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Crecimiento de Trigo (Triticum aestivum) y su
Interferencia con Malezas. I. En Dos Sistemas de
Rotacion de Cultivos de Grano'

ALEJANDRO LYONNET, FABIO VIGLIECCA Y AMALIA RIOS?

Resumen. En 1963 se instalé en la Estacién Experimental INIA-La Estanzuela un experimento de%iste-
mas de rotaciones agricolas, con el objetivo de evaluar los cambios en los factores abiéticos y biéticos
que afectan la productividad. El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de dos sistemas de
rotacion de cultivos de cereales en el crecimiento del trigo y su capacidad de interferencia con las
malezas. Los sistemas seleccionados tienen la misma secuencia de cultivos: trigo, sorgo, cebada y siem-
bra directa de girasol, el sistema 1 sin fertilizacion, y el 2 con fertilizantes nitrogenados y fosfatados.
En cada sistema se realizaron dos tratamientos: con y sin control quimico de malezas. Se efectuaron
diez cosechas de plantas enteras del cultivo y de las malezas, a partir de los 35 dias post siembra cada
15 dias. En el sistema 1 se registraron los menores valores de materia seca de planta, de parte aérea,
drea y peso foliar, peso radical, y de sus respectivas tasas de crecimiento, asi como de las tasas de
asimilacién neta, probablemente debido a la menor fertilidad y pobre estructura del suelo en este
sistema. Debido a los niveles despreciables de enmalezamiento registrados, no se determinaron efectos
de interferencia para ninguna de estas variables en este sistema.En el sistema 2 se cuantificaron au-
mentos en respuesta a la eliminacién de las malezas solamente en peso radical. Las razones de area y
peso foliar disminuyeron con la ontogenia del cultivo, mientras que el area foliar especifica se redujo
en las primeras semanas, aumentando con la expansion de la hoja bandera en ambos sistemas. Se
determinaron aumentos de rendimiento del orden de 2.4:1 a favor del sistema 2. El bajo nivel de
enmalezamiento en los sistemas y la incidencia de Fusarium spp. posiblemente condicionaron las res-
puestas obtenidas. Nomenclatura: clorsulfurén, 2-cloro-N(4-metoxi-6-metil-1,3,5-triazina-2-il)
aminocarbonil bencenosulfamida; rabano, Raphanus raphanistrum L. # RAPRA; girasol, Helianthus
annuus L.; cebada, Hordeum vulgare L.; sorgo, Sorghum vulgare L.; trigo, Triticum aestivum L., # TRZAX
«Pel6n 90».

Palabras clave: competencia, RAPRA.

Abstract. In 1963 an experiment on agricultural rotation systems was installed in the INIA-La Estanzuela
Experimental Station. Its aim was to evaluate the changes in those biotic and abiotic factors which
affect productivity. The objective of this study was to evaluate the effects of two cereal crops rotation
systems in the growth of wheat and its interference capacity with weeds. The selected systems have the
same crop sequence: wheat, sorghum, barley and direct drill sunflower, system 1 remains unfertilized,
and system 2 is given nitrogen and phosphate fertilizers. Two treatments were done in each system:
with and without chemical weed control. Ten harvests of entire crop and weed plants were made since
35" day after sowing, every 15 days. System 1 registered the lowest: dry matter plant weights, aerial
part weights, leaf areas, leaf weights, root weights, and their respective growth rates, as well as net
assimilation rates. This situation is probably due to low fertility and poor soil structure of this system.
Due to a poor weed population level, no interference effects were determined for these variables in this
system. In system 2, increases only for root weight were observed when weeds were controlled. Leaf

‘Este trabajo formé parte de la tesis de grado de los dos primeros autores.

*INIA-La Estanzuela, 70000, Colonia, Uruguay.

"Las letras que siguen a este simbolo son un cédigo de computadora aprobado por la WSSA extraido de Composite List of Weeds. Revisado 1989: Disponible
en WSSA, 1508 West University Avenue, Champaign, IL 61821-3133.

*Abreviaturas: S1, sistema 1; S2, sistema 2; CH, con herbicidas; SH, sin herbicidas; W, produccién de materia seca total; W, de la parte aérea; W, de la
hoja; W , de laraiz; C, tasas de crecimiento medio de planta; C de la parte aérea: C del sistema radical; C,, del drea tolw E, , tasa de asimil: 1C|on neta;
E, ldzén de drea foliar; F,, raz6n de peso foliar; S, drea foliar especmm
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area and weight ratios decreased with the ontogeny of the crop, while specific leaf area diminisheq
during the first weeks, increasing with the expansion of the flag leaf in both systems. Increases in grain
yield of about 2.4:1 were determined in system 2 compared to system 1. The poor weed population
levels and the incidence of Fusarium spp. in both systems, possibly conditioned the responses obtained,
Nomenclature: chlorsulfuron, 2-chloro-N(4-methoxy-6-methyl-1,3,5-triazine-2-yl) aminocarbonyl
benzensulfamide; wild radish, Raphanus raphanistrum L. # RAPRA; sunflower, Helianthus annuus L.
barley, Hordeum vulgare L.; common sorghum, Sorghum vulgare Pers.; wheat, Triticum aestivum L. #
TRZAX «Pel6én 90».

Additional index words.: competition; RAPRA.

INTRODUCCION

En la Estacién Experimental INIA-La Estanzuela, se instalé en 1963 un experimento de sistemas de
rotacién de cultivos y pasturas, que permitiria implementar y perfeccionar los sistemas agricola-ganaderos en
nuestro pafs. El estudio de estos diferentes sistemas y la forma en que afectan la productividad de los cultivos
posibilita la planificacion de sistemas de produccién que maximicen su productividad y sustentabilidad en el
corto y largo plazo.

Los distintos sistemas de manejo determinan un conjunto de alteraciones quimicas, fisicas y bioldgicas
en el suelo que producen diferentes efectos en el crecimiento del cultivo, asi como en la incidencia de male-
zas, plagas y enfermedades. La caracteristica del suelo mds afectada por el manejo sin lugar a dudas es la
materia orgdnica, la cual se puede considerar un indice de la productividad potencial por constituirse el
reservorio de la nutricién nitrogenada de los cultivos, y por afectar marcadamente las propiedades fisicas del
suelo. Las diversas alteraciones producidas por los sistemas determinan respuestas morfo-fisiol6gicas varia-
bles entre los cultivos y las malezas, tanto en los efectos competitivos como alelopéticos.

Todos estos cambios pueden ser determinados a través de andlisis directos del suelo y/o por las respues-
tas de las plantas a las condiciones edaficas. En este trabajo se evaldan las alteraciones inducidas por las
rotaciones, utilizando las plantas como elemento de evaluacién bajo condiciones de campo. Las propiedades
esenciales que controlan la ecologia de una especie sélo pueden ser detectadas estudidndolas en competencia
y su comportamiento en aislacion puede ser irrelevante para comprender su comportamiento en la comunidad
(6). El objetivo de este trabajo es determinar los efectos de dos sistemas de agricultura continua de cultivos de
cereales con y sin fertilizacién en el crecimiento del trigo y su capacidad de interferencia con las malezas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento de los sistemas de rotacién fue iniciado en la Estacién Experimental INIA-La Estanzuela
en el afio 1963. El suelo es un Brunosol éutrico a sub-éutrico tipico de suave a moderadamente ondulado (2-
4 % de pendiente); las caracteristicas quimicas de éste en los dos sistemas de rotacién se describen en €l
Cuadro 1. El suelo tenfa previo a la instalacion de los sistemas un uso agricola de aproximadamente sesenta afios.

Cuadro 1.Caracteristicas Quimicas del Suelo en los Dos Sistemas de Rotacidn (fecha muestreo 17/V/93).

CARACTERISTICAS S 14 S 2¢

pH (H,0) 6.20 6.00

C orgdnico (%) 1.50 1.64

N total (%) 0.13 0.14

P (P-Bray I, ug g") 270 19.20

K (meq 100 g™ 0.81 0.68
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Los sistemas seleccionados, 1y 2, se presentan en el cuadro 2. Ambos sistemas son una rotacién continua
de cultivos para grano. El sistema 1 no se fertiliza, en tanto el 2 recibe fertilizantes nitrogenados y fosfatados.

Cuadro 2.Descripcién de los Sistemas de Rotacién.

SISTEMA DESCRIPCION
Agricultura continua con cultivos de grano
1 (trigo, sorgo, cebada y siembra directa de girasol), sin fertilizacién.
Agricultura continua con cultivos de grano
2 (trigo, sorgo, cebada y siembra directa de girasol), con fertilizacién.

En el Cuadro 3 se detalla el uso del suelo en los dos sistemas de rotacién a partir de la instalacién del
experimento en 1963.

En ambos sistemas el trigo fue sembrado el 1°de julio de 1993 a una densidad de 110 kg h4 !, utilizdndose
¢l cultivar Pelén 90. Cada sistema de rotacién estd representado por una parcela de 5000 m? (200*25 m), y en
cada una se realizaron dos tratamientos: con (CH)* y sin herbicidas (SH)*. El herbicida se aplicé el 13 de
agosto, utilizdndose Clorsulfurén a una dosis de 0,015 kg ia ha .

Las cosechas se efectuaron a intervalos de 15 dias, durante todo el ciclo del cultivo. En total se realizaron
10 cosechas, cada una con seis repeticiones. En cada una de éstas se muestrearon las plantas enteras en un
metro de hilera asignado al azar, extrayéndose su sistema radical a 0.2 m de

Cuadro 3.Uso del Suelo en los Dos Sistemas de Rotacién en los Perfodos 1963-1983 y 1983-1993.

SISTEMA PERIODO INTENSIDAD USO DEL SUELO
(N° cult. (%)
por afio) Laboreo Pasturas  Cultivos
1 63-83 1.00 52 0 48
83-93 1.33 42 0 58
2 63-83 1.00 52 0 48
83-93 1.33 42 0 58

profundidad. Ademds se registraron las especies de malezas situadas a ambos lados del metro de hilera y se
contaron las poblaciones, extrayéndolas para determinar su peso seco. De cada planta de trigo se separaron
hojas, tallos, raices y espigas, efectudndose mediciones de drea foliar con el aparato DELTA-T AREA ME-
TER. Las muestras se secaron en estufa de ventilacién forzada a 75° C hasta peso constante, para después
pesarlas y obtener asi la materia seca de todas las partes de la planta. En el dltimo muestreo se trillaron las
espigas y se determiné el rendimiento de grano.
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Cuadro 4. Estadio Fenolégico del Cultivo en Cada Cosecha Segiin la Escala Decimal de Zadoks.

COSECHA FECHA ESTADIO ESTADIO ESCALA

FENOLOGICO ZADOKS
1 4/VIlI Tres Hojas Z,
2 17/VIII Seis Hojas »
3 111X Tallo Principal

y Tres Macollos Z,
4 16/IX Primer Nudo

Detectable Z,
5 28/1X Tercer Nudo

Detectable Z,
6 12/X Inicio de

Embuche z,
7 25/X Emergencia de la

Espiga Completa Z,
8 10/X1 Antesis Completa Z,

24/X1 Grano Pastoso Z,

10 8/XII Grano Duro zZ

A partir de la materia seca de las distintas partes de la planta fueron calculadas la produccién de materia
seca total (W)*, de la parte aérea (Wpu)“, de la hoja (W )* y de la rafz (Wpr)“. Los datos fueron sometidos a
anélisis de varianza.

Segtin Radford (13), fueron calculadas las tasas de crecimiento medio de planta (Ct)‘, de la parte aérea
(Cpa)“, del sistema radical (Cp,)4 y del drea foliar (C,)* en dos perfodos de crecimiento: de la primera a la
tercera cosecha, y de ésta a la sexta cosecha. Las ecuaciones empleadas fueron del tipo usado para calcularla
tasa de crecimiento medio de planta en el intervalo de tiempo (t,t,): |

W, W
- 2 1
C= , donde W,y W son las materias secas en los tiempos t, y t, respectivamente.

-t
Fueron calculadas las tasas de crecimiento medio relativo de planta (R,)y dreafoliar (R,), con la ecuacion:
_ InW,-In W,
R,= ———— donde W,y W, son las materias secas en los tiempos t, y t, respectivamente.
t2 tl

_ In Az -In A
R,= ————— donde A,y A son las dreas foliares en los tiempos t, y t, respectivamente.

ot

Para estimar la tasa de asimilacidn neta (E ) segunel valorde o.=R /R, se utiliz6 la férmula:

_ W, W InA InA
E, = cuandoo=0,5a1,5

_ 2W, W)
E, = —————— cuandoa=1,5a2,5
(Az Al) (tz tl)
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La razén de érea foliar (F,)*, larazén de peso foliar (F )* y el drea foliar especifica (S, )* fueron determi-
nadas a partir de valores instantdneos de A, W.y W , y empleadas en las ecuaciones F, = A/W;F =W /W,
yS,= A/W, de acuerdo con Radford (13).

En el andlisis de crecimiento del cultivo se utiliz6 la escala decimal para los estadios fenolégicos de
cereales propuesta por Zadoks, Chang and Konzak (19) (Cuadro 4).

El disefio experimental fue de parcelas al azar, en esquema factorial de 2 sistemas de rotacién por 2
tratamientos de interferencia por 10 cosechas, con 6 repeticiones.

Los registros de precipitaciones y temperatura durante el afio de realizacién del experimento se detallan
en las Figuras 1 y 2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar el andlisis estadistico por separado de los sistemas se determiné que las varianzas de las
distintas variables estudiadas eran diferentes, por lo que se analizaron separadamente.

El cultivo en el sistema 1 present6 los menores valores de W y W_ (Figura 3). C y C | tuvieron una
tendencia similar a la de W en ambos sistemas, debida a las diferencias nutricionales entre ellos (Cuadro 5).

Cuadro 5.Tasas de Crecimiento Medio Total y de Parte Aérea del Cultivo en los Dos Sistemas en Dos Perio-
dos de Crecimiento.

TOTAL PARTE AEREA
— kgMS hd'd! e— — kgMShi'd! —
COSECHA S1 S2 S2:S1 S S2 S2:S1
13 3.1 16.6 5.4 2.1 13.1 6.2
3-6 18.8 923 4.9 16.2 68.9 43

C, W,y W deltrigo fueron similares cuando el cultivo crecié con o sin presencia de malezas. Los bajos
valores de materia seca de malezas registrados posiblemente minimizaron los efectos de interferencia sobre
el cultivo (Figura 4).

Enel sistema 1 los niveles de malezas detectados fueron despreciables, probablemente en respuesta a las
pobres caracteristicas fisicas del suelo, limitantes nutricionales y compuestos alelopdticos residuales de los
cultivos previos, mientras que en el sistema 2 dominé R. raphanistrum.

Los cambios en las poblaciones de malezas causados por diferentes tratamientos de fertilidad, estudiados
durante un perfodo de casi cincuenta afios, sefialan que los niveles de enmalezamiento y de semillas viables
de malezas serfan menores en condiciones de menor fertilidad (2). Ademds, en ausencia de adiciones aprecia-
bles de semillas frescas, la poblacién de propdgulos reproductivos del suelo declina exponencialmente (15).

El uso intensivo del suelo en el sistema 1 con cultivos de cereales y laboreos sucesivos determinan un
suelo pobremente estructurado. En estas condiciones, lluvias ocasionales podrian retrasar la germinaci6én por
deficiencias de oxigeno (5); asimismo estas condiciones de anaerobiosis determinarian la descomposicién de
residuos de cereales, produciendo écidos alifaticos que inhibirfan la germinacién (8,9). Considerando la
sucesion de cultivos de este sistema (trigo, sorgo, cebada, girasol de segunda), se sugiere que la presencia de
compuestos alelopdticos residuales del girasol o cultivos precedentes disminuirian las poblaciones de male-
zas, dados los menores porcentajes de germinacién de malezas obtenidos en el suelo de este sistema en
condiciones de inverndculo (14).

Enel sistema 2 los niveles de enmalezamiento no afectaron el crecimiento del cultivo. Laboreos frecuen-
tes y probablemente compuestos alelopdticos podrian haber disminuido los bancos de semillas de malezas,
condicionando su incidencia.

Latasa de crecimiento de los cultivos estd determinada por el drea y la eficiencia del aparato fotosintético,
que a su vez dependen de las condiciones del ambiente (12,14). El desarrollo de A, determina un aumento en
laintercepcion de laradiacidn solar y por lo tanto en la produccién de materia seca, y es altamente dependien-
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te de la nutricién mineral. Es asf que un aumento en la disponibilidad de nutrientes, fundamentalmente nitrégeno,
resulta tanto en un incremento en el nimero de hojas como en su tamafio (18). El largo, ancho y 4drea de las
ldminas foliares se incrementa pero su grosor disminuye.

Para la variable A, el ANOVA no determiné diferencias entre tratamientos con y sin herbicidas para
ambos sistemas (Figura 5).

Las dreas foliares son respuesta a diferencias en C,, determinadas por los niveles de fertilidad de los
sistemas. El sistema 1 present6 los menores valores de A y de C, del cultivo en los dos periodos analizados
(Cuadro 6).

Cuadro 6.Tasas de Crecimiento Medio de Area Foliar del Cultivo en los Dos Sistemas en Dos Periodos de
Crecimiento.

COSECHA S1 S2
m?hg'  d!

1 3 18.2 103.7

36 63.6 273.0

Los valores de W, del cultivo en el sistema 1 fueron los menores, y no se detectaron diferencias entre
tratamientos de interferencia (Figura 6). En el sistema 2 estas diferencias s6lo se determinaron en la sexta
cosecha (P<0.0007), correspondiendo a Z,.

La eficiencia del aparato fotosintético en la produccién de materia seca, medida a través de E,, estd
altamente relacionada con la cantidad de radiacién solar interceptada por la planta. Esta tasa es madxima
cuando la planta es pequefia y posee pocas hojas, que les permite estar enteramente expuestas a la radiacién
solar (3). Un aumento del drea foliar produce un incremento en la produccion de biomasa, pero debido al
autosombreado de las hojas, la E, decrece (7). Esta disminucién de la E, durante la época de crecimiento del
cultivo puede deberse también a una mayor edad promedio de las hojas, que las hace fotosintéticamente
menos eficientes (3). Deficiencias de nutrientes como nitrégeno y fésforo pueden provocar disminuciones en
la E, de los cultivos (18).

Cuando las hojas reciben una baja intensidad luminica, su capacidad de retener nutrientes disminuye; en
consecuencia, el fésforo y el nitrégeno comienzan a traslocarse desde estas hojas. Asimismo, cuando las
hojas basales son sombreadas, la fotosintesis decae abruptamente, pero contindan respirando y por lo tanto
consumiendo asimilados que deben provenir de 6rganos fotosintetizantes. Es asi que el sombreado de estas
hojas tiene un efecto mds adverso que su remocién (11).

En el sistema 1, 1a baja disponibilidad de nutrientes explicalareducida C,, y la baja eficiencia fotosintética
del cultivo. Esto determinarfa que la mdxima E, se alcance mas tarde en el desarrollo del cultivo en compa-
racién al sistema 2 (Cuadro 7). En éste sistema las E, duplican las obtenidas en el sistema 1 y se mantienen
desde la primera hasta la sexta cosecha, probablemente debido a un nivel no limitante de nutrientes.

Parala variable W_, en el sistema 1 no se detectaron diferencias por efecto de la interferencia (Figura 7).
En el sistema 2, se cuantificaron diferencias e interaccién significativa en cosecha por interferencia (P<0.001),
determinados por mayores aumentos en Wpr en respuesta al control de malezas. Estas diferencias se determi-
naron en las cosechas sexta (P<0.0106) (Z,,), séptima (P<0.0014), octava (P<0.0001), novena (P<0.0027)y
décima (P<0.0038) (Z,,). Los mayores valores de Wp.~ del cultivo fueron determinados en el sistema 2, corres-
pondiéndose con sus mds altas C_ (Cuadro 8).

Cuadro 7 Tasas de Asimilacion Neta del Cultivo en los Dos Sistemas en Dos Periodos de Crecimiento.

COSECHA S1 S2

g MS m?d*!
13 5.5 13.0
3-6 7.2 12.3
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Ladisminucion de W hacia el final del ciclo probablemente fue debida a la senescencia de las raices. Luego
de la elongacion de los entrenudos, cuando comienza el sombreado, las hojas basales son las responsables de
suministrar fotoasimilados a las raices. La menor intensidad de flujo radiante que reciben estas hojas dismi-
nuye su actividad fotosintética, y en consecuencia la actividad radical es reducida, restringiéndose la absor-
cién de nutrientes, y eventualmente ocurriendo muerte radical en los estadios tardios del crecimiento (11).

Cuadro 8.Tasas de Crecimiento Medio de Raices del Cultivo en los Dos Sistemas en Dos Periodos de Creci-
miento.

COSECHA S1 S2SH S2CH
kg MS ha' d*

1 3 0.9 37 35

3.6 2.6 20.1 26.6

F, representa el tamafio de A, en relacién a W, y tiene como componentes aF_y S, (13). LaF_ a su vez,
representa la relacién entre W,y W..

Se registré una disminucién en los valores de F, y F_ con la ontogenia del cultivo en los dos sistemas
(Cuadros 9y 10). El comienzo del desarrollo reproductivo determina que los centros de asimilados, drenos
metabdlicos, compitan con las estructuras vegetativas (tallos, hojas, etc.), reduciendo su crecimiento y acele-
rando la senescencia de las hojas (14).

Cuadro 9 .Evolucion de la Razén de Area Foliar del Cultivo en los Dos Sistemas.

COSECHA 1 2 3 4 5 6 7 8 9
m? kg
S1 929 623 692 301 366 387 247 167 0.6
S2 836 552 637 528 250 336 286 176  0.63

Cuadro 10.Evolucién de la Razén de Peso Foliar del Cultivo en los Dos Sistemas.

COSECHA 1 2 3 4 5 6 7 8 9
kg kg!
S1 0.54 0.50 0.44 0.54 0.41 0.23 0.18 0.06 0.04
S2 0.60 0.51 0.44 0.43 0.26 0.23 0.14 0.07 0.06

Entretanto, no se determinaron diferencias en respuesta a la fertilidad de los sistemas para ambos indices.
No obstante, se determiné que las limitantes nutricionales en el sistema 1 interfirieron con el crecimento
foliar de trigo y Lolium multiflorum L., distorsionando los padrones de distribucién de fotoasimilados de
estas dos gramineas y determinando menores valores de F, (14). En el sistema 1, los bajos valores de tasa de
crecimiento y peso seco radicales estarfan condicionados por la baja disponibilidad de nutrientes y la pobre
estructura del suelo. Las raices desarrolladas con bajo suministro de nitrégeno se caracterizan por ser largas,
finas y con escasas ramificaciones (10). Las raices de este sistema fueron las mds finas y largas; en conse-
cuencia, dado que la profundidad de muestreo era fija, se pudo subestimar W . Ain asi, las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo en este sistema podrian haber condicionado su crecimiento. Esta situacién determi-
narfa valores menores de W, en consecuencia son mayores los valores de F, y F, .

S, representa la relacion entre A, y W,. Esta presenta marcadas variaciones segtin el ambiente en que la
hoja se desarrolla y expande, el ambiente en el que se encuentra cuando estd plenamente expandida y con la
edad de la planta (4).

— ———— 301



XII CONGRESO LATINOAMERICANO DE MALEZAS ===

El comportamiento fue similar en ambos sistemas, determindndose una tendencia a disminuir en [ag
primeras semanas post siembra, luego un aumento hasta Z_, para después descender abruptamente (Cuadro
11), indicando que las hojas no se expanden a las mismas tasas a medida que el cultivo crece (16).

Cuadro 11. Evolucién del Area Foliar Especifica del Cultivo en los Dos Sistemas.

COSECHA 1 2 3 4 5 6 7 8 9
m? kg!
S 1728 1244 1573 5.60 9.0l 1552 1344 29.07 14.49
S2 13.86 1070 1489 1241 10.02 15.18 2121 2640 11.71

El andlisis de las distintas variables estudiadas permite visualizar de qué forma se refleja su evolucién en
el rendimiento de grano del cultivo. Asimismo, permite conocer la contribucion relativa de cada una en el
rendimiento.

En cereales, la produccién de grano depende de tres fases secuenciales. Primero, de la formacién de
organos para absorcién de nutrientes y fotosintesis; segundo de la formacién de érganos florales y «recipien-
tes de produccién», y tercero de la produccidn, traslocacién y acumulacién de asimilados a esos «recipientes»
(1). El peso final de grano resulta de los carbohidratos traslocados hacia la espiga, de aquellos fotosintetizados
en lamisma espiga, y de los consumidos en la respiracién de la espiga. E1 CO, absorbido luego de la emergen-
cia de la espiga por la porcion del tallo por encima del nudo de la hoja bandera, incluyendo la espiga, repre-
senta la mayor parte del peso seco del grano de trigo, lo que sugiere la menor importancia de los aziicares
almacenados o traslocados desde otras fuentes en el peso de grano (17).

En el rendimiento de grano se determiné efecto del sistema, no siendo significativo el efecto de la
interferencia (Cuadro 12). Debido al mejor comportamiento de las variables analizadas, se determinaron
aumentos de rendimiento del orden de 2.4:1 a favor del sistema 2.

Cuadro 12 Rendimiento de Grano del Cultivo en los Dos Sistemas.

S1 S2 S2:S1
kg ha'
689.0b 1622,5a 2.4

En general los niveles de rendimiento de grano del cultivo fueron bajos en ambos sistemas, posiblemente
debido a la alta incidencia de Fusarium spp. favorecida por las condiciones climdticas imperantes en el afio
de realizacién del experimento.

En respuesta a la mayor disponibilidad de nutrientes y a la preservacién de las propiedades fisicas del
suelo se determinan los mayores rendimientos biolgicos del cultivo. Estas diferencias en propiedades quimi-
cas y fisicas, tal como ya fue analizado, afectaron durante la ontogenia a cada uno de los componentes de la
planta, de las que va depender el rendimiento final del cultivo, fundamentalmente de las fuentes que més
contribuyen en el rendimiento final de grano.
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Figura 1.Promedio Mensual de Precipitaciones Durante el Perfodo de Duracién del Experimento y Media
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Histérica. INIA La Estanzuela, 1993.
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Figura 6.Acumulacién de Materia Seca de Hojas del Cultivo en los Dos Sistemas.
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