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RESUMEN

Se eva lu ó  la a p a r ic ió n  t a r d ía  de e sp ig a s  en e l c u l t i v o  de tr igo, para  la 
sub reg ión  t r ig u e ra  I I  N  a r g e n t in a , d is cu t ié ndo se  la s  consecuencias sobre el 
rend im ien to  y sus componentes.

A estos efectos se u t i l i z a r o n  re su l tad o s  de ensayos  multilocales (5 sit ios ) 
d u ran te  dos campañas  (1982-1983) donde se v a r ió  la dosis y  el momento de 
a p l i c a c ió n  de n itrógeno .

Se demostró la  i n c id e n c ia  de la  d i s p o n ib i l i d a d  y  el momento de aplicación  
de l  n it rógeno  sobre la  m agn itud  de este g ru p o  de e s p ig a s, en condiciones de 
sequ ía  en encañazón seg u id a s  p o r  importantes  l l u v i a s  en prefloración, pudiendo  
estas  re p re s en ta r  e l  hOX de la s  e sp ig a s  to ta les  a cosecha.

L a  co n t r ib u c ió n  de es tas  e sp ig a s  sobre e l rend im ien to  se redujo a cerca de 
la  m itad  de la  e je r c id a  sobre e l  número de g ran o s  p o r  metro cuadrado. Esto se 
deb ió  a que los pesos de m il  g rano s  de este g ru p o  de e sp ig a s  fueron afectados 
p o r  a l t a s  tem pera tu ras  d u ran te  su p e r iodo  de l l e n a d o , re t r a sa n d o  respecto  al 
p r im e r  g rupo .

Se destaca  e l in te ré s  p a r a  e l agrónomo de c u a n t i f i c a r  este fenómeno p a r a  
m ejorar  la s  est im ac iones  de rend im ien tos  y  los e s tud io s  de fechas  de a d ic ió n  de 
n it rógeno .

Palabras clave: trigo, componentes de rendimiento, número de espigas, fertilización 
nitrogenada.

LATE-EAR PRODUCTION IN WHEAT: FACTORS DETERMINING THEIR OCURRENCE 
AND THEIR IMPORTANCE ON WHEAT GRAIN YIELD

SUMMARY

La te  ea rs  a p a r i t io n  in  wheat fo r  the sub reg ion  I I  N  in  A r g e n t i n a , a n d  
cosequences on y i e l d  and  th e i r  components were s tud ied .

M u l t i l o c a l  (5 s i t e s ) t r i a l s  d u r in g  two years (1982-1983) were ussed with 
d i f f e re n t s  ra tes  and  moments o f  n i t rogen  d re s s in g .

S o i l  n i t rogen  a v a i l a b i l i t y  and  f e r t i l i z e r  t imming o f  d re s s in g  was shown to 
re g u la te  the amount o f  th is  g roup  o f  e a rs  unde r  d r y  c o n d i t io n s  d u r in g  stem 
e longa t io n  and  s a t i s f a c t o r y  h i d r i c s  c o nd i t io n s  before  f lo w e r in g ;  th is  g ro up  o f  
ea rs  to rep re sen t  40% o f  to ta l  ea rs .

The co n t r ib u t io n  o f  th is  g roup  o f  ea rs  to y i e l d , was n e a r  a h a l f  less than  
the c o n t r ib u t io n  to the number o f  g r a i n  by  sq ua re  meter. T h is  was due to the 
h ig h t  temperatures  w ich  damaged the g r a i n s  in  a la te  p e r io d .

Q u a n t i f i c a t io n  o f  th is  e a rs  must be im por tan t  for the agronomist wanting to 
est imate wheat y ie ld s  o r  s tu d in g  t im ing  of n it rogen  dressing.

Key words: wheat, yield components, number of ears, nitrogen fertilization.
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INTRODUCCION

El número de espigas por metro cua
drado en cultivos de trigo queda de
terminado cuando se produce la flora
ción de los vástagos principales 
(Thorne, 1973; Biffin et al., 1976; 
Fisher, 1977; Masle, 1980).

Sin embargo, en otros cereales como 
la cebada y el arroz se observa con 
frecuencia la aparición de espigas más 
tardías (Watson,1936, citado por Aspi- 
nall,1961; Aspinall,1961; Gbongué,1985

En la Argentina, en la subregión 
triguera II N, se han observado en 
ciertos años espigas más pequeñas las 
cuales no siempre llegan a madurez y 
podrían ser consecuencia de una enca- 
ñazón más tardía (Magrín et al., 1983; 
G. Montañer, observación personal), 
pero al presente existe escasa infor
mación sobre la representatividad de 
este fenómeno, sus factores determi
nantes y su contribución al rendimien
to.

El objetivo de este trabajo fue 
evaluar la generalidad de este grupo 
de espigas, sus consecuencias sobre el 
rendimiento para la región citada y 
estudiar las condiciones que de
terminan su aparición.

A estos efectos se utilizaron re
sultados provenientes de experimentos 
multilocales llevados a cabo durante 
dos campañas (1982, 1983) que permi
tieron obtener diferentes situaciones 
de nutrición hídrica y nitrogenada.

MATERIALES Y METODOS

La región estudiada se sitúa al 
norte de la Provincia de Buenos Aires 
y sud de la Provincia de Santa Fe, en
tre los 339 - 34° latitud sud y 60° 
3 0 ' longitud W, teniendo como centro 
la ciudad de Pergamino. Los suelos son 
argiudoles típicos y argiudoles vérti
ces, y el clima es subtropical con 
precipitaciones medias del orden de 
900 mm. La confrontación de la evapo- 
transpiración potencial con las preci
pitaciones muestra una probabilidad 
del 50% de ocurrencia de un déficit

hídrico entre el fin del macollaje y 
la encañazón (de Zeljovich et al., 
1980.)

El Cuadro N° 1 presenta la caracte
rización de todos los sitios experi
mentales, comprendiendo cinco ensayos 
en 1982 (Ensayos 7 a 11) y cinco ensa
yos en 1983 (Ensayos 12 a 16) que per
mitieron contar con variadas condicio
nes de nutrición hídrica y nitrogena

da.
En la figura 1 se detallan las pre

cipitaciones (cada diez días) durante 
el cultivo para cada sitio y en la fi
gura 2 las temperaturas máximas supe
riores a 28°C durante el llenado de 
granos. En todos los sitios elegidos 
el cultivo antecesor fue el maíz.

En cada sitio descripto se aplica
ron tres niveles de nitrógeno según un 
diseño en bloques completos con tres y 
cuatro repeticiones en 1982 y 1983 
respectivamente:

(i) Testigo sin nitrógeno (T), 0 kg 
de N/ha.

(ii) .Fertilización a la siembra (Ns),
. 50 kg de N/ha.

(iii) Fertilización a fin de macollaje 
(Nm), 50 kg de N/ha.

Las fertilizaciones nitrogenadas se 
realizaron en forma de urea con incor
poración a la siembra y al voleo en 
espiga 1 cm (elcm: altura de 1 cm des
de la base del "plateau" de macollaje 
hasta la espiguilla terminal), el tra
tamiento Nm no existió en E 11.

El diseño fue en bloques completos 
con tres repeticiones en 1982 y parce
las de 1 ha, mientras que en 1983 se
realizaron cuatro repeticiones utili-

2
zándose parcelas de 45 m . Las parce
las experimentales eran de 1 ha en 
1982 y 45 m2 en 1983.

En floración y en cosecha cinco
2

subparcelas de 0,2 m fueron tomadas 
al azar de cada unidad experimental, 
el número de espigas era contado pro- 
cediéndose luego al secado del mate
rial en estufa a 80 °C hasta constancia
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(*) CH: Chamaco - Klein; VI: Victoria - INTA; PRE: Pangaré - Buck; 

M J : Marcos Juárez - INTA; L: Leones - INTA

de peso, para evaluar biomasa aérea. 
Las espigas aparecidas tardíamente 
fueron estimadas por la diferencia en
tre el recuento a cosecha y a flo
ración .

En todos los casos el peso de los 
mil granos se estimó a partir de tres 
submuestras de 200 granos cada una por 
parcela; mientras que el número de 
granos por metro cuadrado se estimó a 
partir del cociente entre el rendi
miento y el peso de un grano.

El rendimiento en 1982 fue obtenido 
a partir de la cosecha mecánica, mien
tras que en 1983 la cosecha fue ma
nual; consistiendo esta última en cua-

2
tro subparcelas de 0,5 m cada una por 

parcela.

Los resultados fueron analizados 
utilizando el análisis de varianza 
para el estudio del efecto año y 
tratamiento.

Las relaciones entre componentes 
del rendimiento se estudiaron emplean
do regresiones simples y múltiples 
(Program STATITCF, 1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observó una interacción trata
miento por año, para la proporción de 
espigas aparecidas entre floración y 
cosecha (figura 3). En 1982 las en- 
cañazones tardías fueron poco impor

tantes y no superaron en ningún caso
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el 30% de las espigas a cosecha, mien
tras que en 1983, alrededor de la 
mitad de los casos sobrepasó el 30% 
del número final de espigas, observán
dose principalmente para el trata
miento Nm (E 14, 15 y 16) y sobre el 
conjunto del ensayo 13. En todos los

casos se obtuvieron mayores por
centajes de espigas tardías sobre los 
tratamientos Nm comparados con Ns o 
con los testigos. Las diferencias me
teorológicas entre estos años podrían 
explicar estos resultados.
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En 1982, las reservas en agua del 
suelo eran importantes a la siembra y 
la lluvia se había distribuido con 
adecuada regularidad durante el ciclo 
con excepción de un período seco al 
comienzo del macollaje. En tanto que 
el año 1983 se caracterizó por una ba
ja reserva hídrica a la siembra y al
gunas lluvias durante el macollaje. El 
fin del macollaje y el comienzo de la 
encañazón se desarrollaron en condici- 
nes de déficit hídrico hasta la ocu
rrencia de lluvias importantes unos 
quince días previos a floración (figu
ra 1, Cuadro N° 1).

Magrin et al. (1985) mostraron que 
las lluvias acontecidas luego de un 
período de sequía pueden provocar la 
encañazón de nuevos macollos. Esto ex
plicaría la mayor proporción de espi
gas tardías observadas durante 1983. 
Sin embargo, la aparición de nuevas 
espigas no tuvo la misma importancia 
sobre los distintos tratamientos en 
1983 (figura 3).

Para cada tratamiento experimental 

se observa una relación negativa entre 
el número de espigas presentes a la

floración y el porcentaje de espigas 
aparecidas posteriormente respecto al 
total (figura 4).

Estas relaciones son significativas 
para T y Ns (P = 5%), tendencia que se 
mantiene para Nm (P = 10%).

Las mismas sugieren que esta segun
da encañazón de espigas estuvo par
cialmente regulada por la cantidad de 
espigas ya presentes a través de la 
competencia entre generaciones de es
pigas. Un resultado análogo fue obte
nido por Fleury y Roncin (citado por 
Masle, 1980) y Gbongue (1985). Las di
ferencias en la posición de los trata
mientos nitrogenados en la figura 4 
muestran que la magnitud del efecto de 
la competencia entre los grupos de es
pigas depende del nitrógeno disponible 
para la población vegetal: para un
mismo número de espigas a floración el 
porcentaje de espigas detectadas con 
posterioridad fue mayor en caso de 
adición de nitrógeno y aún más cuanto 
más reciente fue el aporte.

Estos resultados puestos en eviden
cia para una red experimental son co-
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herentes con otros autores Quienes 
trabajaron en condiciones experimenta
les más controladas. Magrin et al. 
(1983), en un estudio llevado a cabo 
durante dos años en la estación de 
Pergamino mostraron que a mayores do
sis de nitrógeno el porcentaje de es
pigas inmaduras en el momento de cose
cha aumenta. Aspinall (1961), Thorne 
et al. (1962) y Gbongué (1985), sobre 
cebada observan que al suprimir el es
trés nitrogenado en encañazón tardía 
se puede inducir la encañazón de un 
nuevo grupo de espigas. Según estos 
últimos autores esta tiene origen ya 
sea en el reinicio del crecimiento de 
los macollos que habían comenzado su 
senescencia o en el desarrollo de nue
vos macollos.

Resulta claro que en la región es
tudiada la magnitud de la segunda en
cañazón de espigas depende de la con
junción del efecto de las lluvias y de 
la fertilización nitrogenada. Los re
sultados sugieren que las condicones 
de sequía en inicio de encañazón limi
taron la utilización del nitrógeno; en 
tanto que las lluvias en prefloración 
desbloquearon la condición hídrica que 
actuaba como limitante, permitiendo 
aumentar las diferencias entre los di
ferentes niveles y momentos de adición 
de nitrógeno ensayados.

Consecuencias sobre la elaboración del 
rendimiento.

- Número de granos por metro cuadrado

Este componente (NG) puede expli
carse para el conjunto de los sitios y 
tratamientos, a través de una regre
sión múltiple, tomando como variables 
explicativas: el número de espigas/m
a la floración (NEf) y el número de

2
espigas/m aparecidas entre floración 
y cosecha (NEfc). Las dos variables 
contribuyen significativamente a la 
determinación del número de granos.

Las diferencias en el número de 
granos entre los tratamientos Nm y Ns 
(figura 5) también pudieron interpre
tarse a través del aporte de la segun
da camada de espigas como lo sugiere 
la siguiente relación, donde las 
diferencias en el número de granos 
entre Nm y NS se expresaron en 
porcentaje de Ns (%  NG m-s/s) así como 
la diferencia en el porcentaje de 
número de espigas aparecidas tardía
mente en relación con las contabili
zadas a cosecha (%  NE(c-f/c)m-s/s).
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La misma relación analizada para 
cada año separadamente, muestra que 
sólo en 1983, estas espigas tardías 
contribuyeron significativamente a au
mentar el número de granos.

Peso de mil granos

Los pesos de mil granos fueron sig
nificativamente menores para el año 
1983 (figura 6; análisis de varianza, 
P%  = 0,001) .

El efecto años sugiere una posible 
incidencia de las espigas tardías; por 
lo que, para comprender el efecto de 
estas sobre el peso de mil granos, se 
analizaron las condiciones hídricas y 
térmicas durante el período de llenado 
de estos grupos de espigas (Cuadro N° 
1 y figura 2).

El déficit hídrico sufrido entre la 
floración y la cosecha fue poco impor
tante (balance hídrico siempre supe
rior a -20 mm, salvo en ensayo 8 donde 

el déficit alcanzó los 89 mm; Cuadro 
N° 1).
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Por el contrario se detectaron, so
bretodo en 1983, temperaturas eleva
das, superiores a 28°C, en la última 
semana de noviembre (figura 2), sucep- 
tibles de afectar el peso de mil gra
nos (Geslin y Jonard, 1948; Spiertz, 
1977; Bhullar y Jenner, 1985; Amores, 
et al., 1984).

En la figura 2 yuxtapuesto al grá
fico de temperaturas superiores a 
28°C, se colocaron las fechas de ma
durez de las distintas camadas de es
pigas, a los efectos de poder evaluar 
el número de días de posible estrés 
térmico sufrido por cada grupo de 
espigas de cada ensayo. Puede ob
servarse que el segundo grupo de 
espigas fue afectado los dos años por 
las »elevadas temperaturas de la ter
cera década de noviembre.

La intensidad del estrés térmico 
fue evaluada mediante el número de día 
durante la fase de llenado donde la

temperatura máxima superó una tempera
tura base. Para el período de llenado 
de granos se consideraron los distin
tos grupos (identificados como la y 2a 
camada) independientemente, ponderando 
los días de estrés sufridos por la 
importancia relativa de cada camada.

El número de días con temperaturas 
superiores a 32°C resultó la variable 
mejor correlacionada a las variaciones 
del peso de los granos. La correlación 

obtenida sugiere que las variaciones 
del peso de mil granos fueron funda
mentalmente debidas a las elevadas 
temperaturas sufridas por la camada 
tardía de espigas. Gbongué (1985), ob
servó que las espigas encañadas tar
díamente obtuvieron pesos de grano en
tre un 65 a 98 % inferiores a las de 
la primera generación, pero este autor 
no señala causas de este fénomeno. Por 
el contrario, no hubo efecto signifi
cativo del aumento del número de gra-
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nos/m2 , sobre la caída de los granos 
(dentro de los límite^ estudiados, 
8.000 a 14.000 granos/m2 ), probable
mente debido a que el estrés térmico 
en cuestión resultó de mayor impor
tancia. Para el sudoeste de la Pcia. 
de Buenos Aires, G. Montaner (1988) 
muestra interacciones negativas entre 
estos componentes en casos de estrés 
hídrico postfloración para una similar 
gama de números de granos/m .

Rendimiento

En la figura 7 se presenta la dis
tribución de los rendimientos obteni
dos para cada año.

Nuevamente, como se procedió con el 
número de granos, se utilizó una re
gresión múltiple para comprender el 
aporte de los distintos grupos de es
pigas al rendimiento (NEf y NEfc).

Rend.kg/ha= 574 + 6 , 9 9  NEf + 3 , 1 4  NEfc 
P%-0,14 P%=6

r2=0,39 r2=0,12
n = 29; r = 0,63; P% = 0,14

El aporte de las espigas del segun
do grupo es poco significativo para el 
conjunto de los años, la estimación 
relativa de su contribución al rendi
miento con respecto a las espigas re
levadas en floración fue del 45%, 
mientras que la contribución relativa 
de este grupo al número de granos /m2 
(1) fue del 80%.

Como también se señaló para el nú
mero de granos por m2 , el rendimiento 
sólo fue significativamente incremen
tado por las espigas tardías en 1983.
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La superioridad en el número de 
granos/m2 de los tratamientos Nm res
pecto de Ns (E14 y E16; figura 5) 
tampoco se concretó en aumentos de 
rendimiento significativos.

Estos resultados sugieren que el 
aumento del número de espigas apareci
das tardíamente para el conjunto de 
los tratamientos y en particular para
Nm (donde este fenómeno fue más inten-
so) favoreció el número de granos/m2 
pero deprimió el peso de los mil gra
nos a causa del estrés térmico citado.

En consecuencia, si bien éstas 
aportan al rendimiento, su incidencia 
es de díficil previsión dada la 
aleatoriedad de las condiciones en las 
cuales estas espigas se llenan.

CONCLUSIONES

La mayoría de los ensayos mostraron 
la aparicón de espigas tardías en los 
dos años de estudio, acentuándose en

los casos de sequía en encañazón se
guida por lluvias importantes en pre- 
floración, pudiendo representar el 40% 
de las espigas a cosecha.

El número de granos por metro cua
drado puede aumentar sensiblemente a 
raíz de la contribución de este grupo 
de espigas. Sin embargo, el período de 
llenado de estos destinos se produce 
en una época del año con mayores pro
babilidades de temperaturas elevadas, 
como ocurrió en nuestros ensayos.

En estas condiciones el aumento de 
rendimiento es sensiblemente inferior 
al esperado al considerar el incre
mento del número de granos. Como con
secuencia, esta habilidad de adaptarse 
a la alternancia de condiciones des
favorables y favorables dentro de un 
mismo ciclo, puesta en evidencia por 
el cultivo de trigo, resulta de di
fícil utilización a través de pautas 
de manejo.

En una región donde la realimenta
ción hídrica en encañazón tardía sea 
frecuente, es importante para el agro- 
nomo considerar que se puede incurrir
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en una subestimación del rendimiento, 
al evaluarse sólo las espigas presen
tes en floración si las temperaturas 
son moderadas durante el llenado de 
granos. A su vez, la evaluación del 
número de espigas a cosecha puede so
breestimar el mismo, debido a que no 
todas contribuyen de igual forma al 
rendimiento ni tienen la misma sensi

bilidad en relación a un estrés.
El conocimiento del fenómeno de 

aparición de espigas tardías se reveló 
como un elemento importante para el 
estudio de la elección de las fechas 
de adición de nitrógeno. Este estudio 
demostró la incidencia del nitrógeno y 
del momento en que está disponible so 
bre los flujos de espigas.
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