respectivamente. Estos valores de rendimiento pueden ser logrados
acompafados de adecuados manejo de la nutricion, malezas, plagas
y enfermedades.

Para ser un poco mas especificos, la estimacion de rendimiento en las
tres grandes zonas del drea de estudio muestra una amplia variacion
de acuerdo a las condiciones de agua acumulada en el suelo y profun-
didad de napa a la siembra, y posibles escenarios de precipitacion para
los meses futuros (Figura 4). En la zona norte (Laboulaye-Villegas), el
rendimiento medio estimado es 3950 kg ha' con un minimo de 2700
y maximo de 4800 kg ha™. En la zona centro (América-Roosevelt) el
rendimiento medio esperado es 4600 kg ha' con extremos de 3100 a
5400 kg ha™". La zona sur (Pehuajo-Trenque Lauquen) es la que mayor
expectativa de rendimiento tiene alcanzando los 6500 kg ha™' con un
minimo y maximo de 4100 y 8000 kg ha™'.

Tabla 3. Variabilidad de rendimiento esperado de trigo segln el agua
acumulada a la siembra, precipitacion del periodo critico y nivel freatico a la
siembra para suelos de textura fina (A) y gruesa (B).

30 60 90 120 150 180
<107 2983 3209 3436 3663 3890 4117
107 4139 4366 4593 4819 5046 5273
175 5227 5454 5681 5907 6134 6361
>244 7232 7458 7685 7912 8139 8366

1.5 2 2,5 3 5
<107 5074 4498 3922 3346 2770 497
107 6234 5658 5082 4506 3930 1625
175 7326 6750 6173 5597 5021 2716
>244 9337 8761 8184 7608 7032 4727
CONCLUSIONES

La actual campafia se presenta con menor disponibilidad hidrica que
campafias anteriores, dada la baja recarga por precipitaciones otofia-
les y el descenso marcado en el nivel fredtico en algunas zonas.

La cuantificacién total y vertical en el perfil (para reconocer posibles
horizontes o espesores con menor contenido hidrico) contribuirian a
mejores ajustes potenciales en la productividad del cultivo de trigo.

El estado hidrico de diferentes zonas responden principalmente al ni-
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Figura 4. Proyeccion de rendimiento de trigo en funcion del agua acumulada
en el perfil, profundidad de napa a la siembra y precipitacion esperada para
el periodo critico para las zona norte (Laboulaye-Villegas), centro (Améri-
ca-Roosevelt) y sur (Pehuajé-Trenque Lauquen) del area de estudio.

vel de precipitaciones registradas en meses de recarga otofial muy
diferentes entre zonas y ambientes dentro de la misma.

El andlisis de informacién macroregional con iguales caracteristicas
texturales y variables climéaticas similares, permiten darle mayor peso
a las relaciones de variables dinamicas como el agua y los nutrientes
(no presentados este Ultimo aspecto en este trabajo).
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INTRODUCCION

Frente a cambios importantes en los sistemas actuales, existe una
creciente demanda de informacion local acerca del comportamien-
to fenolégico y la dindmica de produccion de materia seca (MS) de
nuevas especies y variedades de gramineas para ser utilizadas como
cultivos de cobertura (CC). Entre las diversas ventajas en el uso de los
CC en planteos agricolas y mixtos como herramientas: se destacan
el control de malezas, el mantenimiento de los suelos con cobertura,
la inmovilizacion de nutrientes méviles en su biomasa que evita, por
ejemplo, las pérdidas por lixiviacion de nitratos. Por otro lado, se des-
taca la disminucion del ascenso capilar (principalmente en situaciones

con riesgos de salinizacion/alcalinizacion), la mejora en la captura del
agua de lluvia, mejorando la eficiencia de barbecho en distintos am-
bientes productivos. Con la finalidad de contar con informacion de CC
con diferentes ciclos de desarrollo, se realizo un estudio cuyo objetivo
fue evaluar el comportamiento de nuevas especies de gramineas sem-
bradas en dos fechas de siembra diferentes.

MATERIALES Y METODOS

Sitio bajo estudio:

La experiencia se realizd en el campo experimental de la EEA INTA
General Villegas sobre un suelo Hapludol tipico en un disefio completo
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en bloques al azar con 3 repeticiones, donde se evaluaron variedades
tradicionales de gramineas de invierno utilizadas como CC y varie-
dades experimentales de la EEA Bordenave. Los tratamientos que se
utilizaron fueron: centeno, Don Ewald (CDE), Don José (CDJ), Don Emi-
lio (CE) y Bv 7-99 (C7-99); triticale Ona (TRT-0), LABVT 70 (TRT-70),
LABVT 90 (TRT-90) y Don Santiago (TRT-DS); avena Elizabeth (AV-E),
y Strigosa (AV-S) y tricepiro Don René (TRIC). Donde C7.99, TRT-70,
TRT-90 son variedades experimentales.

Los CC se sembraron en dos fechas: FS1: 6 de abril y FS2: 7 de mayo
de 2020, en siembra directa sobre antecesor soja 1%. Se utilizd una
sembradora experimental Baumer (1 m ancho, distancia entre surcos
0,20 m), y el ancho de cada parcela fue de 2 m. Las unidades experi-
mentales fueron de 10 metros de largo. Se fertilizé al voleo con 200
kg ha'" de MAP al momento de la siembra (11-52-0) y 200 kg ha™
de urea (46-0-0) en macollaje. Las fechas de secado (fin de ciclo de
los CC) fueron en base a la fenologia de las distintas especies (50%
antesis en el 50% de las plantas de la unidad experimental).

Mediciones y determinaciones

Fenologia: Se realiz6 el sequimiento a las distintas especies para de-
terminar los distintos estados fenoldgicos segun la escala de Zadoks
(Zadoks et al., 1974). Esta cuenta con distintas etapas principales y
sus respectivas subfases de 0 a 9:

1- Germinacion

Produccion de hojas en el tallo principal (TP)

Produccion de macollos

Produccion de nudos en el TP (encafiado)

Vaina engrosada

Espigado,

Antesis

I A i g

Se tomaron como referencia las etapas: Emergencia (Z210); Inicio
macollaje (Z20); Encafiado (Z30); Hoja bandera totalmente emergi-
da (Z39); Espigado (mitad de espiga visible) (Z55) y Antesis (anteras
amarillas visibles en 50% de las espigas) (Z65).

Cortes de biomasa para la determinacion de materia seca: Los mues-
treos se realizaron a los 37, 71, 114, 141, 162 y 196 dias desde la
siembra (DDS) para FS1y a los 40, 110, 139, 161y 175 DDS para la
FS2, coincidiendo con los estados fenolégicos de macollaje, encafiado,
vaina engrosada, espigado y antesis. En cada parcela se cortaron 0,25
m? de su biomasa aérea. Las muestras fueron colocadas en estufa a
100 °C con ventilacion forzada hasta alcanzar peso constante para
determinar la MS producida.

Se realizaron anélisis estadisticos ANOVA (andlisis de varianza) y test
de comparacion de medias LSD de Fisher en cada una de las FS. Se
trabajo con un nivel de significancia de p < 0,05 utilizando el software
estadistico Infostat (Di Rienzo et al., 2019).

RESULTADOS

Las precipitaciones registradas fueron muy por debajo de las medias
histdricas a partir del mes de abril (1973-2020, Tabla 1), mientras que
los valores de temperatura media fueron similares al promedio histé-
rico. Se registraron 74 heladas agrondmicas con temperaturas iguales
o inferiores a 0°C (medida en termémetro de minima a la intemperie

y a 5 cm del suelo), 6 heladas mas que el promedio histérico de los
dltimos 10 afios, siendo julio y agosto los meses de mayor ocurren-
cia (21). Se registraron 10 heladas con valores minimos entre -7,1 a
-9,5°C, distribuidas en los meses de junio (1), julio (4) y agosto (5)
afectando la variedad AV-S de la FS1, imposibilitando continuar con el
seguimiento fenoldgico a partir del mes de junio (Figura 1 a).

El agua disponible en el suelo hasta los 140 cm al momento de la FS1
fue de 191 mm, dado por las lluvias de marzo; mientras que el agua
disponible a la siembra en la FS2 fue de 232 mm, mayor que en la FS1.
Aunque se registraron lluvias muy por debajo de las precipitaciones
medias historicas (Tabla 1) en los dos momentos de siembra el perfil
se encontraba por encima de capacidad de campo, marcando esto
presencia de ascenso fredtico.

Debido a problemas con la regulacion de la sembradora no se logré
la densidad buscada de 250 pl m?. Las densidades logradas en la FS1
fueron 260 (AV-E), 430 (AV-S), 500 (C 7-99), 565 (CDE), 450 (CDJ),
510 (CE), 450 (TRIC), 380 (TRT-70), 400 (TRT-90), 515 (TRT-DS) y 415
(TRT-0) plantas m?2.

Las densidades logradas en la FS2 fueron 298 (AV-E), 300 (AV-S), 330
(C 7-99), 380 (CDE), 330 (CDJ), 340 (CE), 340 (TRIC), 280 (TRT-70),
300 (TRT-90), 340 (TRT-DS) y 285 (TRT-0) plantas m™.

También se registrd la acumulacién de temperatura media diaria
sobre la temperatura base (0°C para las especies utilizadas), cono-
cido como tiempo térmico o grados-dias (GD). Este método permite
comparar entre distintas localidades o afios. EI método de GD es mas
apropiado para describir el desarrollo, ya que es independiente del
medio ambiente o afio (Salazar-Gutierrez et al., 2013). La propuesta,
sin embargo, de esta publicacién es mostrar los resultados en tiempo
cronolégico y en GD.

En la Figura 1a se observa la duracién de cada etapa fenolégica (dias)
para cada especie sembrada en FS1. La duracién total de ciclo para
cada especie fue de 162, 208, 208,5y 211 para centeno, avena, triti-

Algunos conceptos antes de pasar a los
resultados relevados de fenologia: El ciclo
biolégico cambia con el genotipo y con los
factores del clima, esto quiere decir, que las
plantas del mismo genotipo sembradas bajo
diferentes condiciones climaticas pueden
presentar diferentes estados de desarrollo
después de transcurrido el mismo tiempo
cronolégico (Torres, 1995).

El estudio de los eventos periddicos naturales
involucrados en la vida de las plantas se
denomina fenologia (Volpe, 1992; Villalpando
y Ruiz, 1993; Schwartz,1999).

Fase: La aparicion, transformacion o
desaparicion rapida de los 6rganos vegetales
se llama fase. La emergencia, el macollaje, la
antesis, son verdaderas fases fenolégicas.
Etapa: Una etapa fenolégica esta delimitada
por dos fases sucesivas (Torres, 1995).

Tabla 1. Variables climaticas registradas en la EEA de General Villegas durante el afio 2020 y valores Histdricos (1974-2020)= Hist. Prec.= precipitaciones en
milimetros (mm), Temp.= temperatura en grados (°C) y N° de heladas a 5 cm sobre el nivel del suelo.

Prec. 2020 163 74 188 42 4
Prec. (Hist) 134 98 123 76 39
Temp. media (2020) 24 23 23 18 13
Temp. media (Hist) 23 22 20 16 12
Heladas (2020) 0 0 0 1 5
Heladas Hist 0 0 0 2 5

0 1 0 54 41 41 31
21 17 19 49 102 98 109
10 8 " 14 17 23 24
9 8 10 13 16 19 22
16 21 21 9 1 0 0
15 20 17 8 2 0 0
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cale (con un rango entre 206 y 211 dias), y tricepiro, respectivamente.
La etapa desde la siembra a la emergencia tuvo una duracién pro-
medio de 7 dias, mientras que la etapa desde emergencia a primer
macollo tuvo una duracién promedio de 19 dias para todas las espe-
cies. En la etapa de macollaje a encafiado las especies y variedades
comenzaron a diferenciarse. En el grupo de las avenas, strigosa fue
afectada por heladas, por lo que se dio de baja el seguimiento feno-
l6gico y cortes de biomasa aérea. Las variedades AV-E, TRT-O y TRIC
tuvieron en promedio una duracién de 90 dias en esta etapa. En la
especie centeno (4 variedades), en promedio tuvo una duracién de 37

de 104 a 109 dias. La etapa de hoja bandera a espigado tuvo una du-
racion promedio de 14 dias para todas las especies. La Ultima etapa de
espigado a antesis fue variable, la especie centeno fue la que presentd
mayor duracién, 26 dias en promedio. En el resto de las especies se
observd un rango de duracion de 6 a 15 dias.

En la Figura 1b se observa la duracién de cada etapa fenolégica (dias)
para cada especie en la FS2. La duracion total de ciclo fue de 154 dias
para las especies centeno y avena y de 172 dias para triticale y trice-
piro. En promedio, para todas las especies, la etapa desde la siembra
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Figura 1. Fenologia de la FS1 (a) y FS2 (b), duracion en dias de cada etapa desde la siembra de los distintos tratamientos.

Tabla 2. Grados-dias de las etapas fenolégicas de las distintas variedades utilizadas en dos FS y su respectiva suma térmica del ciclo total.

2 179 244 937 467 212 131 2169
2 122 228 729 435 219 94 1827

oe 1 mme e s a2
2 122 247 697 329 229 175 1797

256

687

329 229 175 1797

2 159 254 1102 297 152 206 2169
159 254 948 451 152 206 2169
ST s sseewe 8 %9 w0
159 228 973 451 228 150 2189
2 159 254 1102 297 228 131 2169

dias. El resto de las variedades, TRT-70, TRT-90 y TRT-DS presentaron
un periodo intermedio entre macollaje y encafiado con una duracion
de 56 dias. La duracién de la etapa desde el primer nudo visible (inicio
de encafiado) a hoja bandera tuvo una duracién promedio de 72 dias
para AV-E, TRIC y TRT-O, mientras que, para la especie centeno tuvo un
rango de duracion de 49 a 69 dias. Las variedades de mayor largo en
esta etapa fueron TRT-70, TRT-90 y TRT-DS con un rango de duracién

la emergencia tuvo una duracién de 9 dias, mientras que la etapa que
va desde emergencia a primer macollo tuvo una duracién promedio de
21 dias. En la etapa de macollaje a encafiado las especies y variedades
se empiezan a diferenciar; en el grupo de las avenas y las variedades
TRT-70, TRT-DS y TRT-O esta etapa durd en promedio 89 dias. En la es-
pecie centeno, las 4 variedades en promedio esta etapa presenté una
duracién de 68 dias. TRIC y TRT-90 son los que mostraron un periodo
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mas largo entre macollaje y encafiado con una duracién de 102 dias.
La duracién en dias, de la etapa desde encafiado a hoja bandera, en
promedio fue de 20 dias para TRIC y TRT-90, mientras que para el resto
de las variedades la duracién fue de 32 dias en promedio. La etapa
de hoja bandera a espigado fue variable con un rango de 5 a 16 dias,
las especies que presentan menor duracion de esta etapa se compone
por avena, triticale y tricepiro con un promedio de 9 dias. En la especie
centeno, la etapa de hoja bandera a espigado tiene una duracion de
15 dias en promedio. La Ultima etapa de espigado a antesis en prome-
dio tuvo una duracion de 10 dias.

En la Tabla 2 se pueden comparar las distintas etapas fenologicas me-
didas en GD de las distintas variedades.

La especie que necesita menos GD para completar su ciclo fue centeno
con 2001 GD para la FS1y 1812 GD para la FS2. Dentro de la especie
triticale en la FS1 se destacan dos variedades con 2751 GD que corres-
ponden a TRT-70 y TRT-DS y dos de mayor requerimiento térmico con
2842 GD necesarios para completar su ciclo (TRT-90 y TRT-0) y TRIC
que tuvo el mismo comportamiento. En cambio, en la FS2 los triticales,
tricepiro y avenas completaron su ciclo con los mismo GD, aunque, se
diferencié TRT-O del grupo. La especie de mayor requerimiento térmico
fue AV-E con 2922 GD para completar su ciclo. Los datos de la Tabla
2 muestran que una siembra mas tardia produce un acortamiento del
ciclo productivo en todas las variedades.

La acumulacion de MS en la FS1 no presenté diferencias entre espe-
cies en antesis (P<0,05) con un valor promedio de 11656 kg MS ha.
Los centenos alcanzaron una produccion promedio de 11771 kg MS
ha' a los 162 dias desde la siembra, avena alcanzé 10106 kg MS
ha' a los 208 dias desde la siembra, triticale tuvo una produccién de
11511 kg MS ha'' y tricepiro 13329 kg MS ha' (ambos a los 211 dias
desde la siembra Figura 2 a). Estos resultados muestran altos valores
de produccion en todas las especies, pero obtenidas bajo ciclos de
produccion diferentes.

La FS2 tuvo 32 % menos produccién de MS promedio que la FS1
con 7883 kg MS ha'' con un acortamiento en los ciclos de todas las
especies. La especie centeno rindi6 en promedio 8101 kg MS ha' con
un rango entre variedades de 6194 a 9795 kg MS hay con un largo
de ciclo de 154 dias desde la siembra. Las variedades de avena difi-
rieron en su rendimiento, AV-E fue la que mejor desempefio alcanzé
con una produccién de 10623 kg MS ha”, mientras que AV-S tuvo
una produccion de 3966 kg MS ha' con 172 dias desde la siembra.
El promedio de las variedades de triticale fue de 8026 kg MS ha' con
un rango de 5367 a 9722 kg MS ha', siendo las variedades TRT-90 y

TRT-DS de mayor produccién. Tricepiro tuvo una produccion de 7616
kg MS ha™ (Figura 2 b).

CONCLUSIONES

Es importante destacar el avance de nuevos genotipos “variedades”
con alto potencial de produccion y con marcadas diferencias en sus
tasas de crecimiento, estado fenoldgico y grados dias. Resulta esencial
seguir investigando y caracterizando el potencial de los nuevos mate-
riales y contrastarlos con los de mayor uso y adaptacién. Las conclu-
siones de este estudio fueron que, dentro de las avenas, AV-S resulto
ser sensible a las heladas en la FS1, mientras que, en la FS2 no resultd
ser afectada. No hubo diferencias de produccion de MS en la FS1
hasta estado de espigazon, pero diferencias significativas en cuanto
al momento de ocurrencia de este estado fenoldgico lo que podria
condicionar la fecha de secado. En ambas FS la especie centeno fue la
mas precoz. Atrasar la FS resulté en un acortamiento del ciclo de todas
las especies y una menor produccién de MS. El uso de GD puede ser de
utilidad en la toma de decisiones en la eleccién de los materiales més
adecuados para independizarse de la localidad (latitud y altitud). Estos
resultados abren nuevas oportunidades de uso segiin manejo/cultivo/
fecha de siembra de las distintas especies de gramineas utilizadas y
con potencial uso como CC.
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Figura 2. Dindmica de acumulacion de biomasa aérea en FS1 (a) y FS2 (b) para los tratamientos avena, centeno, triticale y tricepiro. Distintas letras indican
5

diferencias significativas entre la MS acumulada en antesis (p<0,05).
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