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Si bien las evidencias muestran que triticale produce mas biomasa que trigo (Sutton
y Dubbelde, 1980; Graham et al., 1983; Winzeler et al., 1989), incluso en ambientes
tipo Mediterraneos se ha confirmado dicha superioridad (LOpez-Castaneda y
Richards, 1994a; Royo y Tribo, 1997; Zubaidi et al., 1999).

No obstante lo anterior, poco se ha estudiado sobre los cambios en los
componentes fisiologicos de la biomasa cuando ambas especies crecen
simultaneamente en ambientes limitantes de agua.



MATERIALES Y METODOS

-Dispositivo Automatico
(aperturay cierre)

»Experimento de 11 cultivares de triticale (2004).  {_g4uipado con sensor de lluvia

-Cubierta de policarbonato

-Secciones independientes

Cultivares Argentinos:

1. Remedios 5. Genu 10. Boaglio

2. Tehuelche 6. Quine Cultivares Mexicanos:
3. Presto 7. Ninca 9. Cerrillo

4. Yagan 8. Tizne 11. Maravilla

Disponibilidad de Agua: Riego (700 mm) y Sequia (300 mm)
La disponibilidad de humedad fue controlada por una central de riego.

La parcela experimental consistio de 4 hileras de 1.4 m de largo separadas a
0.175 m. 150 kg N aplicado.



MATERIALES Y METODOS
Experimentos del 2005 (Bajo RainshelterIFEVA)

Dos Cultivares de triticale (Tizne y Yagan) un Trigo (Escudo): Riego (530 mm) , sequia (250
mm) y dos niveles de fertilizacién nitrogenada (N,=115 y N,=217 kg N ha1) (Experimento 1).

Cultivar Tiempo a antesis (°Cd) Rendimiento (g m=2)
Riego Sequia

Yagan 1699 1029a 421b
Tizne 1605 827a 762a
Escudo CRONOTRIGO

Experimento 2: Triticale (Tizne y Yagan) y trigo (Escudo). Riego hasta antesis (380 mm)
(Mediterraneo) y Sequia hasta antesis (180 mm +150 mm) (Monzonico), estos tratamientos
fueron comparados con sus controles riego y sequia todo el ciclo del experimento 1.

Experimento 3: Para determinar el periodo critico dos cultivares de triticale (Yagan y Presto).
5 momentos de sombreo (reduciendo 65 % la radiacion incidente) y un control. Sin
limitaciones Hidrica ni nutricionales.



Las variables de desarrollo consideradas fueron:
» Fenologia (en dias calendario y en tiempo térmico Thase= 0°C):

Espiguilla Terminal, Inicio de encanazon, aparicion hoja bandera, numero de hojas
aparecidas (Haun, 1973) y Filocrono, Floracion, Madurez fisioldgica.

Variables de crecimiento:

»Produccion de biomasa (antesis y madurez fisiolégica en 2004, y en 6 momentos
durante el 2005, Macollaje, Primer nudo, Hoja bandera, antesis, mitad de llenado y
madurez fisiologica ).

» Radiacion Fotosintéticamente Activa Interceptada y Eficiencia en el uso de la
Radiacion

»Rendimiento y sus componentes numeéricos (numero y peso de granos, NGPE,
NEPE, NGPE, EFE, Cuaje).



Cantidad de agua aplicada en las principales etapas de
desarrollo (datos 2005)

Experimento

Tratamiento

Riego
Sequia

Riego
Sequia

Mediterraneo
Monsonico

Emergencia a
primer nudo
visible

300 mm (65 d)
124 mm (58 d)

253 mm (67 d)
123 mm (62 d)

253 mm (67 d)
123 mm (64 d)

Primer nudo
visible a antesis

251 mm (45 d)
150 mm (40 d)

127 mm (48 d)
57 mm (46 d)

127 mm (50 d)
57 mm (46 d)

Antesis a
Madurez

149 mm (34 d)
76 mm (31 d)

150 mm (41 d)
70 mm (36 d)

0 mm (34 d)
150 mm (37 d)




RESULTADOS Y DISCUSION

Variabilidad genotipica y respuesta al estrés de agua en la
duracion de las etapas pre y post-antesis en triticale y trigo.
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Bajo riego los cultivares duraron en promedio 125 °Cd mas para llegar a antesis en
ambos afios. La duracion ANT-PM no existio una tendencia definida.



RESULTADOS Y DISCUSION

Componentes de la duracion del tiempo a antesis.
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El numero final de hojas y el filocrono no fueron modificados por efecto del estrés
hidrico, con excepcion de la elongacion del pedunculo. Esta mayor duracion de
este periodo explica en gran medida la mayor duracion del periodo Eme-ANT.
Excepto en Remedios, Genu y Boaglio.



RESULTADOS Y DISCUSION

Tiempo termico desde Antesis a Madurez fisiologica
para 4 regimenes de humedad (afio 2005)

Treatments Cultivars

| | Esc : Tiz :Yaq :Mean
Ipre/ I,[,Ost 150,092.3  846.5150, 898.215%812.3 a

4 Doost | 583.4 %7499 | 7382} 69050
e Dot 7142 7468 7983 753.1a
~~ Dpost 6920 74507 780.1 73932

Cultivares bajo I, y pasaron a D, se redujo el tiempo a madurez en 15 % comparado
con el irrigado todo el ciclo.

Cultivares bajo D, y pasaron a |, el tiempo térmico desde antesis a madurez no fue
modificado significativamente.



RESULTADOS Y DISCUSION

Cambios en los componentes fisioldgicos del rendimiento de grano

Rendimiento de grano (g m3)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variabilidad en los componentes eco fisiologicos de la biomasa en triticale

Experimento 1
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Las variaciones en la produccion de biomasa fueron principalmente explicadas por
cambios en la EUR mas que por cambios en la RFAL.



Efecto de la sequia y nitrégeno sobre el rendimiento, produccion de biomasa y sus
componentes fisioldgicos

Nitrogen Cultivar Grain yield AGDM e HI IPAR e RUE e
(Mg hat) (Mg hat) (MJ m2) (g MJYH
I D I D I D I D I D

N, Escudo 7.1c* 4.6d? 26.2c 16.9d 0.27ab 0.28ab  1174.0a 1178.9a 2.5c 1.6d
Tizne 10.0b 8.8a 423a 27.3b 0.24b 0.32a 1149.9a 1016.0b 3.6a 3.0a

Yagan 13.4a 9.7a 420a 33.2a 0.32a 0.29ab 1146.3a 1002.1b 3.7a 3.2a

Mean 10.2a* 7.7a 36.9a 26.1b 0.27a 0.29b 1156.7a 1065.7a 3.3a 2.6b

N, Escudo 8.4c 6.1c 24.1d 16.1d 0.35ab 0.38a 1178.8a 728.3d 2.2c 2.1c
Tizne 10.8b 6.9b 36.6b 22.3c 0.29c 0.31bc 1059.1b 801.3d 3.4b 2.8b
Yagan 10.3b 7.5b 40.5b  26.2b 0.26c  0.29c 1051.9b 914.7c¢ 3.8a 2.7b

Mean 9.9a 6.8b 33.7a 21.5c 0.30a 0.32b 1096.6a 814.8b 3.1b 2.5b

* Medias con la misma letra comparando cultivares dentro de regimenes de agua en algun nivel de nitrégeno no difieren significativamente
(a=0.05) con la prueba de Tukey.

T Medias en negritas comparando el mismo cultivar entre regimenes de agua son estadisticamente diferentes (a=0.05) con la prueba de
Tukey.

* Medias con la misma letra promediando entre cultivares en cada régimen de agua y nivel de nitrégeno no difieren significativamente
(a=0.05) con la prueba de Tukey.
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Fig. 2. indice de area foliar (IAF) a través del ciclo del cultiva
Escudo (a),Tizne (b) y Yagan (c). La linea discontinua horizontal
indica el IAF critico . Datos correspondientes al experimento 2. Las
barrasindican el error estandarde la media.

Cambios en el coeficiente de atenuacion
luminica en funcion de la disponibilidad de
agua y nitrogeno

Nitrégeno Cultivar k
I D
N, Escudo 0.68a* 0.59af
Tizne 0.46b 0.35b
Yagan 0.50b 0.48a
Media 0.55a* 0.47b
No Escudo 0.67a 0.34a
Tizne 0.51b 0.32a
Yagan 0.45b 0.34a
Media 0.54a 0.33b

*Medias seguidas por la misma letra comparando cultivares dentro de regimenes de
agua en algun nivel de nitrégeno no difieren significativamente con intervalos de
confianza al 95%.

T Medias en negritas para el mismo cultivar comparando regimenes de agua son
significativamente diferentes con intervalos de confianza al 95%.

+Medias con la misma letra promediando entre cultivares en cada régimen de agua y
nivel de nitrégeno no difieren significativamente con intervalos de confianza al 95%.



Relacion entre la tasa de crecimiento del cultivo (TCC) y la eficiencia de uso
de la radiacion (EUR)
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Fig 3. relacion entre la tasa de crecimiento del cultivo (TCC,q,) Y €ficiencia de uso de la
radiacion (EUR,) durante el ciclo del cultivo para diferentes cultivares de triticale (circulos)
y trigo (tridngulos) crecidos bajo condiciones de riego (simbolos llenos) y sequia (simbolos
vacios). Datos correspondientes a los tres experimentos.



Rendimiento de grano, produccion de biomasa y sus componentes fisiolégicos
en dos ambientes contrastantes de humedad.

Ambiente Cultivar Rend. MS_icio IC RFAl 0 EUR 0
(Mg ha) (Mg ha) (MIm?) (g MJ?)
Mediterraneo Escudo 5.6b* (-22) 22.5C 0.25a 1145.4a 2.1b
Tizne 9.7a (-4) 89.4b 0.25a 979.9b 4.0a
Yagan 10.6a (-21) 42.2a 0.25a 1069.8a 3.8a
Media 8.6a% 34.6a 0.25b 1065.0a 3.3a
Monsonico Escudo 4.7b (-34) 15.3c 0.30a 866.8c 1.9b
Tizne 3.9b (-61) 18.3b 0.21b 1172.5a 1.6¢
Yagan 8.8a (-34) 29.7a 0.29a 1012.9b 2.9a
Media 5.8b 21.1b 0.27a 1017.5a 2.1b

*Medias seguidas por la misma letra dentro de regimenes de agua no difieren significativamente con la prueba de Tukey al 0.05.
* Medias con la misma letra promediando entre cultivares en cada régimen de agua no difieren significativamente con la prueba de
Tukey al 0.05.



Consideraciones generales

1. Existio variabilidad genotipica en la duracion del tiempo antesis. El efecto de la
sequia se vio manifestado en un acortamiento de este periodo (125 °Cd), asociado a
una menor duracion del periodo FLA-ANT, no existiendo cambios en el NFH ni en el
filocrono. En la duracion del periodo ANT-MF no existi6 una tendencia clara, excepto
bajo sequia terminal, en donde la duracion de éste periodo se redujo.

2. La variacion en rendimiento de triticale entre ambientes hidricos fue explicada por
variaciones en biomasa mas que por cambios en el IC, sin embargo, dentro de cada
ambiente el indice de cosecha explicd mejor el rendimiento. Las caidas en biomasa por
efecto del estrés hidrico para la comparacion de cultivares de triticale fueron debidas a
reducciones en la EUR mas que en la RIA.

3. El rendimiento del triticale fue superior al del trigo en ambos ambientes, debido
principalmente a su mayor produccion de biomasa ya que no vario el IC. La mayor
biomasa se asocié con mayores EUR (+ 50%) mas que a mayores RIA (+8%)).

4. Las reducciones de la EUR por efecto de la restriccion hidrica estuvieron asociadas a
reducciones en la tasa de crecimiento del cultivo.

5. La mayor eficiencia en el uso de la radiacion en triticale respecto de trigo pudo ser
debida a que el primero obtuvo valores de k mas bajos.

6. En la comparacion entre especies (Trigo y Triticale) las reducciones en biomasa por
efecto del estrés hidrico se debieron a mayores caidas en la RIA (cuando se considero
todo el ciclo) que en la EUR.



