
1 

 

 
 

GENERACIÓN DE RENDIMIENTO POTENCIAL EN TRIGO (TRITICUM AESTIVUM L.): 

ESTUDIO DE SUS BASES ECOFISIOLÓGICAS EN CULTIVARES ELITE ADAPTADOS 

AL NORTE DE BUENOS AIRES 

 
 
 

Trabajo Final de Grado 
del alumno 

 
 
 
 
 

ANDRÉS CARP 
 
 
 
 
 

Este trabajo ha sido presentado como requisito 
para la obtención del título de 

 
Ingeniero Agrónomo 

 
 
 
 

Carrera  
 
 
 

Ingeniería Agronómica 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Escuela de Ciencias Agrarias, Naturales y Ambientales. 

Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires. 
 
 

Pergamino,13 diciembre 2016 
 



2 

 

 
 
GENERACIÓN DE RENDIMIENTO POTENCIAL EN TRIGO (TRITICUM AESTIVUM L.): 

ESTUDIO DE SUS BASES ECOFISIOLÓGICAS EN CULTIVARES ELITE ADAPTADOS 

AL NORTE DE BUENOS AIRES 

 
 
 
 

Trabajo Final de Grado 
 

del alumno 
 
 
 
 

ANDRÉS CARP 
 
 
 

Aprobada por el Tribunal Evaluador 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Escuela de Ciencias Agrarias, Naturales y Ambientales, 
Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires 

 
 
 

Pergamino, 15 mayo 2017 

(Nombre y Apellido)                  
Evaluador 

 

 

 

(Nombre y Apellido)                  
Evaluador 

 

 

 

(Nombre y Apellido)                  
Evaluador 

 

 

 

(Nombre y Apellido)                 
Director 

 

 

 



3 

 

Generación de rendimiento potencial en trigo (Triticum aestivum L.): Estudio de sus 

bases ecofisiológicas en cultivares elite adaptados al norte de Buenos Aires 

 

1. Introducción 

1.1. Importancia del cultivo 

El trigo (Triticum aestivum L) es el cereal más extensamente cultivado en el mundo y 

sus productos son muy importantes en la nutrición humana. Desde el comienzo del siglo 

XX, la producción de trigo ha crecido sustancialmente, debido al aumento conjunto de dos 

factores:  

(i) la superficie cultivada, pasando de 90 a más de 230 millones de hectáreas, con 

mayor aporte durante la primera mitad del siglo, y 

(ii) el rendimiento en grano, ha aumentado su promedio de 0,9 a más de 2,6 toneladas 

(t) ha-1, principalmente durante la segunda mitad del siglo (Slafer et al. 1994). 

El rendimiento promedio en Argentina durante los últimos años (2004-2014) fue 

cercano a 2,7 t ha-1, ubicándose por debajo del promedio mundial (3,0 t ha¯¹) (FAO 2016). 

La producción Argentina se encuentra en el puesto número 12, con una media de 12 

millones de t, que ha variado muchísimo entre años, entre más de 16 a casi 8 millones de 

toneladas durante los últimos 10 años (FAO 2016). En el mismo período, la superficie de 

siembra en el país ha variado entre 6,1 y 3,3 millones de ha (FAO 2016) 

 Las principales subregiones productoras son la IV (Sudeste de la Provincia de Buenos 

Aires) con el 32 % de la producción y un rinde de 3,5 t ha-1. Le sigue la II Sur (Centro 

Norte de la Provincia de Buenos Aires) on el 17 % de la producción y un rinde de 3,7 t 

ha-1 y la II Norte (incluye al norte de Buenos Aires, Sur de Santa Fé y Sureste de 

Córdoba) con el 14 % y 3, 4 t ha-1. La V Sur (Oeste de la Provincia de Buenos Aires y 

Este de la de La Pampa) que tiene la mayor área sembrada, de 1,4 millones de ha, 

tiene un rendimiento de apenas 1,5 t ha-1 (www.agromercado.com.ar). 

http://www.agromercado.com.ar/
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Se estima que ajustando las principales prácticas de producción, el rendimiento 

promedio del país podría ascender a 3,1 t ha-1, alcanzando una producción de 21 millones 

de toneladas si la superficie sembrada fuera de 6.5 millones de ha. Ajustados estos 

factores, los futuros aumentos en producción tanto a nivel nacional como mundial, 

dependerán principalmente de mejoras en el rendimiento potencial del cultivo, puesto que 

el incremento de la superficie dedicada al mismo será de poca importancia (Hall & 

Richards 2013). Estudiar las bases ecofisiológicas de la generación del rendimiento 

potencial (i.e. rendimiento sin limitaciones hídricas ni nutricionales, ni estreses bióticos), 

en cultivares elite adaptados al ambiente objetivo de mejora, brindará información útil para 

diseñar estrategias viables que permitan seguir incrementando el rendimiento potencial de 

este cereal. 

 

1.2. Ciclo y fases de desarrollo 

Durante el ciclo del cultivo de trigo se producen cambios tanto en la morfología externa 

de las plantas como en la actividad del ápice meristemático encargado de la generación 

de primordios de órganos (vegetativos y reproductivos). La siguiente figura describe 

esquemáticamente los cambios morfológicos externos, en el tipo de órganos producidos 

en el ápice y los períodos de generación de los componentes numéricos del rendimiento 

en función del tiempo. 
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Figura 1. Esquema del ciclo ontogénico de un cultivo de trigo (Slafer & Rawson 1994). 

El trigo es una planta de día largo (acelera su tasa de desarrollo bajo fotoperíodo 

largo), y todas las etapas comprendidas entre la emergencia del cultivo y la antesis son 

sensibles a fotoperíodo. Algunas evidencias indicarían que dicha sensibilidad podría ser 

parcialmente independiente permitiendo la posibilidad de modificar la sensibilidad de una 

fase sin afectar en forma importante a las otras (Slafer & Rawson 1994). El período 

reproductivo usualmente se divide para su estudio en dos: la etapa reproductiva 

temprana, desde el doble lomo (DL) hasta la aparición de la espiguilla terminal (ET) (en el 

cual se produce la formación de espiguillas) y la etapa reproductiva tardía, desde la 

formación de la ET hasta antesis (Slafer & Whitechurch 2001). Durante esta última etapa 

la espiga está en activo crecimiento, acumulando más del 95% de su peso seco sin grano. 

Debido a ello, esta etapa suele también nombrarse como período de crecimiento de la 

espiga (PCE). Este período inmediatamente previo a la antesis ha sido identificado como 

“crítico” para la definición del rendimiento, pues cualquier reducción en la disponibilidad de 
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recursos para el cultivo en dicha etapa se traducirá en una reducción importante en el 

peso seco de las espigas en antesis y, concomitantemente, en el número de granos por 

m2 y en el rendimiento (Fischer 1985). Finalmente, durante el período post-antesis ocurre 

el llenado de grano.  

 

1.3. Generación del rendimiento  

 

El rendimiento puede desglosarse en sus dos componentes numéricos más 

importantes: número de granos por unidad de área (NG) y peso medio de los granos 

(PG). Si bien ambos componentes son importantes en la determinación del rendimiento, 

varios estudios han mostrado, para distintos ambientes y cultivares, que el rendimiento 

estaría más estrechamente asociado al NG que al PG (Fischer 1985; Slafer & Andrade 

1989; Savin & Slafer 1991; Magrin et al. 1993; Slafer et al. 1994). El número de granos se 

define principalmente en el período previo a antesis (Fischer 1975; 1985), durante el 

período de crecimiento de las espigas (PCE). Durante este período se diferencian entre 6 

y 12 primordios florales por espiguilla (Sibony & Pinthus 1988; Youssefian et al. 1992) 

dentro de las espigas. Sin embargo, en el corto período entre el estado de vaina 

engrosada y espigazón/antesis, muchas de las flores iniciadas abortan (denominado 

como “mortandad floral” o “degeneración floral”), reduciéndose a unas pocas las que 

alcanzan el estado de flor fértil en antesis (Langer & Hanif 1973; Kirby 1988; Siddique et 

al. 1989a). La competencia por asimilados que se genera entre el tallo y la espiga en 

crecimiento sería la causa de la mortandad floral en este período (Fischer 1975; 1985; 

Kirby 1988), explicando la relación positiva frecuentemente encontrada entre el peso de 

las espigas por m¯2 en antesis (PSE) y el número de flores fértiles y granos m¯2 (Fischer 

& Stockman 1980; Stockman et al. 1983; Thorne & Wood 1987; Slafer et al. 1990; Savin & 

Slafer 1991; Abbate et al. 1997; Demotes-Mainard et al. 1999). Basado en este modelo 
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ecofisiológico, Fischer (1984) propuso comprender el número de granos como el resultado 

del peso de las espigas en antesis y el coeficiente de fertilidad de las mismas (CFE- 

número de granos logrados por unidad de peso de espiga en antesis o cosecha-, ver 

ecuación 1). A su vez, el peso de las espigas en antesis depende del período de 

crecimiento de las espigas (PCE) y de la tasa de crecimiento de las mismas (TCE), siendo 

ésta última función de la tasa de crecimiento del cultivo (TCC) y de la partición de 

biomasa a las espigas (PBE) durante la etapa pre-antesis (ec. 2).  

 

NG= PSE x CFE    (ec. 1) 

NG = PCE x TCC x PBE x CFE  (ec. 2) 

 

Mediante el uso de estas aproximaciones y a partir del estudio de la generación del 

número de granos podrían encontrarse atributos relativamente independientes, y de esta 

forma tratar de manipularlos con el fin de aumentar el rendimiento potencial del cultivo de 

trigo. El gran adelanto que se produjo en el rendimiento potencial del cultivo durante el 

siglo pasado por los programas de mejoramiento genético, residió en el incremento del 

número de granos en la espiga, a través del aumento del índice de cosecha (IC), sin 

modificar la biomasa total producida (Austin et al. 1980; Siddique et al. 1989b; Slafer & 

Andrade 1991). Al seleccionar cultivares de menor altura se aumentó indirectamente la 

PBE y de esta forma el IC (Siddique et al. 1989a; Slafer et al. 1990; Slafer & Andrade 

1993). Si bien varias alternativas se han planteado para incrementar el rendimiento 

potencial (Reynolds et al. 1996, Foulkes et al. 2011), esta tesis abordará el estudio de la 

variabilidad disponible en el PCE y CFE en germoplasma de trigo elite adaptado al norte 

de Buenos Aires.  
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Considerando la posibilidad de manipular en forma más o menos independiente la 

sensibilidad al fotoperíodo de las distintas etapas (Slafer & Rawson 1994), se ha 

planteado que aumentar el PCE, sin modificación de la fecha de antesis a expensas de 

las etapas previas, como estrategia para incrementar el número de granos (Slafer et al. 

1996, 2001). Una mayor duración del PCE reduciría la competencia que se genera entre 

la espiga y el tallo por los recursos producidos, incrementándose la cantidad de materia 

seca acumulada en la espiga a antesis, el número de flores fértiles, y el número de granos 

del cultivo (Slafer et al. 1996, 2001). Hay trabajos que muestran muy poca variación en la 

duración de dicha etapa entre distintos cultivares (Abbate et al. 1998, Fischer 2001) 

contrastando con otros estudios que indican lo contrario (Whitechurch et al. 2007, 

Gonzalez et al. 2011).  

Con relación al CFE, los pocos trabajos que han estudiado su impacto en el 

rendimiento indicarían que el aumento en el número de granos en los cultivares 

argentinos liberados al mercado previo a la década del 90 (Abbate et al. 1998) y posterior 

al año 2000 (2000-2008) (Gonzalez et al. 2011) estaría asociada con esta característica.  

2. Objetivo 

El objetivo general del presente proyecto es estudiar la generación de rendimiento 

potencial en cultivares elite de trigo adaptados al norte de Buenos Aires, prestando 

especial atención a la variabilidad en el PCE y el CFE.  

 

2.1. Objetivos particulares 

En forma particular el proyecto pretende determinar en los cultivares elite 

adaptados al norte de Buenos Aires:  

1) La duración del ciclo a antesis y del PCE 

2) El PSE en antesis y su relación con la TCE y el PCE 
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3) El CFE y su relación con el NG 

 

3. Hipótesis 

1) Existe variabilidad entre los cultivares en la duración del PCE, independiente del 

ciclo a antesis,  

2) Existe variabilidad entre cultivares en el PSE en antesis, asociada a variación en 

sus dos determinantes: TCE y PCE 

3) Existe variabilidad entre cultivares en el CFE asociada al NG 

 

4. Materiales y métodos 

4.1. Material Vegetal 

 Se utilizaron 16 cultivares de trigo (8 de ciclo largo y 8 de ciclo corto), algunos de 

los cuales son variedades comerciales y otros líneas avanzadas del programa de 

mejoramiento del Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, INTA (Tabla 1). La 

selección de los cultivares se basó en el alto rendimiento alcanzado en condiciones de 

producción de alta tecnología en el norte de Buenos Aires. 

 

Tabla 1. Lista de cultivares seleccionados de ciclo largo (CL) y ciclo corto (CC) 

CL CC

Aca Cipres DM Arex

DM Lenox BSY 300

BioINTA 3005 Klein León

BioINTA 3007 Klein Roble

Buck SY110 T226

T203 J11023

P5156 P5794

B16208 P5757
 

 

4.2. Condiciones generales del ensayo 
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El ensayo se llevó a cabo en el campo de la Estación Experimental Agropecuaria 

INTA Pergamino, bajo condiciones de crecimiento potencial (alta fertilidad y riego por 

aspersión para suplementar la lluvia, libre de estreses bióticos – excepto fusariosis de la 

espiga, ver párrafo siguiente - mediante aplicaciones de fungicidas e insecticidas 

preventivos y libres de malezas). Durante la siembra se aplicó una mezcla de fertilizante 

como arrancador con 6%N- 40%P- 5%S- 8%Ca. Inmediatamente en post-siembra y en 

inicio de encañazón se aplicó urea al voleo llevando el nivel de N en el suelo a 200 Kg ha-

1. En todos los casos la dosis se determinó en función de los análisis de suelo pre-

siembra. Las parcelas fueron de 7 surcos de 5 m de largo distanciados a 0.2 m. Los 

cultivares de CL se sembraron los primeros días de Junio y los de CC un mes más tarde. 

La densidad de siembra fue de 250 plantas m-2 y de 300 plantas m-2 en los CL y CC, 

respectivamente. Cada grupo de cultivares (CL y CC) constituyeron un ensayo particular, 

y las parcelas se arreglaron en un diseño en bloques completamente aleatorizado con tres 

repeticiones.  

 Tal como se mencionó en el párrafo anterior, mediante aplicación de fungicidas se 

pudieron controlar la mayoría de las enfermedades, salvo la fusariosis de la espiga. 

Durante el año 2012, cuando se realizó el experimento de esta tesis, hubo condiciones 

predisponentes y el cultivo de trigo se vio altamente afectado por dicha enfermedad. En la 

Fig. 2 se puede observar que tanto la temperatura mínima como la máxima mensual del 

año 2012 fueron levemente superiores a la media histórica de Pergamino durante el ciclo 

del cultivo. Durante junio y julio, hubo escasa precipitación permitiendo la siembra del 

cultivo sin grandes inconvenientes, mientras que en agosto y octubre llovió 7 y 3 veces 

más que la media histórica (Fig. 3a). Las precipitaciones de octubre, coincidentes con la 

antesis del cultivo, estuvo acompañada con valores de humedad relativa superiores a 

80% la mayor parte del mes (Fig. 3b), facilitando la infección de las espigas con Fusarium, 

a pesar de las aplicaciones de fungicidas. Por esta razón los datos de rendimiento, NG y 
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PG, si bien se tomaron y se muestran en esta tesis no permiten cubrir el objetivo 3 y la 

hipótesis 3, que se han dejado marcado en gris en la presente tesis.  
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Figura 2. Temperaturas. a) Temperatura mínima y b) Temperatura máxima del año 2012 

vs. la media histórica.  
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Figura 3. Lluvias y humedad relativa. a) Lluvias durante el 2012 vs. la media histórica y 

b) Lluvias durante el mes de octubre y humedad relativa del año 2012. 

 

4.3. Mediciones y variables de respuesta 

 

4.3.1 Fenología 

Para todos los cultivares, y en cada parcela, se determinó y registró la fenología 

externa del cultivo de acuerdo a la escala de Zadoks et al. (1974): Z3.1, un nudo 

detectable y Z6.1, inicio de antesis. La determinación de Z3.1 se realizó sobre la 
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observación de 20 plantas representativas de las parcelas, mientras que Z6.1 se 

consideró alcanzado cuando el 50% de las plantas de la parcela se encontraban en dicho 

estado. El PCE se estimó como la duración entre un nudo detectable y antesis. El tiempo 

térmico se calculó utilizando los datos de una estación ubicada a 500 m del ensayo, 

considerando una temperatura base=0 °C. 

 

4.3.2. Biomasa en antesis y número de flores fértiles 

En antesis se cortaron 0,6 m lineal de un surco central de cada parcela para 

obtener la biomasa de espigas producida a antesis (PSE). El muestreo se separó en 

espigas y resto de biomasa, pesando todo ello luego de secarse en estufa a 70 °C hasta 

constancia de peso. La tasa de crecimiento de la espiga (TCE) se estimó como el 

cociente entre el PSE en antesis y la duración del PCE. El número de flores fértiles se 

contó de acuerdo a la escala de Waddington et al. (1983) en 4 plantas tomadas al azar del 

muestreo anterior.  

 

4.3.3. Biomasa a cosecha y rendimiento 

 A cosecha se realizó otro muestreo de 0,6 m de un surco central para estimar el 

rendimiento y sus componentes numéricos. El muestreo se procesó de forma similar al de 

antesis, separándose en espigas y resto de biomasa, y pesando todo ello luego de 

secarse en estufa a 70 °C. Una vez pesadas las espigas de vástago principal y macollos, 

se trillaron con una máquina de espiga individual para obtener el rendimiento en grano. 

Tres muestras de 100 granos c/u fueron pesadas para estimar el PG y el NG. El CFE se 

calculó como la relación entre el NG y el peso seco de las espigas en antesis.  

 

4.4. Análisis estadístico 
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 Los datos se analizaron utilizando ANVA y las medias se compararon por DMS 

(Fischer 0,05). Las relaciones entre variables se establecieron por medio de regresiones 

lineales. En todos los casos se utilizó el software Infostat/P (Di Renzo et al. 2010).  

 

 

5. Resultados y Discusión 

5.1. Duración del ciclo a antesis y PCE 

El tiempo hasta antesis varió entre 1.000 y 1.400 Cd considerando todos los cultivares 

(Fig. 4). Dentro de cada ciclo (CC, CL), los cultivares mostraron diferencias significativas 

(p<0.0001). Mientras que los CC comprendieron tiempos térmicos que rondaron entre 967 

Cd (Klein Roble) y 1.100 Cd (Klein León), los CL tuvieron tiempos térmicos que variaron 

entre 1.236 Cd (BioINTA 3007) y 1.401 Cd (B16208). Estos rangos de tiempos a antesis 

explorados coindicen con los reportados por González et al. (2011) para la misma 

localidad y similares fechas de siembra. 

Los cultivares también difirieron (p<0.001) en la duración E-1N y 1N-AT (o PCE) (Fig. 

4). Para la primera sub-etapa los CC oscilaron entre 472 Cd (Klein Roble) y 571 Cd 

(Klein León) mientras que los CL variaron entre 644 Cd (BioINTA 30007) y 805 Cd 

(P5156) (Fig. 4a). En relación al PCE los CC presentaron valores entre 462 Cd (J11023) 

y 529 Cd (Klein León), mientras que los CL oscilaron entre 492 Cd (ADM Lenox) y 667 

Cd (B16208) (Fig. 4b).  

Las variaciones en el ciclo a antesis fueron explicadas por la duración de la etapa 

Emergencia – 1 Nudo (R2 = 91% p <0,0001, considerando todos los cultivares), y también 

por la duración del PCE (o 1nudo-Antesis) (R2 = 47% p <0,005, considerando todos los 

cultivares). A pesar de dichas relaciones positivas, se pudo observar diferencias en la 

duración de Emergencia-1 Nudo y PCE para igual ciclo a antesis (ver número 1 y 2 en 

Fig. 4a y b). Estos resultados coinciden con los encontrados por Whitechurch et al. (2007) 
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y Gonzalez et al. (2011) contrastando con otros trabajos (Abbate et al. 1998, Fischer 

2001) que no encontraron variabilidad en la duración de la etapa de PCE (1N-AT), y 

menos aún asociada ésta a similar fecha de antesis.  
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Figura 4. Duración de etapas del ciclo a antesis. a) Variación en el tiempo térmico 

transcurrido desde Emergencia hasta 1 Nudo detectable (E-1N) vs. tiempo térmico desde 

Emergencia hasta Antesis (E-AT). b) Variación en el tiempo térmico desde 1 Nudo 

detectable hasta Antesis (1N-AT, o PCE) vs. tiempo desde Emergencia hasta Antesis. Los 

números 1 (ADM Lenox) y 2 (BioINTA 3007 BB) identifican cultivares con similar duración 

a antesis pero diferente duración interna de las fases.  

 

5.2. Biomasa a antesis y peso seco de la espiga  

El peso seco de las espigas en antesis no difirió entre cultivares dentro del mismo 

ciclo (p=0,2035 para CC y p=0,5691 para CL) (Fig. 5), aunque sí hubo diferencias 

marcadas entre los ciclos. Mientras que en los cultivares de CC el PSE osciló entre los 90 

y 160 gm-2, los cultivares de CL lograron mayores pesos, obteniendo rangos entre 150 y 

210 gm-2. Es decir, la máxima acumulación de biomasa en los cultivares de ciclo corto fue 

cercana al mínimo peso de los cultivares de ciclo largo. Los cultivares de ciclo largo 
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testeados previamente por Gonzalez et al. (2011), tendieron también a presentar mayor 

PSE en antesis, aunque las diferencias con los ciclos cortos fueron menores.  

En general, los cultivares de CC presentaron menores pesos de espiga debido a 

menor PCE y menor TCE que los cultivares de CL, aunque hubo cierto grado de 

solapamiento. No hubo una relación directa entre el PSE antesis y la duración del PCE 

(Fig. 5), y para similares valores de PCE se observaron grandes diferencias en PSE 

debido a diferente tasa de crecimiento de la espiga (TCE). Similares resultados fueron 

observados por Gonzalez et al. (2011). Sin embargo, para el mismo valor de TCE, a 

medida que aumentó la duración del PCE tendió a incrementarse el PSE (ver cultivares 1 

y 2 en Figura 5, que presentaron similar tiempo antesis pero diferente partición interna de 

etapas del ciclo).  
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Figura 5. Peso seco de espiga en antesis y su relación con el PCE y TCE. Relación 

entre el PSE antesis y el tiempo térmico entre 1Nudo-Antesis (o PCE). Las líneas 

punteadas representan isolíneas de TCE.  

 

5.3. Flores fértiles en antesis 
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Los cultivares de CC produjeron entre 18 y 25 mil flores fértiles m-2, sin diferencias 

significativas entre cultivares (p=0,6298), mientras que los de CL difirieron 

significativamente entre ellos, rondando en su mayoría entre 22 mil y 28 mil, con la 

salvedad de la línea del INTA T203 que alcanzó valores cercanos a las 38 mil flores 

fértiles m-2 (Fig. 6). No hubo relación directa entre el número de flores fértiles m-2 y el PSE 

en antesis dentro de cada ciclo, donde la variación en coeficiente de fertilidad de la espiga 

en antesis (CFEa, n flores fértiles g-1 espiga) fue mayor que la variación en PSE. Sin 

embargo, considerando ambos ciclos en conjunto, el PSE explicó el 52% de las 

variaciones observadas en el número de flores fértiles m-2 (p<0,01), mientras que el CFEa 

no presentó relación estadísticamente significativa (p=0,1856).  
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Figura 6. Flores fértiles en antesis. Relación entre el número de flores fértiles y el peso 

seco de las espigas en antesis. Las líneas punteadas indican iso-líneas de CFE en 

antesis, calculado como la relación entre el número de flores fértiles y el PSE. 

 

5.4. Relación entre Flores fértiles en antesis y Número de granos a cosecha 

La relación entre el número de flores fértiles en antesis y granos a cosecha permite 

estimar el aborto o cuaje de granos. En el presente trabajo, el aborto osciló entre 28 y 
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66%, valores muy superiores a los reportados en trabajos previos (Siddique et al. 1989a, 

González et al. 2003, 2005), debido al impacto de la fusariosis de la espiga. Así, el 

número de granos no mostró relación con el número de flores fértiles en antesis, salvo en 

la línea T203, donde producir mayor número de flores se trasladó a mejoras en el número 

de granos (Fig. 7). De hecho, el aborto explicó el 57% de las variaciones en el número de 

granos considerando todos los cultivares (excepto T203).  
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Figura 7. Aborto. Relación entre el número de granos y número de flores fértiles en 

antesis.  

 

5.4 Rendimiento y componentes (NG y PG) y su relación con el CFE. 

 El número de granos m-2 difirió dentro de los cultivares de CC y dentro de los 

cultivares de CL (p<0,05 para ambos ciclos), oscilando entre 8 mil y 13 mil en los 

primeros, y entre 8 mil y 16 mil en los segundos (Fig. 8a). Estas diferencias entre 

cultivares no estuvieron asociadas a la fecha de antesis (i.e. a posible escape a 

condiciones predisponentes para fusariosis), sino a características propias de los 

materiales (Tabla 2). A pesar del impacto de la fusariosis, el CFE explicó el 35% de las 

diferencias en número de granos, considerando todos los cultivares (p<0.05). El peso de 



18 

 

los granos difirió significativamente entre los cultivares de CC (p<0.0001), variando entre 

25 y 39 mg. En los CL también hubo diferencias estadísticas (p<0.05), oscilando entre 27 

y 37 mg (Fig. 8b). Estos valores de peso son casi normales y no reflejaran el potencial 

impacto de la fusariosis de la espiga debido a que los granos chuzos seguramente se 

volaron al realizar el venteo de las muestras.  

Tabla 2. Número de granos y fecha de antesis de los cultivares. 

CULTIVAR NG (n m-2) Fecha Antesis

BIOINTA 3007 BB 9089 14-oct

KLEIN ROBLE 13406 14-oct

BUCK SY 110 11611 14-oct

P5757 8297 16-oct

T226 9295 16-oct

P5794 8856 17-oct

ADM LENOX 11072 17-oct

J11023 11397 17-oct

ACA CIPRES 12805 17-oct

BIOINTA 3005 8236 18-oct

T203 15989 18-oct

ADM AREX 11333 19-oct

BUCK SY 300 12760 19-oct

KLEIN LEÓN 10746 23-oct

P5156 12230 23-oct

B16208 11830 25-oct  

 

El rendimiento difirió estadísticamente sólo entre los cultivares de CC (p<0.01) 

oscilando entre 186 y 483 gm-2. Los CL mostraron rendimientos entre 289 y 441 gm-2. De 

acuerdo a lo esperado, el número de granos m-2 explicó el 58% de las variaciones 

observadas en el rendimiento (p<0,0005, Fig. 8a) mientras que las variaciones en peso 

explicaron una menor proporción (16%, ver Fig. 8b). 
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Figura 8. Rendimiento y componentes numéricos. Relación entre el rendimiento y a) el 

número de granos y b) el peso de los granos. 

 

Conclusiones 

Se pudo observar variabilidad en las etapas que componen el tiempo a antesis 

(Emergencia-1Nudo y 1 Nudo-Antesis o PCE), para ambos ciclos, cortos y largos. A su 

vez, un mismo tiempo a antesis presentó en algunos casos duraciones diferentes de las 

etapas que lo componen, observado así variación en el PCE para una misma fecha de 

antesis.  

Las variaciones en el peso seco de la espiga en antesis (PSE) estuvieron determinadas 

por diferencias en la TCE y en el PCE, considerando todos los cultivares. Para una misma 

TCE, cuanto a mayor fue la duración del PCE mayor tendió a ser el PSE en antesis.  

Las variaciones en el PSE explicaron principalmente las diferencias en el Número de 

flores fértiles entre ciclos, mientras que las variaciones en el CFEa explicaron 

principalmente las diferencias dentro del mismo ciclo a antesis.  

Los resultados del presente trabajo reforzarían la idea que tanto el PCE como el CFE 

serían características promisorias para mejorar el rendimiento potencial en trigo en el 

norte de Buenos Aires puesto que en los cultivares modernos se dispone de variabilidad 

asociada a la generación de rendimiento en el ambiente objetivo de mejora. Sin embargo, 
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más años experimentales debieran ser explorados y marcadores de simple selección 

debieran ser desarrollados para facilitar el uso de estos conocimientos dentro de los 

programas de mejoramiento.  
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