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La presente publicación, recopila los resultados

productivos y sanitarios de la red de evaluación de

cultivares de trigo y de los ensayos de manejo de

trigo y cártamo, llevados a cabo en la en la cam-

paña 2023 en el campo experimental de la EEA

“Ing. Agr. Guillermo Covas” de INTA, situada en

Ruta Nacional N° 5 Km 580, Anguil, La Pampa.

Se presentan las redes de evaluación de culti-

vares de trigo que tienen como objetivo dar a

conocer el comportamiento productivo y sanitario

de los cultivares disponibles en el mercado, eva-

luados bajo un mismo ambiente. Esta información

es de vital importancia para el productor o asesor

a la hora de tomar decisiones sobre la elección del

cultivar y manejo agronómico a realizar.

En el año 2021, Abbate et al., (2021) elabora-

ron un nuevo mapa de subregiones para los cere-

ales de invierno, basado en diferencias de precipi-

taciones, temperaturas, relieve y suelo (Fig. 1). La

provincia de La Pampa pertenece a la Región

denominada Pampeana y se diferencia en 3 subre-

giones:  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 producción de cereales de

invierno de la provincia.

Los ensayos de manejo se realizan con el obje-

tivo de generar e incrementar los conocimientos

locales sobre el desempeño agronómico de nue-

vos cultivos y generar medidas de manejo, basa-

das en la elección de la fecha de siembra y en

estrategias de fertilización, más adecuadas para la

región.
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Figura 1. Mapa de las Subregiones trigueras de Argentina y de otros cereales de invierno. (Abbate et al., 2021).

INTRODUCCIÓN



Características edafoclimáticas 
del sitio

El sitio de evaluación de ensayos se encuentra

ubicado en el campo de la EEA Anguil, cuya posi-

ción georreferencial es 36º 36’ 5,19’’S; 63º 57’

59,77’’W. El suelo fue caracterizado como franco,

con 2 % de Materia orgánica, 14.1 ppm de fósfo-

ro, 57.6 kg ha-1 de N-nitratos y una profundidad

de perfil de 120 cm, limitado por un manto calcá-

reo.

El contenido de agua útil al momento de la

siembra fue de 28.6 mm el 29 de mayo, de 57 mm

el 10 de julio y 34.3 mm el 9 de agosto. 

Las precipitaciones del período junio-diciembre

fueron 334 mm, con una distribución concentrada

en el trimestre octubre-noviembre-diciembre

(81% del total) (Fig. 2). Por lo tanto, el inicio del

ciclo del cultivo se desarrolló en su totalidad con

el agua útil disponible al momento de la siembra.

Se destacan los escasos milímetros registrados en

el mes de septiembre con respecto a la media his-

tórica.

Las temperaturas medias mínimas y máximas

para el año 2023 y el promedio histórico 1973-

2016 se muestran en la Fig. 3. Los valores de tem-

peratura máxima fueron similares a la histórica en

los meses invernales, pero durante octubre y

noviembre, se registraron 2 ºC por encima de la

media histórica. Las temperaturas mínimas

medias registradas en los meses invernales resulta-

ron 2ºC mayor que los valores históricos.

6 EEA INTA Anguil 

Figura 2. Precipitaciones

(mm) para el año 2023 y

serie histórica 1973-2016.

Estación meteorológica

automática INTA Anguil

Fuente: Belmonte et al.,

2017.

Figura 3. Temperatura máxi-

ma y mínima del año 2023 e

históricas (período 1973-

2016). Estación meteorológi-

ca automática INTA Anguil.



Introducción

La red de ensayos de cultivares de trigo se

encuentra distribuida en todas las regiones trigue-

ras de la Argentina. En ella se evalúan las caracte-

rísticas fenológicas, productivas y de comporta-

miento frente a enfermedades. Esta información

es de suma utilidad en la caracterización de la

adaptabilidad, estabilidad y producción de los cul-

tivares en cada región. 

Metodología experimental

Se evaluaron 75 cultivares de trigo pan, 24 cul-

tivares de ciclo largo (primera y segunda fecha de

siembra), 29 cultivares de ciclo intermedio (segun-

da y tercera fecha de siembra) y 22 cultivares de

ciclo corto (tercera fecha y cuarta fecha de siem-

bra). La primera fecha de siembra se realizó el 5

de junio, la segunda el 27 de junio, la tercera el 18

de julio y la cuarta el 7 de agosto. La densidad de

siembra fue de 220, 260, 280 y 300 para la prime-

ra, segunda, tercera y cuarta fecha respectiva-

mente. En todas las fechas se utilizó un diseño

experimental en bloques aleatorizados con 4

repeticiones. Cada parcela constó de 7 surcos dis-

tanciados 20 cm en sí y de un largo de 5 m.

El ensayo se estableció bajo sistema de siem-

bra directa sobre girasol como cultivo antecesor.

Al momento de la siembra, se fertilizó con 60

kg/ha de fosfato diamónico (18-46-0) y con 180

kg/ha de urea granulada (46-0-0) a la siembra

incorporado. El control de malezas se realizó

mediante barbecho químico el 8 de abril con 2500

cc Glifosato (66,2%), 800 cc 2,4-D (98%), 150 cc de

Dicamba y 8 g de Metsulfuron. En tres bloques se

realizó una aplicación de fungicida el día 28 de

octubre utilizando Orquesta ultra (fluxapyrozad

5% + epoxiconazole 5% + pyraclostrobin 8,1%) a

razón de 1.5 l ha-1, dejando un bloque sin aplica-

ción con el propósito de evaluar el efecto de las

enfermedades sobre el rendimiento. Se determi-

nó la altura y el número de espigas formadas. A

madurez fisiológica, se realizó la cosecha de la

parcela con cosechadora autopropulsada. Se pro-

cesó cada muestra registrando humedad median-

te humedímetro Delver HD1021 para corregir el

rendimiento obtenido a la humedad comercial. Se

determinó el peso hectolítrico, el peso de 1000

granos y mediante espectroscopía de infrarrojo

cercano, NIRS (equipo FOSS DS-2500), el conteni-

do de proteína en grano.

Análisis estadístico

Para las comparaciones entre cultivares con

funguicida, los datos obtenidos en cada fecha de

siembra se analizaron por separado y se calcula-

ron las diferencias mínimas significativas (DMS)

respectivas para α=0.05 y el coeficiente de varia-

ción (Tabla 1). 

Resultados

El rendimiento en grano fue en promedio de

2083, 2280, 2233 y 1928 kg ha-1 para la primera
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(Tabla 1), segunda (Tabla 2), tercera (Table 3) y

cuarta (Tabla 4) fecha, respectivamente. La dife-

rencia entre cultivares resultó significativa en la

segunda y tercera fecha de siembra. El contenido

de proteína fue, en promedio, de 13.9%, 13.7%,

14% y 14.1% en la primera, segunda, tercera y

cuarta fecha de siembra, con máximos de 17% y

mínimos de 9%.

El número promedio de espigas formadas en

los cultivares fue de 403, 403, 400 y 407 espigas

m2 para la primera, segunda, tercera y cuarta

fecha de siembra. La primera y la tercera fecha de

siembra mostraron una mayor variación entre cul-

tivares para esta variable. Sin embargo, no se

encontró relación entre esta y el rendimiento. De

los componentes que forman el número de gra-

nos, el número de granos por espiga explicó un

50% de las variaciones en el rendimiento, la terce-

ra y segunda fecha obtuvieron mayor formación

de este componente, respecto de las otras.
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Tabla 1: Rendimiento de

los cultivares con fungicida

(C/F) y sin fungicida (S/F),

peso hectolítrico (PH), peso

de mil granos (PMG)para la

primera fecha de siembra.
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Tabla 2: Rendimiento de

los cultivares con fungicida

(C/F) y sin fungicida (S/F),

peso hectolítrico (PH), peso

de mil granos (PMG)para la

segunda fecha de siembra.
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Tabla 3: Rendimiento de

los cultivares con fungicida

(C/F) y sin fungicida (S/F),

peso hectolítrico (PH), peso

de mil granos (PMG)para la

tercera fecha de siembra.



Consideraciones 

Los mayores rendimientos se obtuvieron en la

segunda y la tercera fecha de siembra. Para esta

campaña, el rendimiento promedio se encontró

un 40% por debajo del rendimiento alcanzable en

la zona considerando el promedio de los últimos

5 años. Las precipitaciones ocurridas durante el

ciclo del cultivo estuvieron concentradas en el

periodo de floración y llenado de grano, por lo

que los estadios temprano del cultivo se desarro-

llaron con escasas precipitaciones y baja disponibi-

lidad de agua en el perfil del suelo, provocando

que el macollaje y la formación de flores fértiles

estuviera restringida por la falta de agua. 
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Tabla 4:  Rendimiento de

los cultivares con fungicida

(C/F) y sin fungicida (S/F),

peso hectolítrico (PH), peso

de mil granos (PMG)para la

cuarta fecha de siembra.

Figura 1. Número de espigas por metro cuadrado para

cada fecha de siembra.

Figura 2. Rendimiento en función del número de granos

por espiga para cada fecha siembra.



Introducción

El cultivo de trigo es uno de los principales

cereales de invierno sembrados en la región pam-

peana, siendo el principal destino para alimenta-

ción humana (Bono et al., 2010). Este cereal es

una importante fuente de proteína y carbohidra-

tos como también, de nutrientes esenciales nece-

sarios para una alimentación saludable a partir de

microelementos como el hierro y el zinc (Bono et

al., 2010; Cakmak, 2008).

La disponibilidad de nutrientes en el grano

depende de la capacidad del cultivo para absor-

berlos y trasportarlos a los granos. El nitrógeno es

el principal nutriente para el crecimiento vegetal y

para la formación de proteína en granos y su

deficiencia, puede generar una menor absorción

de otros nutrientes como azufre (Randall et al.,

1981), fósforo (Sadras, 2006) y zinc (Hui et al.,

2022). De los micronutrientes, la importancia del

zinc radica en ser un nutriente esencial en la ali-

mentación, insuficiencias de Zn generan proble-

mas de salud en humanos como deficiencia en el

crecimiento físico, en el sistema inmune y en la

capacidad de aprendizaje, por ello su consumo en

cereales como trigo es importante. Sin embargo,

se ha reportado como deficiente en muchos sue-

los del mundo, generando que el contenido en la

harina obtenida tenga que ser biofortificada para

cumplir con los requerimientos nutricionales

(Cakmak, 2008). En la región pampeana, se redu-

jeron entre un 80 y 86% los niveles de Zn en el

suelo. Considerando que el rango crítico es de 1

ppm, una superficie considerable de la región

pampeana puede tener suelos con deficiencia de

este nutriente (Sainz Rozas et al., 2019). 

En la zona agrícola-ganadera de Anguil (La

Pampa), en donde el 47% de las precipitaciones

ocurren durante el ciclo del cultivo de trigo (junio-

diciembre), uno de los principales factores condi-

cionantes del logro de los cultivos invernales es el

agua disponible al momento de la siembra, nece-

sitando de las precipitaciones otoñales para la

recarga del perfil. Las estrategias de nutrición se

basan en hacer eficiente el uso del agua para

incrementar los rendimientos y la concentración

de proteína en los granos (Dillchneider et al.,

2017; Quiroga et al., 2010). La nutrición balance-

ada por su parte, incrementa los rendimientos del

cultivo y mejora la eficiencia de uso de nutrientes,

especialmente cuando nutrientes como azufre,

zinc y fósforo son deficientes en estos suelos

(Alvarez et al., 2022; Landriscini y Galantini,

2010).

El objetivo de este estudio fue evaluar la pro-

ducción y calidad de los granos de trigo con distin-

tas estrategias de balance nutricional.

Metodología

Durante la campaña 2023 se evaluó el compor-

tamiento de un cultivar de trigo pan (DM Pehuén)

en diferentes estrategias nutricionales.

A la siembra del ensayo el contenido de fósfo-

ro fue de 14 ppm, el contenido de Zn de 0.3 ppm

en los primeros 20 cm y el contenido de nitratos

de 57.6 kg ha-1 en los primeros 60 cm. La siembra

se efectuó el 6 de junio y la densidad de plantas

logradas fue de 177 pl. m-2. Se establecieron 10

tratamientos que se detallan en la Tabla 5. El fer-
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Balance nutricional en trigo: macro y
micronutrientes



tilizante nitrogenado utilizado fue urea (46-0-0)

aplicado al voleo en el estadio Z1.1 y el fósforo,

como fosfato diamónico, incorporado a la siem-

bra. El Zinc se aplicó de manera foliar a una dosis

de 3 L/ha de Starter plus (5 % Zn + 3 % Mn + 0,5

% Cu + 0,5 % B + 4 % S) en el estadio de Z3.1. El

diseño del ensayo fue en bloque completo aleato-

rizado, con 3 repeticiones. Cada repetición tuvo

una superficie de 28 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). De cada momento se determinó el

peso seco de la biomasa total. En Z6.0 y Z9.0 se

pesaron y contabilizaron las espigas logradas. La

trilla se realizó mediante trilladora experimental

estática, se calculó el rendimiento, sus componen-

tes (número y peso de grano) y el contenido de

proteína en grano (NIRS).

Resultados

El rendimiento varió entre 1610 y 2375 kg ha-1

(Figura 1). No se encontraron diferencia significati-

va en rendimiento entre los tratamientos de dosis

sucesivas de N, pero se observaron diferencias sig-

nificativas con el agregado de Zinc (Zn) foliar. En la

Fig. 1. se observa que ante el agregado de Zn al tra-

tamiento sin N y ni P el rendimiento mostró una

tendencia positiva, pero al incrementar el conteni-

do de N y de P, la respuesta al agregado de Zn dis-

minuyó un 14%. El contenido de proteína varió de

11.1 a 16 %, aumentando a mayores dosis de N

(Figura 2). El agregado de Zn afecto el contenido

de proteína en los tratamientos T4 y T5, disminu-

yendo 1.7 y 2.3 % para el tratamiento T4B y T5B,

respectivamente. Con menores dosis de N, el agre-

gado de Zn incremento 2.3 y 2.6 % el contenido de

proteína (tratamientos T1B y T2B, respectivamen-

te). Considerando los componentes que forman el

rendimiento, el número de granos tuvo una corre-

lación positiva con el rendimiento por la formación

de mayor cantidad de granos por espigas, y nega-

tivamente se correlacionó con la cantidad de espi-

gas formadas y con el contenido de proteína en

grano (Tabla 2).
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Tabla 1: Tratamientos de fertilización 

Figura 1: Rendimiento en

grano para cada tratamiento

de fertilización. Los (**) indi-

can diferencia significativa

entre tratamiento con (C/Zn)

y sin zinc (S/Zn) (p=0.10).



Discusión

En esta campaña 2023, el contenido de agua

útil a la siembra limitó el crecimiento del cultivo

afectando negativamente el rendimiento en un

45% respecto del promedio para la región 9 (3564

kg ha-1, promedio de los últimos 5 años). Las esca-

sas precipitaciones ocurridas en los meses de

mayo y junio limitaron la correcta incorporación

del fertilizante nitrogenado, resultando en la

ausencia de respuesta significativa en el incremen-

to de rendimiento. La incorporación de micronu-

trientes como fue el caso del Zn, tuvo efectos

favorables cuando el cultivo no estuvo fertilizado

con N y P, incrementando el rinde en 284 kg ha-1.

El Zn está involucrado en muchos procesos fisioló-

gicos como el metabolismo de proteínas, la expre-

sión de genes, la integridad y funcionalidad de las

membranas y en la detoxificación de especies

reactivas de oxígeno que se incrementan cuando

las plantas están en una situación de estrés

(Cakmak, 2000; Peck y Mcdonald, 2010). Por ello,

ante un estrés hídrico y nutricional, el aporte de

Zn tuvo efectos positivos en el rendimiento. Así

mismo el fósforo genera efectos negativos en la

disponibilidad y absorción de Zn (Alloway, 2008;

Hui et al., 2022), este efecto se observó en los tra-

tamientos con el agregado de P cuyo el rendi-

miento se afectó en 662 kg ha-1 y con el agregado

de N y P, el rendimiento se redujo en 361 kg ha-1.

El agregado de nutrientes favorece el crecimiento

vegetativo del cultivo, por ende, el consumo de

agua del cultivo es mayor, dejando menos canti-

dad de agua disponible al momento de definir el

rendimiento. Por otro lado, si bien la presencia de

fertilizantes nitrogenados genera un efecto positi-

vo en la disponibilidad de Zn en el suelo (Alloway,

2008), la respuesta observada fue negativa. La

información disponible sobre el efecto negativo

del Zn con el agregado de N en condiciones de

deficiencia hídrica es escaza.  De los componentes

del rendimiento, el número de granos por espiga

resultó el más afectado ante el agregado de Zn.

Este componente se correlacionó positivamente

con el número de granos y por ende con el rendi-

miento.
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Figura 2: Contenido de pro-

teína para cada tratamiento

de fertilización. Las letras

indican diferencia significati-

va entre tratamientos

(p=0.05)

Tabla 2: Análisis de correlación entre las variables de rendimiento, número de granos (NG), peso de mil granos

(PMG), número de espigas (NºEsp), número de granos por espiga (NG.Esp) y proteína. 



Introducción

Se evaluaron 6 cultivares de trigo candeal:

M1033, Obiseo, Perla, Zafiro, Cuarzo y Charito. La

siembra se realizó el 5 de julio de 2023 con sem-

bradora experimental con surcos a 20 cm de dis-

tancia y una densidad de 320 semillas m-2. Se plan-

tearon dos tratamientos de fertilización para cada

cultivar: Tratamiento 1 (Siembra) se fertilizó con

180 kg ha-1 de urea al momento de la siembra

incorporado y Tratamiento 2 (Macollaje) se fertili-

zó con 180 kg ha-1 de urea en Z2.1 al voleo;

ambos tratamientos se fertilizaron con 60 kg ha-1

de fosfato monoamónico al momento de la siem-

bra. El diseño experimental fue en bloques com-

pleto-aleatorizados con 3 réplicas. El tamaño de la

unidad experimental fue de 6.3 m2.

Se realizó el seguimiento de las diferentes

fases de desarrollo del cultivo, se midió el número

de plantas y la cantidad de espigas logradas. Al

finalizar el ciclo de cultivo se evaluó el rendimien-

to (kg ha-1), peso de mil granos (g), número de

granos y el porcentaje de proteína en grano (por

espectroscopía de infrarrojo cercano, NIRS). Se

realizó una aplicación de funguicida en el estadio

de Z 5.0 debido a la presencia de roya amarilla

(Puccinia Striiformis) utilizando el funguicida

comercial. 

Resultados

La fecha de floración ocurrió el 22 de octubre

para el cultivar Cuarzo, 26 de octubre para los cul-

tivares Odiseo, Charito y Perla y el 30 de octubre

para Zafiro y M1033. El rendimiento en grano

varió entre 1218 y 2094 kg ha-1 para el tratamien-
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Figura 1: Rendimiento de los

diferentes cultivares de trigo

candeal para el tratamiento

de fertilización a la siembra

y el macollaje. Los ** indi-

can diferencia entre los tra-

tamientos de fertilización.
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Ensayo comparativo de rendimiento de
trigo Candeal



to 1 de fertilización y entre 1266 y 1787 kg ha-1

para el tratamiento 2. Se presentaron diferencias

estadísticamente significativas entre los trata-

mientos de fertilización, pero no entre los cultiva-

res. En promedio, la aplicación de nitrógeno a la

siembra aumentó los rendimientos en un 19 %. El

cultivar Perla presentó el mejor comportamiento

en cuanto a rendimiento, producto de un mayor

número de granos logrados, seguido de los culti-

vares Zafiro y M 1033 (Fig. 1). El contenido de

proteína entre los cultivares varió entre 14.4 y

16.2 % pero no se encontraron diferencias estadís-

ticamente significativas entre estos. El tratamien-

to correspondiente a fertilización en macollaje

obtuvo un 5% más en contenido de proteína que

el tratamiento de fertilización a la siembra. Si bien

no se hallaron diferencias estadísticamente signifi-

cativas en el peso de los granos, la fertilización

postergada favoreció el aumento de proteína en

el grano. El cultivar Charito obtuvo el menor ren-

dimiento, pero con contenidos de proteína de

14.9 %. 
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Tabla 1: Variables productivas de cultivares de trigo candeal. Número de granos por m2, peso de mil granos (PMG),

número de granos por planta (Nºgrano/pl), número de espigas por m2, altura y  fecha de floración. 

Se detalla la diferencia significativa al 5% (**) y 10% (*).

Figura 2: Comparación del

promedio de 10 cultivares

de trigo, 8 cultivares de

cebada y 6 de trigo candeal.

Las letras indican diferencia

significativa p-valor< 0.005 y

las barras indican el desvío

standard.



Si comparamos el comportamiento de trigo

candeal en la zona de la planicie con tosca en la

región semiárida pampeana con los cultivos tradi-

cionales que se siembran en la zona, el rendimien-

to promedio del trigo candeal no presentó dife-

rencias significativas con el rendimiento del trigo y

superó al rendimiento obtenido en cebada cerve-

cera. En promedio el trigo obtuvo un rendimiento

de 2372 kg/ha mientras que la cebada obtuvo un

rinde de 1058 kg/ha (Figura 2).

Conclusiones

Para esta campaña 2023 las precipitaciones

ocurrieron durante el periodo estival favorecien-

do la fertilidad de las flores fecundadas y el llena-

do de grano. La escasa disponibilidad hídrica

durante los primeros estadios del cultivo limitó la

formación de biomasa y estructuras reproductivas

como macollos y tamaño de espiga, restringiendo

el número de granos formados. La fertilización a

la siembra favoreció el rendimiento en grano por

la mayor formación de granos por planta y la fer-

tilización en inicio de macollaje favoreció el mayor

contenido de proteína en grano. Se puede consi-

derar el cultivo de trigo candeal para esta región

principalmente por el aporte de granos con altos

contenidos de proteína.
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