 2003), donde se evalu6 un trigo
(Triticum aestivum) cv. Baguette 20 (Nidera S.A.). La combinacidn de criterios de manejo dio un total de cuatro
tratamientos: (T1) trigo destinado al uso forrajero (uso similar al de un verdeo), sembrado el 17 de marzo y al que
se le efectuaron tres defoliaciones durante su ciclo de crecimiento; (T2) trigo utilizado para la produccion de fo-
rraje, sembrado el 17 de marzo y con dos defoliaciones, la Gltima realizada en estado de dos nudos detectables
(estado Zadoks 32; Zadoks et al., 1974) con la intencidn de disminuir los efectos negativos de la remocion de
biomasa sobre el rendimiento de grano; (TG) trigo destinado a la produccién de grano, sembrado el 17 de marzo y
no defoliado durante el ciclo de crecimiento con el fin de obtener un rendimiento de grano maximo en siembra
temprana; (TN) trigo destinado a la produccién de grano, sembrado el 7 de junio (fecha recomendada en la zona)
y no defoliado durante el ciclo de crecimiento, con el fin de obtener un rendimiento de grano maximo (en fecha de
siembra Optima).

Para evitar que posibles deficiencias nutricionales limitaran el crecimiento de los cultivos, en cada uno de los
tratamientos evaluados se aplicaron 21 kg ha™ de P y 100 kg ha™ de N en la emergencia del cultivo, y después de
cada corte, 50 kg ha™ de N al voleo. El experimento se dispuso en un disefio en bloques completos aleatorizados
con tres repeticiones donde cada unidad experimental (parcela) midi6 4,2 m de ancho (con surcos distanciados 0,2
m) por 5,5 m de largo.

Las cosechas de forraje se realizaron utilizando una motosegadora automotriz que permitio recolectar la bio-
masa aérea del metro central de cada parcela cuando la cobertura del suelo, evaluada visualmente, fue al menos de
70%. La altura de corte fue de 5 cm. Las fechas de corte de cada tratamiento se presentan en la Tabla 1. La bioma-
sa cosechada se peso en fresco. Sobre una submuestra se determiné el porcentaje de materia seca, a fin de cuanti-
ficar el peso seco del forraje cosechado (g MS m™). Las tasas de crecimiento del cultivo (TCC) se calcularon co-
mo la relacion entre la acumulacion de peso seco y los dias transcurridos para el periodo considerado. El rendi-
miento en grano seco (kg ha™) de todos los tratamientos se obtuvo trillando las espigas cosechadas manualmente
en 1 m de los 5 surcos centrales de todas las parcelas y midiendo la humedad en cada muestra de granos. El peso
seco por grano (i.e. el peso de mil granos x 10®) se cuantificé contando todos los granos de una submuestra de
aproximadamente 40 g. Finalmente se obtuvo el ndmero de granos m™ como el cociente entre el rendimiento en
grano y su peso individual.

Tabla 1: Principales caracteristicas de manejo para cada tratamiento y tasa de crecimiento del
cultivo (TCC) entre 20 dias antes a 10 dias después de antesis. Letras iguales indican ausencia
de diferencias significativas entre tratamientos con una MDS (p<0,05) de 1,1 g MS m?*d™.

Para determinar el porcentaje de la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) incidente que fue interceptada
por el cultivo (RFAI), se realizo una medicion de la RFA incidente sobre el canopeo (RFA,,) y tres mediciones en
la parte inferior del canopeo a nivel del suelo (RFA), utilizando un radiometro Delta AT. El calculo del porcen-
taje de intercepcion se realizo aplicando la siguiente ecuacion: RFAI = (1 - RFAiy; / RFAg,) X 100.

Dado que el crecimiento acumulado del cultivo durante la fase conocida como "periodo de crecimiento de las
espigas" es critico para la generacion del nimero de granos m™ y el rendimiento en grano (Fischer, 1983; Fischer,
1985; Abbate et al., 1994), a los fines del presente analisis se considerd como periodo de crecimiento de las espi-
gas aquél comprendido entre 20 dias antes y 10 dias después de la antesis del cultivo (Abbate et al., 1995; Léazaro,
1996; Abbate et al., 1997).
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Los datos meteoroldgicos provinieron de la estacion meteoroldgica de la Ul Balcarce, distante aproximada-
mente 400 m del sitio experimental. A partir de esos datos, para cada tratamiento se realizé un balance hidrico por
el método FAO 56 (Allen et al., 1998). A tal efecto se considerd que a la siembra el suelo estaba en capacidad de
campo Yy que la profundidad de las raices fue creciente hasta alcanzar la presencia de tosca a 1 m de profundidad.

Para cada variable se realizd un anélisis de varianza (ANVA) mediante el procedimiento GLM del programa
SAS. Cuando se detectaron diferencias entre tratamientos, la comparacion de los promedios se realizé mediante la
prueba de diferencia minima significativa (DMS).

RESULTADOS

Condiciones climaticas
Los valores de precipitacion y temperatura durante el periodo considerado y los promedios (periodo 1970-2006)
se presentan en las Figuras 1y 2, respectivamente.
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Figura 1: Precipitaciones decadicas del afio 2006 y el promedio histérico (1970-2006),
para la Estacion Agrometeoroldgica del INTA Balcarce.

Figura 2: Temperaturas medias (promedio entre la temperatura maxima y minima) decadicas del afio
2006 y el promedio historico (1970-2006), para la Estacion Agrometeoroldgica del INTA Balcarce.

Al comienzo del periodo experimental se registraron precipitaciones mas altas que las promedio en los meses
de enero y febrero (118 y 125 mm, respectivamente). Posteriormente se produjo un periodo de bajas precipitacio-
nes entre mediados de marzo y fines de abril, que no lograron afectar la implantacion de los tratamientos de siem-
bra temprana (T1, T2 y TG). En el mes de junio y julio ocurrieron precipitaciones superiores a 50 mm que permi-
tieron que el tratamiento TN logre una correcta implantacion. EI mayor déficit se concentré durante los meses
comprendidos desde mediados de septiembre a noviembre, momento en que el cultivo de trigo define el nimero
de granos, principal componente del rendimiento (Abbate et al., 1994). Por otro lado, las temperaturas medias
mensuales durante el periodo experimental fueron normales o ligeramente superiores a los valores promedios para
la localidad (Figura 2).
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Radiacion interceptada por las cubiertas

Al momento del primer corte (19 de junio) los tratamientos de siembra temprana (T1, T2 y TG) interceptaban
86% de la RFA incidente, mientras que el tratamiento sembrado en fecha normal (TN) interceptaba s6lo 9%
(Figura 3). La defoliacion provocd una marcada disminucion de la RFA interceptada en los tratamientos T1y T2,
y luego del primer corte éstos interceptaban 28 y 31% de la RFA incidente, respectivamente. Con posterioridad a
la cosecha de forraje, los tratamientos defoliados expandieron su area verde y al momento de la segunda cosecha
(5 de septiembre) interceptaban 82% de la RFA incidente.

Figura 3: Porcentaje de radiacion fotosintéticamente activa interceptada por cultivos de trigo (RFA interceptada)
con diferentes tratamientos de defoliacion (Tabla 1), en Balcarce durante el ciclo de cultivo 2006.

Durante el periodo comprendido entre el primero y segundo corte, el tratamiento TN increment6 la RFA in-
terceptada a igual tasa que T1y T2 (a razon de 1,1% d™), mientras que TG mantuvo la intercepcion > 90% que
presentaba al momento del primer corte (Figura 3). EI aumento de la RFA interceptada luego del segundo corte
fue menor que luego del primero. Para el periodo comprendido entre el segundo corte y antesis, la tasa de incre-
mento de la RFA interceptada fue de 0,4% d™ en los tratamientos defoliados (T1, T2), mientras el tratamiento TN
siguié aumentando a una tasa de 1,1% d™ hasta fines del mes de septiembre.

Para T1, un escaso aumento de la proporcion de RFA interceptada se observé luego de la tercera defoliacion
(5 de octubre, Figura 3). Para entonces, la proporcién de RFA interceptada en los tratamientos TG y TN era igual
o superior al 90% de la RFA incidente.

Produccion de forraje del cultivo de trigo

El tratamiento TG fue el que presenté mayor biomasa a través del ciclo del cultivo (Figura 4), con una TCC
promedio de 11 g MS m? d™. El tratamiento TN presenté una TCC muy similar a la de TG, 10 g MS m? d, pero
con un retraso de aproximadamente 20 dias con respecto a este Gltimo (Figura 4). La TCC posterior a cada corte
(i.e. la tasa de rebrote) correspondiente a los tratamientos defoliados fue menor que las mencionadas para TG y
TN. Sin embargo, 60 dias después de la tltima defoliacidon realizada en el tratamiento T2, la TCC fue similar a la
de TGy TN (Figura 4).

Figura 4: Evolucién de la biomasa de cultivos de trigo con diferentes tratamientos
de defoliacién (Tabla 1), en Balcarce durante el ciclo de cultivo 2006.

La biomasa obtenida tanto en la primera cosecha de forraje (19 de junio) como en la segunda (5 de septiem-

bre), no mostro diferencias significativas entre los tratamientos T1y T2 (Figura 5), y present6 valores promedios
de 134 y 166 g MS m™ para los cortes 1y 2, respectivamente. La tercera cosecha, que s6lo se realizo en el trata-
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miento T1, produjo 122 g MS m™. Por lo tanto, la produccién de forraje acumulada para el tratamiento T1 fue de
487 g MS m™, estadisticamente similar que la del tratamiento T2 (392 g MS m™).
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Figura 5: Produccion de forraje acumulada a través de los cortes, de trigo con diferentes tratamientos de
defoliacion (Tabla 1). Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre tratamientos con
una MDS (p>0,05) de 48,7; 111,5; 112,3 y 145 g m™ para cada corte y para el total, respectivamente.

El tratamiento TG presentd antesis el 22 de octubre. La fecha de siembra retrasé la antesis hasta el 3 de no-
viembre para TN y el retraso fue mayor en los tratamientos defoliados (18 de noviembre en T2 y 22 de noviembre
en T1). Pese al retraso en la antesis de los tratamientos defoliados con respecto a TG, su produccién de forraje fue
significativamente menor (valor promedio para T1y T2 de 521 g MS m™ vs. 1320 g MS m™® para TG). En la Figu-
ra 6 se puede observar que incluso considerando la biomasa previamente cosechada como forraje, la biomasa
acumulada hasta antesis en los tratamientos defoliados result6 igual o menor que la de TG. El tratamiento TN tuvo
una biomasa intermedia (1022 g MS m?) entre TG y T2.

Figura 6: Biomasa acumulada hasta antesis de trigo con diferentes tratamientos de defoliacion (Tabla 1).
La fecha de antesis de cada tratamiento se presenta entre paréntesis. Letras iguales indican ausencia de diferen-
cias significativas entre tratamientos (p>0,05), letras minusculas marcan diferencias en la biomasa en antesis con
una MDS de 295 g MS m™?y letras may(sculas en la biomasa acumulada con una MDS de 330 g MS m™.

Produccion de grano de trigo bajo distintos regimenes de defoliacion

Durante el periodo critico para la determinacion del nimero de granos (20 dias antes a 10 dias después de an-
tesis), la evapotranspiracion del TG fue la Unica que resulté menor a la evapotranspiracién potencial (30% menor,
Figura 7). Durante este periodo la lluvia captada por los tratamientos de siembra temprana fue entre 54 y 69 mm
menos que en el tratamiento TN, el cual acumulé 105 mm. La evapotranspiracion potencial de los tratamientos
con defoliacion (T1y T2) fue aproximadamente 30% menor que la de TN, mientras que para el TG fue solamente
15% menor. No se encontraron diferencias entre tratamientos en la cantidad estimada de agua util disponible en el
suelo al inicio de este periodo critico (promedio general 75 mm). Por otro lado, durante este mismo periodo, la
radiacion interceptada por el cultivo resultd claramente afectada en los tratamientos con defoliacion (T1y T2)
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promediando 48%, mientras que en los tratamientos no defoliados (TG y TN) alcanz6 en promedio mas de 90%
(Figura 8).
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Figura 7: Porcentaje de radiacion fotosintéticamente activa interceptada (RFAI) y relacion porcentual
entre la evapotranspiracion real (ETr) y la potencial (ETc) del cultivo de trigo, con diferentes tratamientos
de defoliacién (Tabla 1), promedio correspondiente a los 20 dias previos y 10 posteriores a antesis.
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Figura 8: (a) Rendimiento en grano seco, (b) Nimero de granos m?y (c) Peso seco por grano, de trigo con
diferentes tratamientos de defoliacion (Tabla 1). Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas
entre tratamientos con una MDS (p>0,05) de (a) 151 kg ha™, (b) 3540 granos m™y (c) 3,48 mg.
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Los valores de TCC correspondientes al periodo critico para la determinacion del nimero de granos (20 dias
antes a 10 dias después de antesis) en los tratamientos no defoliados (TN y TG) fueron de 15,0 y 11,0 g MS m™
dia™, respectivamente (Tabla 1). La defoliacion afectd negativamente la TCC registrandose valores de 8,8 g MS
m2 dia™ en promedio, para los tratamientos T1y T2 (Tabla 1 y Figura 9).

Figura 9: Relacion entre el nimero de granos y la tasa de crecimiento del cultivo (TCC) durante los
20 dias previos y 10 posteriores a antesis, para trigo con diferentes regimenes de defoliacion.

Los tratamientos defoliados presentaron una produccion de grano significativamente menor (promedio 1892
kg ha™) a la de los tratamientos no defoliados (Figura 8a). Por otro lado, estos Gltimos difirieron entre s, siendo el
rendimiento de TN significativamente mayor (6603 kg ha™) que el de TG (4889 kg ha™) (Figura 8a). El rendi-
miento se asoci6 con el nimero de granos m? (r’= 0,99; P<0,.01; Figura 8b) y con el peso por grano (r’= 0,91;
p<0,05; Figura 8c) ya que hubo una alta y positiva relacion entre el peso por grano y el nimero de granos m™ (r’=
0,89; p<0,05). El numero de granos m™ presenté una relacion lineal y positiva cuando se lo asocié con la TCC
calculada para el periodo critico (Figura 9).

DISCUSION

Produccion de forraje del cultivo de trigo

Bajo las condiciones del presente experimento, los valores de produccién de forraje acumulados para el tra-
tamiento T1 (con tres defoliaciones) en 207 dias (TCC = 2,3 g MS m™ d™*) fueron superiores a los datos obtenidos
por Lazaro en Azul (Bainotti et al., 2006) (TCC = 1,9 g MS m? d™) y que los valores de Dunphy et al. (1982,
1983) de Texas (EE. UU.). Por el contrario, la TCC obtenida en el presente experimento fue inferior a la obtenida
por Bainotti et al. (2005a) en Marcos Juarez (5,0 g MS m™ d™).

Por otro lado, el tratamiento T2, con 172 dias de crecimiento desde la siembra y dos defoliaciones, tuvo una
TCC de 2,2g MS m d*. Este Gltimo tratamiento también fue evaluado en un experimento conducido en Balcarce
(campafia 2005/06; Pacheco, 2007), el cual tuvo una produccion acumulada de forraje de 324 g MS m™ en 180
dias de crecimiento desde la siembra (equivalente a 1,8 g MS m™ d). Entonces, en el presente ensayo el cultivo
de trigo tuvo una TCC 22% superior que la del ensayo previo en Balcarce (Pacheco, 2007), 57% mayor a las ob-
tenidas en Bordenave (Bainotti et al., 2006) y 46% inferior a la mencionada para Marcos Juarez (Bainotti et al.,
2006).

La Tabla 2 sintetiza la informacion referida a la produccion de forraje cuantificada en diversos trabajos. Pue-
de apreciarse que la produccion promedio de forraje del cultivo de trigo en Balcarce (401 g MS m™) fue sélo 13%
menor al valor promedio de los casos presentados en dicha tabla (460 g MS m™), quedando por encima de los
valores establecidos para el sudeste y sudoeste bonaerense, y por debajo de aquellos obtenidos en Marcos Juarez.
Por lo tanto, la informacion disponible sustenta la factibilidad de la préctica de trigo DP en Balcarce. Cabe desta-
car la similitud en la produccion de forraje para los tratamientos T1 y T2, con tres y dos defoliaciones, respecti-
vamente (Figura 5). Esto podria atribuirse al momento de realizacion del Gltimo corte, donde la RFA interceptada
(Figura 3), la TCC y la biomasa (Figura 4) fueron mas bajas que en cortes anteriores. Por el contrario, el trata-
miento TG presentd una proporcion de RFA interceptada y una TCC mayor que T1y T2 luego del primer corte.
En consecuencia, la cosecha de forraje afectd negativamente la TCC y por consiguiente, la acumulacion de bio-
masa hasta antesis (i.e. suma de la biomasa presente y cosechada previamente Figura 6). Este efecto negativo de la
defoliacion sobre la TCC es previsible en especies como el trigo, que presentan un indice de area verde critico, es
decir un indice de area verde a partir del cual la TCC se hace maxima (Gardner, 1985).
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Tabla 2: Comparacion de la produccion de forraje y tasa de crecimiento del cultivo (TCC) de trigo,
para distintos regimenes de defoliacion, en diferentes localidades

2 Dias desde siembra a Gltimo corte.

Produccion de grano de trigo bajo distinto régimen de defoliacion

La disminucion en el rendimiento de grano de los tratamientos defoliados (en promedio 61%) sigui6 una ten-
dencia similar a la registrada por otros autores. A modo de ejemplo, para un trigo bajo riego y tres cortes durante
un periodo de 183 dias de crecimiento, Dunphy et al. (1982, 1983) mencionan un 59% de reduccion en el rinde
con respecto a los tratamientos no defoliados. En Balcarce, Pacheco (2007) observé una disminucion de rendi-
miento en grano de 45%, cuando compard el cultivo de trigo sin remocion de biomasa en todo su ciclo de creci-
miento con aquél que sufrié dos defoliaciones durante el periodo vegetativo (ambos sembrados en la misma fecha,
segunda semana de marzo).

El rendimiento del cultivo de trigo es altamente afectado por el crecimiento acumulado del cultivo durante el
periodo de crecimiento de las espigas, que transcurre desde mediados de encafiazon (Zadoks 32) hasta el inicio del
llenado de los granos (Zadoks 69), ya que esta etapa es critica para determinacion del nimero de granos m? (Fis-
cher, 1983; Fischer, 1985; Abbate et al., 1994). Es bien conocido que, en ausencia de limitaciones hidricas o nu-
tricionales, la tasa de crecimiento del cultivo se relaciona linealmente con la RFA interceptada (Monteith, 1977;
Gallagher y Biscoe, 1978; Fischer, 1985; Abbate et al., 1994; Abbate et al., 1997). En consecuencia, la disminu-
cion en el rendimiento de grano debido al pastoreo del trigo, se puede atribuir a la baja proporcion de la RFA in-
terceptada durante el periodo de crecimiento de las espigas, debido a la remocién de area verde para uso forrajero.

Los datos aqui presentados muestran que la defoliacién afecté negativamente la intercepcion de la RFA inci-
dente durante el periodo critico para la determinacion del nimero de granos en los tratamientos defoliados (T1 y
T2) y que favorecié mantener un menor consumo de agua mas cercano al potencial (Figura 8). Esos tratamientos
presentaron una intercepcion de la RFA incidente en promedio 50% menor a los tratamientos no defoliados
(Figura 8), y con ello una TCC 22% menor. En cambio, para ese mismo periodo, el tratamiento no defoliado TG
llegd a interceptar similar porcentaje de la RFA incidente que TN (promedio 93%, Figura 8), pero con una baja
evapotranspiracion (30% menor que la potencial) debido a la menor precipitacion recibida respecto de TN y a la
mayor evapotranspiracion potencial respecto de T1y T2. Asi, la TCC del tratamiento TG resulté 15% menor que
lade TN (Tabla 1).

Con mayores TCC es de esperar una mayor cantidad de fotoasimilados disponibles para generar y abastecer
un mayor nimero de granos (destinos) (Fischer, 1983; Fischer, 1985; Abbate et al., 1994; Abbate et al., 1997)
(Figura 9). Resulta entendible, entonces, que la cosecha de forraje tuvo un efecto negativo sobre el nimero de
granos de los tratamientos T1 y T2, y que la disminucién del nimero de granos de TG fue provocada principal-
mente por el estrés hidrico en el periodo critico para su determinacion.

El nimero de granos generalmente explica mejor las variaciones en el rendimiento final de trigo, que cual-
quier cambio en el peso individual del grano (Slafer et al. 2003; Fischer, 2008). Por el contrario, los datos del
presente trabajo muestran que el nimero y el peso de los granos estuvieron positivamente asociados entre si y con
el rendimiento. Los tratamientos defoliados tuvieron una disminucion significativa del peso por grano de 20%
respecto de TG. Datos similares fueron obtenidos por Christiansen et al. (1989), quienes mencionan una disminu-
cion de 30% en el peso de los granos de trigo que fue defoliado dos veces antes de encafiazén, cuando se lo com-
paré con el control que no sufrié ninguna remocién de forraje en todo su ciclo. Este efecto depresor de la defolia-
cién sobre el peso por grano se puede atribuir a que la baja area verde persistio durante el Ilenado de los granos.

Los resultados obtenidos en la bibliografia (Dunphy et al., 1982; Khalil et al., 2002) sugieren que, para no
disminuir significativamente la produccion de grano, el pastoreo de un trigo DP no deberia realizarse después de
detectarse el primer nudo visible (Zadoks 31). En la Tabla 3 se resume informacion referida a la produccion de
forraje y de grano a partir de diferentes regimenes de defoliacién, afios y localidades. En ella, el rendimiento en
grano se presenta expresado tanto en términos absolutos como en porcentaje del rendimiento de un cultivo sin

Péagina 8 de 11


http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-298X2011000100001&lng=es&nrm=iso&tlng=es#fig8
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-298X2011000100001&lng=es&nrm=iso&tlng=es#fig8
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-298X2011000100001&lng=es&nrm=iso&tlng=es#fig8
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-298X2011000100001&lng=es&nrm=iso&tlng=es#tab1
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-298X2011000100001&lng=es&nrm=iso&tlng=es#fig9
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-298X2011000100001&lng=es&nrm=iso&tlng=es#tab3

Sitio Argentino de Produccién Animal

defoliacidn (testigo). La Tabla 3 también incluye el intervalo en dias entre el Gltimo corte (UC) y la antesis (A),
expresado en dias y como porcentaje del tiempo transcurrido sin defoliacion. En la Figura 10 se presenta la rela-
cién entre el rendimiento en grano relativo y la duracion porcentual del Gltimo periodo de rebrote. Esta figura
muestra que el rendimiento en grano (porcentual) no disminuye si la duracién del Gltimo periodo de rebrote es
mayor al 60% del periodo S-F. Si la duracion del periodo de rebrote es menor al 60%, el rendimiento disminuye
1,67% por cada 1% de reduccion en esa duracion. Asi, por ejemplo, para un cultivo con un periodo de siembra a
antesis de 100 dias, si el Gltimo corte de forraje se realiza a los 40 dias luego de la siembra, la Figura 10 estima
gue no habra caida en el rendimiento en grano; pero con remociones de forraje posteriores, p. €j. a los 60 dias, el
rendimiento disminuird 67%, esto es 1,67% x 40.

Tabla 3: Produccion de forraje, rendimiento en grano, dias hasta el ultimo corte (dias entre siembra y el
altimo corte, S-UC) y duracion del altimo periodo de recuperacion (dias entre el tltimo corte y antesis, UC-A),
de trigo para diferentes localidades, afios y regimenes de defoliacion; los datos presentados corresponden
al promedio general de todos los tratamientos reportados en la fuente mencionada

S: siembra; UC: Gltimo corte; A: antesis.
# Rendimiento en grano.
® Duracién del perfodo UC-A como porcentaje del testigo (sin defoliacion).
¢ Rendimiento en grano como porcentaje del testigo (sin defoliacion).
¢ Bainotti et al. (2004a, 2005a y 2006)
¢ Bainotti et al. (2004b, 2005b y 2006)

Figura 10: Relacion entre el rendimiento en grano y la duracion del periodo entre ultimo corte y antesis,
ambas variables expresadas en porcentaje del cultivo sin corte, para los datos de la

El modelo ajustado en la Figura 10 supone que las diferencias de area verde, peso seco y reservas de carbohi-
dratos presentes en pseudotallos y tallos remanentes luego de la defoliacion, son de menor importancia en compa-
racion con la duracion del periodo del dltimo rebrote. Esto no resulta sorprendente, ya que con la modalidad que
se realizaron las defoliaciones no es de esperar grandes diferencias de biomasa remanente entre los casos presen-
tados en la Tabla 3. Probablemente el modelo descrito en la Figura 10 no resulte efectivo si se produce alguna
adversidad climatica (helada, granizo, sequia, entre otras) en el momento de antesis. Cabe hacer notar que una
adversidad en antesis podria afectar de manera desigual al cultivo defoliado que al testigo (no defoliado) ya que, a
igual fecha de siembra, la antesis en el trigo defoliado puede ocurrir junto o después que en el cultivo no defolia-
do, dependiendo del momento en que se realice el Gltimo corte.
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La Figura 10 pone en evidencia el compromiso que presenta el trigo DP entre los dos objetivos productivos
(produccion de forraje y rendimiento en grano). Para duraciones de Ultimo rebrote mayores a 60% no habria mer-
ma en el rendimiento. Sin embargo, cuando se analiza la factibilidad de realizacion de esta practica en los sistemas
productivos locales, no se deberia descartar la posibilidad de destinar un cultivo de trigo s6lo para uso forrajero.
En este caso se podria renunciar a la produccién de grano cuando la demanda de forraje exceda la oferta de los
otros recursos forrajeros. En tal sentido, el trigo presenta la ventaja de poseer un destino alternativo a su uso forra-
jero, que no la presentan otros verdeos de invierno. El trigo podria destinarse para uso forrajero exclusivo en un
afio de baja produccién de forraje o para grano exclusivamente en un afio de alta produccion de forrajes, o se lo
puede utilizar buscando un balance entre la produccion de forraje y grano. Las tres alternativas son posibles y
cobraria mayor significancia una u otra en funcion de la oferta forrajera disponible en cada circunstancia.

Para las condiciones del presente ensayo, la pérdida de rendimiento en grano por sembrar el trigo para un
eventual uso como verdeo fue de 26% (TG respecto de TN). Esta diferencia puede atribuirse a que con siembra
temprana y sin defolacion, el agua disponible no fue suficiente para satisfacer los requerimientos potenciales del
cultivo (Figura 8) durante el periodo critico para la determinacién del nimero de granos y del rendimiento. Final-
mente, es necesario considerar que la validez de estos resultados esta limitada a condiciones de corte y recoleccion
mecanica del forraje producido. En aquellas situaciones donde la defoliacién ocurre como producto del pastoreo
con animales (como sucede en la mayoria de los sistemas ganaderos de la region), se deben considerar otros efec-
tos sobre el crecimiento del cultivo como el pisoteo, el aporte de deyecciones y caracteristicas propias del animal
gue pastorea (peso, la selectividad y la profundidad de bocado).

En conclusidn, en el presente trabajo las defoliaciones posteriores al estado de dos nudos (Zadoks 32) afecta-
ron negativamente la RFA interceptada, disminuyendo el nimero de granos por unidad de superficie y su peso
individual. Por lo tanto, la produccion de grano del cultivo pastoreado cayd respecto del cultivo sin pastorear
sembrado en igual fecha y con respecto al sembrado en fecha recomendada para la produccion de grano. Por otro
lado, la disminucion del rendimiento en grano se relacion6 con el momento del Gltimo corte (i.e., dias entre el fin
de la defoliacidn y antesis). Se demostré que la utilizacion del trigo con doble propésito permite obtener una pro-
duccién de grano que no la brindan otros verdeos de invierno tradicionales. El uso de trigo como verdeo también
permitiria destinar el cultivo s6lo para uso forrajero o solo para produccion de grano. Las tres alternativas son
posibles y cobraria mayor significancia una u otra en funcién de la oferta forrajera disponible en cada circunstan-
cia.
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