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La siguiente publicación recopila los resultados
de rendimiento de cereales de invierno realizados
en la campaña 2021 en el campo experimental de
la EEA “Guillermo Covas” de INTA, situada en
Ruta Nacional N° 5 Km 580, Anguil, La Pampa.

Las redes de evaluación de cultivares de Trigo,
Cebada, Centeno, Triticale y Avena llevadas a
cabo tienen como objetivo dar a conocer el com-
portamiento agronómico de los cultivares disponi-
bles en el mercado tanto en diferencias producti-
vas como sanitarias, evaluados bajo un mismo
ambiente.

Esta información es de vital importancia para
el productor o asesor a la hora de tomar decisio-

nes sobre la elección del cultivar y manejo agronó-
mico a realizar.

En el año 2021 se elaboró un nuevo mapa de
subregiones para los cereales de invierno, basado
en diferencias de precipitaciones, temperaturas,
relieve y suelo Fig. 1. La provincia de La Pampa
pertenece a la Región denominada Pampeana y
se diferencian 3 subregiones: subregión Pampa
Semiárida Central (9), subregión Pampa Semiárida
Sur (10) y subregión Pampa Seca (11). En las
subregiones 9 y 10 se concentra la mayor produc-
ción de cereales de invierno de la provincia.
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Resumen

Figura 1. Mapa de las Subregiones trigueras de Argentina y de otros cereales de invierno. Abbate, Pablo, Miralles,

Daniel & Ballesteros, Alberto. (2021).
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Características edafoclimáticas del sitio

La ubicación georeferencial del sitio de evalua-
ción común a todas las redes fue 36º 36’ 5,19’’S
63º 57’ 59,77’’W. El suelo fue caracterizado como
franco arenoso, con un 2 % de Materia orgánica,
11,8 ppm de fósforo y 27 kg ha-1 de N-nitratos,
139 mm de agua útil al momento de la siembra y
una profundidad de suelo de 120 cm. 

Las precipitaciones del período junio-diciembre
fueron 417 mm (Fig. 2), con una distribución de
las precipitaciones que se concentraron en prima-
vera (98% del total), por lo que el inicio del ciclo
del cultivo se desarrolló en su totalidad con el

agua útil disponible al momento de la siembra.
Las temperaturas para el año 2021 y el prome-

dio histórico 1973-2016 se muestran en la Fig. 3.
Los valores de temperatura media fueron simila-
res para todo el período. Sin embargo, con rela-
ción a la temperatura mínima media registró valo-
res negativos para el mes de julio, con una dife-
rencia de alrededor del 2 ºC con respecto al histó-
rico. Otra característica del año en evaluación es
la amplitud térmica, dada por la diferencia entre
las temperaturas mínima y máxima, que fue
mayor al promedio histórico en 4 ºC en los meses
de julio y agosto y menor en el mes de octubre.
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Características
generales

Figura 2. Precipitaciones

(mm) para el año 2021 y el

período 1973-2016.

Estación meteorológica

automática INTA Anguil

Fuente: Belmonte et al.,

2017.

Figura 3. Temperatura

media, máxima y mínima

del año 2021 e históricas

(período 1973-2016).

Estación meteorológica

automática INTA Anguil.



Manejo general

La siembra de los ensayos se realizó en siembra
directa, sobre antecesor girasol. Se fertilizó a la
siembra con 50 kg/ha de fosfato diamónico (18-
46-0) incorporado en la línea de siembra, y con
120 kg/ha de urea granulada (46-0-0) aplicado al
voleo en estado de Z2.3. El control de malezas se
realizó mediante barbecho químico el 6 de mayo
con 2000 cc/ha Glifosato (66,2%), 600 cc/ha 2,4-D
(98%) y 200 cc/ha de Dicamba. Se realizaron dos
aplicaciones de fungicida los días 08/10/2021 y
04/11/2021 utilizando Orquesta ultra (fluxapyro-
zad 5% + epoxiconazole 5% + pyraclostrobin
8,1%). A madurez fisiológica se realizó la cosecha
de la parcela, se procesó cada muestra registran-
do la humedad de la misma mediante humedíme-
tro Delver HD1021 para corregir el peso a la
humedad comercial de cada cereal, se determinó
el peso hectolítrico y el peso de 1000 granos.
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Introducción

La red de ensayos de trigo se encuentra distri-
buida en todas las regiones trigueras de la
Argentina. En ella se evalúan las características
fenológicas, productivas y de comportamiento
frente a enfermedades. Esta información es de
suma utilidad en la caracterización de la adaptabi-
lidad, estabilidad y producción de los cultivares en
cada región. 

Metodología experimental

Se evaluaron 82 cultivares de trigo pan, de
ciclo largo sembrados en primera fecha (4 de
Junio) y segunda fecha (23 de Junio), de ciclo
intermedio en segunda y tercera fecha (13 de
Julio) y ciclos cortos en tercera fecha y cuarta
fecha de siembra (4 de agosto). El diseño experi-
mental fue en todos los casos en bloques aleatori-
zados con 4 repeticiones, con un tamaño de par-
cela de 7 surcos a una distancia entre sí de 20 cm
y un largo de 5 m. Se realizaron dos aplicaciones
de fungicidas en estado Z3.1 y en Z5.1 a la mitad
del ensayo debido la presencia de roya amarilla
(Puccinia striiformis) (RA) para evaluar el efecto
de dicha enfermedad, utilizando el fungicida
comercial Orquesta Ultra (fluxapyrozad 5% + epo-
xiconazole 5% + pyraclostrobin 8,1%) con mochila
de CO2 dotada de barra con 4 picos cono hueco

a 50 cm entre sí, con un caudal de aplicación de
110 L/ha.

El valor de severidad de RA fue evaluado como
el promedio del porcentaje del área afectada por
la enfermedad de las hojas bandera y bandera
menos 1.

En cada parcela se cosechó un área de 7 m2
con cosechadora experimental de parcelas
Weinstesteiger, se procesó cada muestra en labo-
ratorio registrándose la humedad de la misma
para proceder a corregir el rendimiento a 14% de
comercialización y el peso hectolítrico medidos
mediante un equipo Delver (HD-1021-USB). 

Análisis estadístico

Para las comparaciones entre variedades con y
sin funguicida, los datos obtenidos en cada fecha
se analizaron por separado y se calcularon las
diferencias mínimas significativas respectivas para
α=0.05. (Tabla). El efecto de la aplicación de fungi-
cida en cada variedad se evaluó según un diseño
de bloque divididos, resultado de la aplicación cru-
zada de fungicida en cada bloque por un contras-
te de un grado de libertad, testeado por una
prueba Tukey cuya diferencia se indica como (ns:
no significativo, * ,** , *** significativo al 10, 5 y
1% respectivamente).

Resultados
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Red de evaluación de
trigo campaña 2021
Región Pampeana - Subregión Pampa Semiárida Central

1.
Andrea FIGUERUELO 1 2; Daniel FUNARO 1; Alexandra DILLCHNEIDER 2 3 ;

Fernando PORTA SIOTA 1; Donato FOSSASECA 1; Alan SANNEN ;1,

Valentín FOSSASECA 1; Walter GUILLOT GIRAUDO 1 3; Pablo SPHAN 1;

Jose BUSH 1 

1 INTA EEA Anguil “Ing. Agr. Guillermo Covas”. 2 Facultad de Agronomía, UNLPam. 3 CONICET
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Tabla 1. Rendimiento (Kg/ha), Peso Hectolítrico, y severidad de Roya Amarilla (RA) en los ensayos de la RET, Anguil

2021-2022. GC: grado de calidad. DMS: diferencia media significativa. CV: coeficiente de variación. C/F: con fungici-

da. S/F: sin fungicida. EF: efecto fungicida.
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Tabla 2. Rendimiento (Kg/ha), Peso Hectolítrico  y severidad de Roya Amarilla (RA) en los ensayos de la RET, Anguil

2021-2022. GC: grado de calidad. DMS: diferencia media significativa. CV: coeficiente de variación. C/F: con fungici-

da. S/F: sin fungicida. EF: efecto fungicida.
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Tabla 3. Rendimiento (Kg/ha), Peso Hectolítrico y severidad de Roya Amarilla (RA) en los ensayos de la RET, Anguil

2021-2022. GC: grado de calidad. DMS: diferencia media significativa. CV: coeficiente de variación. C/F: con fungici-

da. S/F: sin fungicida. EF: efecto fungicida.
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Tabla 4. Rendimiento (Kg/ha), Peso Hectolítrico y severidad de Roya Amarilla (RA) en los ensayos de la RET, Anguil

2021-2022. GC: grado de calidad. DMS: diferencia media significativa. CV: coeficiente de variación. C/F: con fungici-

da. S/F: sin fungicida. EF: efecto fungicida.da. S/F: sin fungicida. EF: efecto fungicida.



Introducción

El cultivo de cebada se encuentra difundido a
nivel mundial, siendo el cuarto en superficie sem-
brada. En los últimos diez años, la producción de
cebada en Argentina aumentó de 1,7 millones de
toneladas (tn)(campaña 2009/10) a un estimado
de 5 millones de tn (campaña 2021/22), con un
volumen exportable de 3,5 millones de tn, de las
cuales 1 millón de tn corresponde a cebada cerve-
cera y 2,5 millones de tn a cebada forrajera, repre-
sentado ingresos por 920 millones de dólares
(Bolsa de Cereales y Productos de Bahía Blanca).
La demanda del cereal estuvo dada principalmen-
te por la demanda de China.

Para el cultivo de cebada se definieron tres
principales zonas de producción: la zona centro-
norte con un área sembrada para la campaña
2021/22 de 200 mil ha, y una producción de 900
mil tn, la zona oeste-sudoeste con 455 mil ha y 1,5
millones de tn, y finalmente la zona sudeste, de
mayor potencialidad de rendimiento con 460 mil
ha y 2,4 mill tn producidas. Con relación a los cul-
tivares sembradas para la campaña 2021/22, 3 de

ellos concentran más del 80% de la superficie sem-
brada (Andreia 40%, Montoya 22,5% y Overture
21,4%).

Con el objetivo de evaluar cultivares de ceba-
da forrajera y cervecera con destino a grano y
reserva forrajera se realizaron ensayos para deter-
minar el rendimiento de los mismos.

Materiales y métodos

En el campo experimental de la EEA Anguil de
INTA se realizaron ensayos comparativos de rendi-
miento para evaluar la producción en grano y bio-
masa como reserva en cultivares de cebada forra-
jera, y producción de grano en cultivares de ceba-
da cervecera. Se evaluaron 8 cultivares utilizados
como cebadas forrajeras y cultivares como cebada
cervecera, que se detallan en la Tabla 1.

Cebada forrajera: Rendimiento para grano

Para el ensayo de grano en cebadas forrajeras
no se encontró interacción cultivar*fungicida
(p=0,82). El cultivar Montoya presentó el mayor
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Red de evaluación de
cebada campaña 2021

2.
FIGUERUELO, A.1 2; DILLCHNEIDER, A.2 3; PORTA SIOTA, F.1; PERLO

GALLIO, A.4; FONTANA, L.1; KENT, F.5; FUNARO, D.1

1 INTA EEA Anguil “Ing. Agr. Guillermo Covas”. 2 Facultad de Agronomía, UNLPam. 3 CONICET.             

4 Colegio de Ingenieros Agrónomos de La Pampa. 5 INTA AER Anguil.

Tabla 1: Cultivares de

cebada forrajera y cebada

cervecera evaluados



rendimiento (3924 kg/ha) con aplicación de fungi-
cida, sin diferencias estadísticas con los cultivares
Andreia y Alicia INTA para un nivel de significan-
cia del 5%. Los cultivares Alicia INTA y Mariana
INTA presentaron diferencias a nivel estadística
en el rendimiento debido a la aplicación de fungi-
cida (Tabla 2). Con respecto al peso hectolítrico,
no hubo interacción fungicida*cultivar, y no se
encontraron diferencias estadísticamente signifi-
cativas por la aplicación de fungicida para ningu-
no de los cultivares. 

Biomasa para reserva

Los cultivares evaluados no presentaron dife-
rencias estadísticamente significativas para el
ensayo de biomasa como reserva (p=0,21). Los
rendimientos estuvieron comprendidos entre
5821 kg MS/ha para el cultivar Mariana INTA y
4797 kg MS/ha para el cultivar Montoya. Los
resultados se expresan en la Figura 1.
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Tabla 2: Rendimiento en grano (kg/ha) y peso hectolítrico de cultivares de cebada forrajera. CV: coeficiente de

variación

Figura 1. Rendimiento en

biomasa (kg MS/ha) en

cultivares de cebada

forrajera.

Cebada cervecera



Cebada cervecera: Rendimiento para grano

En el ensayo de cebadas cerveceras la interac-
ción fungicida*cultivar no fue significativa para
rendimiento (p=0,25), peso de mil granos
(P=0,09) y peso hectolítrico (p=0,80). Se encontra-
ron diferencias significativas para rendimiento con
aplicación de fungicida (p<0,01), y no hubo dife-
rencias significativas para los tratamientos sin apli-
cación de fungicida (p=0,24). El cultivar Ainara
INTA presentó el mayor rendimiento con aplica-
ción de fungicida, con valores promedio de 4204
kg/ha, sin diferencias significativas con los cultiva-
res Silera INTA y Montoya. Los contrastes realiza-

dos para la variable rendimiento ante la aplica-
ción de fungicida dio significativo para todos los
cultivares, con excepción de Silera INTA y Andreia,
que no presentaron diferencias significativas al
factor Fungicida (Tabla 3).

La variable peso hectolítrico no presentó dife-
rencias estadísticas entre cultivares con aplicación
de fungicida (p=0,99) y en los tratamientos sin
aplicar (p=0,14). Los contrastes no mostraron
diferencias significativas para ningún cultivar. Por
último, para peso de mil granos (P1000, expresa-
do en gramos) se encontraron diferencias signifi-
cativas (p<0,01) entre cultivares en los tratamien-
tos sin aplicación de fungicida (Tabla 3).
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Tabla 3: Rendimiento (kg/ha), peso hectolítrico y peso de mil granos (P1000) en cultivares de cebada cervecera. CV:

coeficiente de variación. DMS: diferencia media significativa. ns: no significativo, *significancia del 5%, **significan-

cia del 1%



Introducción

Los cereales de invierno, entre los que se citan
a la avena, presentan gran adaptación a las con-
diciones ambientales (escasas precipitaciones,
bajas temperaturas) del centro-este de la provin-
cia de La Pampa. Son uno de los principales com-
ponentes en la cadena forrajera, cubriendo
baches de producción debido a la disminución en
rendimiento de las pasturas perennes. 

El cultivo de avena, es el cereal forrajero de
mayor importancia del país, considerando la
superficie sembrada con la especie. En La Pampa,
la superficie sembrada con avena fue de 26500
ha, de las cuales 5500 ha se realizaron en siembra
directa, con una superficie cosechada de 17200 ha
y un rendimiento promedio de 1300 kg/ha
(Repagro, 2021).

Entre las diferentes alternativas de uso se
puede mencionar el aprovechamiento directo de
la biomasa como verdeos de invierno, el diferi-
miento del cultivo a través de la confección de
reserva, como silos y henos, su uso como cultivos
de servicios entre dos cultivos de cosecha, y la pro-
ducción de grano.

En los últimos años, se han registrado nuevos
cultivares que presentan cualidades tanto para la
producción de forraje para consumo directo como
para su diferimiento. El objetivo del trabajo fue
evaluar el comportamiento de cultivares de avena
en relación con la producción de biomasa como
reserva forrajera y grano.

Materiales y métodos

Se realizaron ensayos comparativos de rendi-
miento para evaluar la producción en grano y bio-
masa como reserva en cultivares de avena. Se eva-
luaron 8 cultivares que se detallan en la Tabla 1.

Análisis estadístico 

Los datos se analizaron mediante análisis de la
varianza con un nivel de significancia del 5% para
el ensayo de biomasa. Para el ensayo de produc-
ción de grano los resultados se analizaron con apli-
cación de fungicida (con y sin fungicida), y se calcu-
laron las diferencias mínimas significativas para α=
0,05 y 0,01 para las comparaciones entre varieda-
des con y sin fungicida. El efecto de la aplicación
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Tabla 1. Cultivares de

avena evaluadas.

Red de evaluación de
avena campaña 2021

3.
PORTA SIOTA, F.1; DILLCHNEIDER, A.2 3; PERLO GALLIO, A.4; FONTANA,

L.1; KENT, F.5; FUNARO, D.1; FIGUERUELO, A.1 2

1 INTA EEA Anguil “Ing. Agr. Guillermo Covas”. 2 Facultad de Agronomía, UNLPam. 3 CONICET.             

4 Colegio de Ingenieros Agrónomos de La Pampa. 5 INTA AER Anguil.



del fungicida en cada variedad se evaluó por un
contraste de un grado de libertad, testeado por
una prueba F cuya significancia se indica de la
manera acostumbrada (ns: no significativo, * y **:
significativo al 5 y al 1 %, respectivamente).

Los datos se analizaron mediante análisis de la
varianza (ANOVA) y test de comparación de
medias LSD Fisher, utilizando para ello el progra-
ma estadístico INFOSTAT versión 2008 (Di Rienzo
et al., 2008).

Resultados
Rendimiento en grano

Los cultivares no presentaron interacción culti-
var*fungicida (p=0,47). Se encontraron diferen-
cias entre cultivares (p<0,01). El cultivar Elizabet
INTA presentó el mayor rendimiento (3232
kg/ha) en el tratamiento CON fungicida, diferen-

ciándose estadísticamente de Avena Strigosa.
Para los tratamientos SIN fungicida, el cultivar que
presentó mayor rendimiento fue Sofia INTA (3334
kg/ha), que se diferenció estadísticamente con el
cultivar de Avena Strigosa únicamente. Ningún
cultivar presentó diferencias estadísticamente sig-
nificativas entre sí por la aplicación de fungicida
para el control de enfermedades (Tabla 2). 

Biomasa para reserva

De los cultivares evaluados para reserva de bio-
masa, se destacan Julieta INTA, Strigosa y Elizabet
INTA, que presentaron rendimientos de 6588,
6353 y 5051 kg MS/ha, sin diferencias estadísticas
entre ellos (nivel de significancia del 5%). El resto
de los cultivares tuvieron rendimientos menores,
comprendidos entre 5305 y 5513 kg MS/ha, sin
diferencias estadísticas entre sí (Figura 1). 
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Tabla 2: Rendimiento

(kg/ha) en cultivares de

Avena. CV: coeficiente de

variación. DMS: diferencia

media significativa.

Figura 1. Rendimiento (kg

MS/ha) en cultivares de

avena como recurso para

reserva de forraje. Letras

distintas indican diferencias

estadísticamente significa-

tivas (a<0,05).



Introducción

El centeno, es uno de los principales cultivos
utilizados en La Pampa como verdeo de invierno,
debido a su capacidad de crecer con escasos regí-
menes pluviométricos, sumado a la estabilidad de
producción a lo largo del ciclo de producción.
También es importante la superficie que se desti-
na como cultivo de servicio, sembrado puro o en
asociación con especies de otras familias como la
vicia.

Por lo antes mencionado, la demanda de semi-
lla para sus diferentes usos ha ido en aumento en
los últimos años. Conocer el potencial de rendi-
miento en grano de los cultivares presentes en el
mercado, y su comportamiento sanitario es de
vital importancia para planteos de producción de
grano en el cultivo de centeno.

En La Pampa, la producción de centeno para
grano tuvo en el año 2021 una superficie sembrada
de más de 15000 ha, de las cuales 5600 ha se reali-
zaron en siembra directa, con un rinde promedio de
1100 kg/ha (REPAGRO, 2021). El objetivo del pre-
sente trabajo fue evaluar la respuesta en el rendi-
miento en grano de cultivares de centeno.

Materiales y métodos

Se evaluaron 6 cultivares que se detallan en la
Tabla 1.

Análisis estadístico 

Los datos se analizaron mediante análisis de la
varianza con un nivel de significancia del 5%. Se
calcularon las diferencias mínimas significativas
para α= 0,10; 0,05 y 0,01 para las comparaciones
entre variedades con y sin fungicida. El efecto de
la aplicación del fungicida en cada variedad se
evaluó por un contraste de un grado de libertad,
testeado por una prueba F cuya significancia se
indica de la manera acostumbrada (ns: no signifi-
cativo, * y **: significativo al 5 y al 1 %, respecti-
vamente).

Los datos se analizaron mediante análisis de la
varianza (ANOVA) y test de comparación de
medias LSD Fisher, utilizando para ello el progra-
ma estadístico INFOSTAT versión 2008 (Di Rienzo
et al., 2008).
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Tabla 1. Cultivares de cen-

teno evaluados.

Red de evaluación de 
centeno campaña 2021

4.
PORTA SIOTA, F.1; PERLO GALLIO, A.2; DILLCHNEIDER, A.3 4; 

FIGUERUELO, A.1 3; FUNARO, D.1

1 INTA EEA Anguil “Ing. Agr. Guillermo Covas”. 2 Colegio de Ingenieros Agrónomos de La Pampa. 

3 Facultad de Agronomía, UNLPam. 4 CONICET.



Resultados

En el análisis de la varianza, se encontraron
diferencias significativas para la variable cultivar
(p=0,02) y fungicida (p<0,01). La interacción culti-
var*fungicida no fue significativa (p=0,33). 

El cultivar Don Ewald INTA presentó el mayor
rendimiento con aplicación de fungicida (2475 kg
ha-1), sin diferenciarse de los demás. Todos los
cultivares mostraron respuesta a la aplicación de
fungicida, con diferencias en cuanto a rendimien-

to en grano. Los cultivares Emilio INTA y Don
Norberto INTA presentaron diferencias estadísti-
cas ante la aplicación de fungicida (Tabla 2).

Los altos valores de CV pueden llegar a expli-
car la falta de respuesta a la aplicación de fungici-
da en las restantes variedades. Esto puede deber-
se a la heterogeneidad del lote donde se realizó el
ensayo. El diseño de bloques completos al azar
utilizado en el ensayo no fue suficiente para dis-
minuir la heterogeneidad del lote.
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Tabla 2. Rendimiento (kg/ha) y peso de mil granos (P1000) en cultivares de centeno. DMS: diferencia media

significativa.



Introducción

El cultivo de cebada con destino a la industria
cervecera tiene importantes exigencias al momen-
to de la comercialización e industrialización del
grano. Los requerimientos de atributos específicos
en la calidad del grano están sujetos a las necesi-
dades para la elaboración de malta y el posterior
proceso de obtención de cerveza (Senasa, 2013).
A nivel nacional la cantidad de variedades que
forman parte del circuito comercial son tres
(Andreia, Montoya, Overture), ocupando el 83%
del total de la superficie nacional (Cattáneo y
Cortese, 2021). 

De los atributos de calidad (proteína, calibre,
pureza varietal y poder germinativo), el conteni-
do de proteína es muy variable en función del
genotipo, el manejo de la fertilización y el poten-
cial de rendimiento ambiental (Orcellet et al.,
2015). La estrategia de fertilización varía en fun-
ción de la zona en relación a la disponibilidad
hídrica durante el ciclo del cultivo, las opciones
son elegir fertilizar el 100% a la siembra o distri-
buirlo durante el ciclo, pero la fertilización de
“base” es fundamental en cebada para favorecer
la producción de macollos o espigas por la menor
plasticidad reproductiva comparado con trigo
(Miralles et al., 2014). Sin embargo, la relación
inversa entre el rendimiento y proteína en etapas
donde los contenidos de N son bajos en relación
a lo demandado por el cultivo (Gooding, 2017),
puede generar deficiencias de N en grano cuando
no se realizan correcciones de N en estadios más
avanzados.

En la zona agrícola- ganadera de Anguil (La
Pampa), las precipitaciones históricas anuales son

de 713 mm las cuales el 47% ocurren durante el
ciclo del cultivo de trigo (junio-diciembre). Esta
distribución está concentrada en los meses prima-
verales (septiembre-octubre-noviembre) y estiva-
les (diciembre) y solo un 7% en el trimestre inver-
nal. Esto explica que uno de los principales facto-
res condicionantes del logro de los cultivos inver-
nales en la región es el agua disponible al momen-
to de la siembra. Necesitando de las precipitacio-
nes otoñales para la recarga del perfil. Por lo que
la fertilización a la siembra contribuye a la implan-
tación y crecimiento inicial del cultivo, y las preci-
pitaciones al comienzo de la primavera favorecen
la incorporación del fertilizante aplicado al inicio
del macollaje mejorando la eficiencia de uso del
fertilizante. El objetivo de este estudio fue evaluar
las estrategias de fertilización que incrementen la
eficiencia de uso del fertilizante y se logre la mejor
relación rendimiento/calidad en la región semiári-
da pampeana.

Durante la campaña 2021 se evaluó el compor-
tamiento de un cultivar de cebada cervecera (cv.
Ainara INTA) ante distintos momentos de fertili-
zación nitrogenada en el ciclo.

El ensayo se realizó en la EEA Anguil de INTA
en un suelo franco arenoso con 120 cm de profun-
didad, 139 mm de agua útil a la siembra, 2% de
MO, 11.8 ppm de fósforo y 27 kg ha-1 de N-nitra-
tos (0-60 cm) a la siembra. La siembra fue el 4 de
junio y la densidad de plantas lograda fue de 89
pl. m2. La dosis de N fue la misma en todos los tra-
tamientos (210 kg N ha-1), se calculó la dosis en
función del rendimiento potencial para la zona
regulado por el cociente fototermal, para cebada
el potencial es de 7000 kg ha-1 y considerando un
requerimiento de 30 kg N. tn grano-1. El fertili-
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zante utilizado fue urea (46-0-0). Se aplicaron 8
tratamientos que se detallan en la Tabla 1. Los
tratamientos de fertilización fueron testigo sin
fertilizar(T), 100% a la siembra (S), 100% en maco-
llaje (Z2.2) (M), 100% elongación (Z3.1) (E), 50%
S más 50% M (S+M), 50% S más 50% E (S+E), 50%
M más 50% E (M+E), 40% S más 30% M más 30%
E (S+M+E) El diseño del ensayo fue en bloque
completamente aleatorizado, con 3 repeticiones.
Las parcelas tenían una superficie de 21 m2. 

Determinaciones

Se realizaron cortes de biomasa en cuatro
momentos del ciclo del cultivo (macollaje Z2.1,
elongación Z3.1, floración Z6.0 y madurez fisioló-
gica Z9.0). Se determinó el peso seco de la bioma-
sa total y se calculó la tasa de crecimiento como la
relación entre la biomasa producida y el tiempo

desde la emergencia. En Z6.0 y Z9.0 se determinó
el peso y número de espigas logradas. La trilla fue
mediante cosechadora experimental, se calculó el
rendimiento y sus componentes (número y peso
de grano) y el contenido de proteína en grano
(NIRS).

Resultados

El rendimiento varió de 3655 a 5357 kg ha-1. El
tratamiento M obtuvo significativamente el mayor
rendimiento, seguido por los tratamientos S+M+E,
S+E, S y M+E con un promedio de 4830 kg ha-1. En
cuanto al contenido de proteína, los tratamientos
M+E, S+M, E, M, S+E obtuvieron en promedio
14.7% de proteína en grano sin diferencia significa-
tiva, los tratamientos S + S+M+E lograron en pro-
medio 13.9% y el testigo 10.9% (Figura 1).
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Discusión

El momento de fertilización condiciona la tasa
de crecimiento del cultivo y la eficiencia absorción
del N que deriva a obtener altos rendimientos y
con calidad en proteína que no supera lo requisi-
tos por la industria (entre 9 -13%). Si bien el 60%
de las precipitaciones ocurrieron durante el ciclo
del cultivo, posibles deficiencias con otros nutrien-
tes llevaron a que el cultivo no alcance los 7000 kg
ha objetivo.

De todos los escenarios planteados, cuando la
fertilización se realizó a la siembra o en un maco-
llaje temprano (fin de agosto), y posteriormente
ocurrieron precipitaciones que favorecieron la
incorporación y absorción del fertilizante, la efi-
ciencia de uso del nutriente aumentó asociado a
una mayor tasa de crecimiento (Lemaire and
Ciampitti, 2020). Lo que se tradujo en un mayor
número de granos y por ende mayor rendimiento.
Sin embargo, el mejor balance con proteína se
logra cuando la misma se realiza a la siembra, ya
que en macollaje se eleva a valores por encima de
la base de comercialización.

Por lo tanto, para este año de estudio y frente
a las situaciones climáticas ocurridas, el fracciona-
miento no tuvo un mejor beneficio en la utiliza-
ción del N aplicado en un solo momento, con ries-
gos de que el contenido de proteína aumente. 
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Introducción

El cultivo de trigo comienza con la formación
del rendimiento en etapas tempranas de su des-
arrollo. El primer componente es el número de
plantas que logra por unidad de superficie, en rela-
ción a la densidad de siembra, las variedades gene-
ran macollos (segundo componente) determinan-
do el número de espigas por plantas (tercer com-
ponente) que maximice el número de granos por
espiga y el peso de los mismos. En función de la
combinación de los componentes y la compensa-
ción de cada parte, se determina el rendimiento.

Las variedades se diferencian en la capacidad
de formar estructuras reproductivas para mante-
ner el rendimiento de granos ante variaciones en
las densidades de plantas logradas La capacidad
de macollar contribuiría al área foliar, que respon-
de al ambiente. Con pocas plantas, cada una tien-
de a producir más macollos que en poblaciones
más densas y con la compensación entre compo-
nentes estabilizan el rendimiento del cultivo. Los
genotipos se diferencian en la capacidad de maco-
llar y en la forma en la que compensan de rendi-
miento. Esta capacidad de macollaje es muy varia-
ble ante cambios en las condiciones climáticas pre-
sentes. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
comportamiento de distintas variedades de trigo
de ciclo intermedio largo ante variaciones en la
densidad de siembra.

Materiales y métodos

Se utilizaron 4 variedades de trigo (ACA 365,
Destello, Klein 100 Años y Lapacho) y 4 densida-
des de siembra logradas (83 (D1), 98 (D2), 147

(D3) y 221 (D4) pl m-2). La siembra se realizó el 1
de julio, en un diseño de bloques completamente
aleatorizado con 4 repeticiones. A los 35 días des-
pués de siembra se realizó el conteo de plantas
emergidas y en Z3.0 se determinó el número de
macollos por plantas y previo a madurez fisiológi-
ca el número de espigas logradas. La cosecha se
realizó con cosechadora experimental el 29 de
diciembre, sobre parcelas de 14 m2 de superficie
para cada variedad, con sus respectivas réplicas. A
partir del peso de los granos corregidos al 14% de
humedad se determinó el rendimiento en granos.

Resultados

Como resultado del proceso de formación de
rendimiento, no hubo interacción variedad x den-
sidad. La formación de los componentes de rendi-
miento fue diferente entre variedades y el mane-
jo de la densidad generó diferentes respuestas.
Todas las variedades disminuyeron el rendimiento
significativamente a bajas densidades (D1 y D2).
El rendimiento se maximizó en D4 pero sin dife-
renciarse de D3 (Tabla 1). A medida que aumenta
la densidad de plantas la formación de espigas
por planta disminuye, en todas las variedades. Sin
embargo, los tratamientos D1 y D2 produjeron
268 y 255 espigas m2 respectivamente diferen-
ciándose de D3 y D4. Por lo tanto, la disminución
del stand de plantas generó macollos con espigas
que no compensaron el rendimiento.

De todas las variedades ACA 365 obtuvo el
menor rinde (2743 kg ha-1) significativamente
diferente a las demás variedades debido a que
priorizó la formación de macollos y las espigas.m2
pero en relación inversa a la cantidad de granos
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por espigas. Lapacho y Destello la formación del
rendimiento se produjo por mayor cantidad de
granos.m2, asociado a mayor cantidad de granos
por espigas, siguiendo el mismo comportamiento
en todas las densidades. En K. 100 años parte del
rendimiento lo formó por incremento en el peso
individual de los granos (45 mg grano-1) diferen-
ciándose significativamente de las demás varieda-
des (Tabla 1).

Conclusión 

Modificar la densidad de siembra cambia la
dinámica de desarrollo de los componentes de
rendimiento, algunas variedades responden a una
mayor cantidad de granos por espiga (Lapacho, K
100 años y Destello) mientras que otras a mayor
cantidad de espigas por planta (ACA 365), sin
embargo, el número de grano no se compensó
con la formación de macollos y espigas de maco-
llos, si no que el desarrollo de la espiga del tallo
principal que es la que define el principal compo-
nente numérico. 

Las variedades se diferencian en los compo-
nentes que definen el rendimiento final, modifi-
cando el factor de compensación en cada escena-

rio de stand de plantas. Si se analiza el escenario
climático de la campaña, las temperaturas míni-
mas estuvieron en 7.6ºC por debajo de la media
histórica en todo el ciclo del cultivo y las escasas o
nulas precipitaciones (4,5 mm) hasta el mes de
septiembre (INTA, 2021) comprometieron la for-
mación de macollos. Reducir la densidad de plan-
tas para abaratar costos de semillas deja al cultivo
más dependiente de las condiciones climáticas en
macollaje (Lamothe, 2017).
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Introducción

Se define como habilidad competitiva a la
capacidad de una especie de capturar recursos
limitantes cuando crece en mezclas con otras
especies y puede variar por las condiciones del
ambiente. Un cultivar es competitivo cuando man-
tiene su rendimiento en presencia de malezas, o
aquel que tiene la capacidad de afectar negativa-
mente el crecimiento de las mismas (Golberg,
1990).

La capacidad supresora de las variedades será
efectiva en el manejo de las malezas, sirviendo de
alternativa al manejo de la resistencia a herbicidas
y la disminución en el uso de los mismos. La habi-
lidad de competir con las malezas ha presentado
mayor variabilidad a nivel de cultivares, siendo
consistente entre años y entre localidades
(Olensen et al., 2004). 

La agresividad involucra el estudio de la inten-
sidad de competencia y la habilidad competitiva
de cada especie en particular y se calcula general-
mente con la biomasa de las plantas creciendo en
un cultivo puro de la especie y en mezclas con
malezas (Weigelt y Jolliffe, 2003). El objetivo del
trabajo fue evaluar a partir del uso del índice de
agresividad la habilidad competitiva de varieda-
des de cereales de invierno y realizar un ranking
del comportamiento frente a las malezas. 

Metodología y determinaciones

Se evaluaron 6 cultivares de trigo, 2 cultivares
de cebada y 3 cultivares de triticales, tomando
como especie competidora Avena sativa (Cv.
Florencia INTA). Los cultivares de trigo evaluados
fueron: ACA 365, SY 211, K. Mercurio, MS INTA
119, Cedro y Buck Guatimozin, los de cebada

Andreia y Militza INTA, y los de triticale Don
Santiago INTA, Ona INTA y Concor INTA. Los cul-
tivares se sembraron en siembra directa con un
espaciamiento entre surco de 20 cm en monocul-
tura (sin competencia con avena), transversal-
mente con el mismo sistema se sembró la avena
para establecer las parcelas en competencia y de
avena en monocultura. La fecha de siembra se
realizó el 30 de junio a una densidad de 220
pl/m2 para trigo, cebada y triticale, y 180 pl/m2
para avena. Se fertilizó a la siembra con 50 kg/ha
PMA (11-52-0). Se utilizó un diseño en bloques
completos al azar (DBCA) con 3 repeticiones, con
un tamaño de parcela de 2.8 m x 5 m. Las male-
zas presentes inicialmente se eliminaron con la
aplicación Metsulfurón 4 g i.a/ha y Dicamba 104
cc i.a./ha. 

Para la determinación de la habilidad competi-
tiva de las variedades, se efectuaron cortes de bio-
masa en dos momentos del ciclo del cultivo, maco-
llaje (Z2.3) y en madurez fisiológica (Z9.0). Se
determinó la biomasa aérea (g MS) en cada corte
y rendimiento en grano, sobre un área de 0.3 m2.
Se calculó el índice de agresividad (IA) (Mc
Gilchrist et al 1971, modificado por Satorre
(1988)) de la siguiente manera: 

Índice de Agresividad (IA)= RRC – RRM /RRC + RRM

donde RRC: cociente del rendimiento por uni-
dad de área de la materia seca total aérea del cul-
tivo en mezclas y su rendimiento en monocultura,
y RRM: rendimiento en materia seca total de la
maleza en mezcla con el cultivo en relación a su
rendimiento sin la competencia del mismo.

Se evaluó la habilidad competitiva, por medio
del IA en los dos momentos del ciclo del cultivo,
macollaje (Z2.3) (IAm) y cosecha (Z9.0) (IAc). Se
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determinó el rendimiento relativo (RR) en grano,
como el cociente entre el rendimiento en compe-
tencia y el rendimiento en monocultura. 

Resultados

La biomasa de los cultivares fue negativamen-
te afectada por el crecimiento en competencia,
disminuyendo la producción en macollaje con IAm
que variaron de -0.16 a 0.36. Ese comportamiento
se repitió en la evaluación a cosecha. Cultivares
como B. Guatimozin, Don Santiago INTA y Ona
INTA, pudieron compensar la formación de bio-
masa ante el crecimiento de la avena (maleza) y
lograr IAc superiores al 0.5 (Tabla 1).

La producción de biomasa de los cultivos está
relacionada con la formación de los componentes

que van a definir el rendimiento del cultivo. Por lo
tanto, la disminución en la producción total de
biomasa afecta negativamente el rendimiento. Si
los cultivos logran tener un IA en madurez fisioló-
gica superior al 0.5 (20% de pérdida de biomasa)
implica que se estaría afectando un 20% de rendi-
miento del cultivo (Figura 1). 

Esta evaluación en los distintos cultivares de
cereales de invierno proporciona información
para la elección de las mismas en planteos de bajo
uso de insumos o para la elección de cultivos de
servicio para el control o supresión del crecimien-
to de malezas. Es importante resaltar que estas
variedades fueron evaluadas en años anteriores
para seguir la estabilidad de respuesta ante la pre-
sencia de malezas gramíneas. 
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