
RENDIMIENTO DE GRANO DE TRIGO Y ALGUNAS 
CAUSAS DE SU V ARIACION EN DIFERENTES 
NIVELES TECNOLOGICOS DE PRODUCCION 

INTRODUCCION 

El presente trabajo trata de detectar los principales 
factores determinantes de la variación de rendimien­
~s del cultiv? .de trigo en el Uruguay, en diferentes 
niveles tecnolog1cos de producción. 

Los niveles de producción considerados son: cha­
cra~ de cultivos comerciales, chacras de cultivos semi­
lleristas y ensayos varietales sembrados en diferentes 
épocas. 

P~a ca~a nivel de producción se recopiló la infor­
~a~1_?n existente sobre: rendimiento medio y su va­
r!ac1on, grad.o de utilización de tecnología, época de 
siembra, registro de los principales factores climáti­
cos Y lecturas de las principales enfermedades. 

Por medio del análisis de correlación se estudió la 
as~~iación existente entre rendimientos, factores cli­
~aticos Y enfermedades para cada una de las alterna­
~ivas de producción en que se dispuso de suficiente 
información durante el período 1964-1976. 

• ~écni~o .<Ing. Agr.) y Jefe de Proyecto (M. Se.) Cultivos, 
asta ¡uho 1979, respectivamente. Estación Experimental 

Agropecuaria La Estanzuela. 
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MATERIALES Y METODOS 

La información se logró de tres fuentes: 

a) ensayos varietales realizados en la Estación Experi­
mental La Estanzuela (EELE), Proyecto Cultivos, 
en tres épocas de siembra (6). El diseño experi­
mental es de parcelas en bloques al azar con cuatro 
repeticiones y un tamaño de parcela de 4,8 m2 • Es­
tos ensayos son manejados correctamente en cuan­
to a época y densidad de siembra, laboreo previo, 
fertilización, control de malezas y plagas. Las va­
riedades evaluadas en cada ensayo son alrededor de 
25, incluyendo todas las variedades en certifica­
ción y líneas promisorias en evaluación final. Co­
mo dato de rendimiento se tomó el promedio de 
los 10 cultivares de máximo rendimiento en cada 
ensayo, Este valor se considera el rendimiento má­
ximo alcanzado por el trigo para cada año y cada 
época de siembra, utilizando la mejor tecnología 
disponible hasta el momento; 

b) datos de rendimiento en el área de certificación de 
semillas, correspondientes a CALPROSE, situada 
en su mayor parte en el Depto. de Colonia. Se tra-
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ta de cultivos que en su mayoría utilizan la tecno-
logía disponible en un grado elevado; . 

c) estadísticas oficiales de la Dirección de Investiga­
ciones Económicas Agropecuarias (DIEA), para el 
área de siembra comercial del Depto. de Colonia 
(7). Comprende la totalidad del área sembrada con 
trigo en dicho Departamento. 

Se tomó el Departamento de Colonia como mues-
tra del país por las siguientes razones: 

se asegura una comparación más valeder:i de los da­
tos del área certificada y el área comercial de Colo­
nia con los datos de ensayos y registros climáticos 
tomados en La Estanzuela; 
Colonia posee una extensa área de trigo; 
las medias de rendimiento de trigo para el Depto. 
de Colonia son muy similares a las del área nacio­
nal siendo la correlación entre ambas altamente 
sig~ificativa y positiva, como se observa en el cua­
dro l. 

Cuadro l. Rendimiento promedio de trigo a nivel nacional Y 
en el Departamento de Colonia y su grado de aso­
ciación para cada año en el período 1964-1976. 

Colonia 

Area nacional 

Rendimiento pro­
medio (kgfha) 

1.037 

990 

• Altamente significativo (P = 0,01). 

RESULTADOS 

Parámetros estadísticos 

Coeficiente de co­
rrelación (r) 

0,90• 

En el cuadro 2 se presentan las medias de ~e~~i­
mientos con sus respectivos coeficientes de var1ac10n 
entre años para el período considerado. . 

Se observa un mayor rendimiento medio a medi~a 
que se incrementa el uso de tecnología. La m:iyor dis­
persión de rendimiento en relación a su media se pre­
sentan en los ensayos de la EELE en la~ épocas de 
siembra temprana y tardía. La época de ~1e~bra nor­
mal es la más apropiada respecto del rendimiento ~e­
dio. La variabilidad entre años es similar a la obtemda 
en chacras comerciales y semilleristas. 

Indice tecnológico de producción 

Cuadro 3. Indice tecnológico del trigo en el ~epartamento de 
Colonia y en el área de producclon de semilla de 
CALPROSE, 1964-1976. 

Depto. de Colonia 

CALPROSE 

Indice tecnológico 
promedio (%) 

34 

57 

Rango 
(%) 

29-45 

42-87 

años es el IT del cultivo en la situación considerada 
(cuadro 3 ). . . ., 

Según este índice, el grado de tec1:11ficacion con 
que se trabaja a nivel de chacras i;>ermite apri;ivechar 
en promedio un 34% del pote~cial. del cultivo. En 
condiciones de productores semtllenstas, con mayor 
utilización de tecnología, dicho índice se incre~enta 
considerablemente, alcanzando al 57% del potencial. 

Epoca de siembra en el Depto. 
de Colonia y en CALPROSE 

Los productores del área comercial y los del área 
de certificación de semilla no siembran temprano. En 
ambos casos más del 90% del área se siembr~ en las 
épocas normal y tardía. A su vez, dentro de estas ~e 
observa una mayor proporción en la época tardia 
(cuadro 4). 

Cuadro 4. Distribución porcentual del área ~e.mb~~da de trig? 
en chacras comerciales y de cert1f1cac1on de semi­
llas, según la época de siembra. 

Epoca temprana: 
1 º mayo-15 junio 

Epoca normal: 
16 junio-15 julio 

Epoca tardía: 

Chacras comercia­
les de Colonia (4) 

(1) 

6,1 

22,9 

16 julio-30 setiembre 71,0 

TOTALES 100,0 

Chacras semllleris­
tas de CALPROSE 

(8) (2) 

6,0 

35,0 

59,0 

100,0 

La información del área de certificación. de semilla 
es el promedio de 6 años, 20.610 ha y 397 produc-

tores. · 1 · de la La información del área comercia proviene . 
encuesta efectuada durante el año agrícola 75/76. Si 
bien son datos de solo un año, se considera que e~ta 
situación de retraso en las siembras, es_ representativa 
de lo que ocurre en la mayoría de los anos. 

Efecto de los factores climáticos 

Con el fin de establecer cuáles son algunas de las 
causas determinantes de las variaciones. ?bserva~as, 
para las distintas alternativas de pro~uccion conside-

das se estudió la asociación que existe entre los ren­
~~mi~ntos y algunos factores c~máticos que presentan 
oscilaciones a través de los anos. Tavella, Gonn~t e 
lb , - (9) encontraron que en chacras comerciales anez , . h'dr' 
de trigo del Depto. de Coloma, los excesos i ic,os 
de octubre y noviembre conjuntamente con los dias 

Si tomamos los rendimientos de ensayos como los 
rendimientos potenciales que el trigo pue~~ alcanzar 
con un buen nivel tecnológico de produccmn, vemos 
que existen diferencias marcadas entre. estos ~al~res Y 
los rendimientos obtenidos a nivel nacional, situando­
se en un punto intermedio Jos rendimientos logrados 
por los productores semilleristas. En base a esto 
se ha elaborado un "índice tecnológico" (IT), que 
resulta del cociente entre el rendimiento pro~edio 
del Depto. de Colonia o del rendimiento promedu? de 
CALPROSE sobre el rendimiento del ensayo en epo­
ca de siembra normal, para el mismo año. El valor 
promedio de cada uno de estos cocientes para varios 

Cuadro 2- Parámetro~ estadísticos del trigo, en tres épocas de siembra en ensayos, en el área 
de certificación y en chacras, 1964-1976. 

* 
Número de años (n) 13 

Rendimiento promedio, kgfha) (x) 2.651 

Coeficiente de variación, 'lo 29 

• Epoca temprana, siembra a ~ed~~os de.m~yo. 
•• Epoca normal, siembra de prmc1p1os de ¡uho. 
•• • Epoca tardía, siembra de mediados de agosto. 

EELE 

** 
13 

3.060 
20 

CAL- Colonia 

*** PRO SE 

13 13 13 

2.292 1.680 1.037 

33 18 17 
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t.os para el laboreo en junio, explicaban el 40,5% 
(kr= 0,405 ), de la varia~i~m total observada. E~ c~m­
diciones de cultivos tecnificados, Co1;1to ( 1) exphco el 
36% de la variación total observada incluyendo trata­
mientos de fertilización (N-P), ant~cedentes cult~r~­
les, precipitaciones de ag~sto Y set~embre y precipi­
taciones de octubre y noviembre. Dicho autor encon­
tró que un aumento de 100 mm en las precipitaciones 
ocurridas durante agosto y s~tiemb~e se tradujo en ':1n 
umento de 309 kg/ha de trigo, mientras que el mis­
~o incremento en las precipitaciones en octubre y 
noviembre produjo un aumento de 70 kg/ha. 

En este trabajo se estudió el grado de asociación 
existente entre los rendimi~n.tos .de las cinco situaci~­
nea consideradas y las precipitaciones, exceso~ y defi­
ciencias hídricas en los meses de agosto, setiembre, 
octubre, noviembre y di~iem~re y en períodos forma­
dos por diferentes combmac1ones de estos meses, co­
mo asimismo la posibilidad de laboreo en el mes de 
junio. Se seleccionaron los factores climáticos que 
prHentaron una mayor relación. Dichos factores fue­
ron los siguientes: 

x 1: exceso hídrico en octubre y noviembre, calcula­
do por el balance hfdrico del suelo,. s?gún Thor­
nthwaite y Mather (10), para una lamma de agua 
de 50 mm; 

x2 : deficiencia hídrica en setiembre, octubre y no­
viembre calculado igual que en Xi; 

X 3: días apt~s para el laboreo en el mes de junio, se­
gún el procedimiento descrito por Gonnet (5). 

·Se incluyeron términos lineales y cuadráticos para 
las variables X 1 y X 2 . Como además estas dos varia­
bles actúan en un período muy similar, se introdujo 
una variable que mida el efecto de la interacción de 
las mismas (X 1 X 2 ). Para el número de días aptos para 
el laboreo se incluyó solamente el término lineal y no 
se estudió para los niveles de producción obtenidos en 
ensayos, pues en este caso la época de siembra correc­
ta se logra todos los años casi independientemente de 
la posibilidad de laboreo, debido al pequeño tamaño 
de las parcelas. 

Las regresiones y correlaciones múltiples fueron 
calculadas por medio del programa de Step Wise. 
Este programa selecciona las variables de acuerdo 
al grado en que mejoren el coeficiente de determina-

Cuadro 5. Matriz de correlaciones. 

X1 X2 

Epoca temprana -0,52 -0,01 
Epoca normal -0,11 -0,41 
Epoca tard Ía 0,37 -0,64• 

CALPROSE 0,06 -0,54 
Colonia -0,46 -0,12 

• Significativo (P = 0,05) . 
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cmn múltiple. (R 2 ). De esta forma, el orden será en 
primer término la variable que esté más asociada y 
luego la que explique en mayor proporción las varia­
ciones entre años y así sucesivamente con las demás 
variables, siempre que éstas mejoren en forma signifi­
cativa y agreguen al Modelo por lo menos 1 % en el R 2• 

En el cuadro 5 se presentan las correlaciones sim­
ples entre las distintas alternativas de producción con 
las variables mencionadas. 

El cuadro 6 muestra el análisis de regresión para 
cada situación con respecto a la variable que presentó 
una relación más estrecha. 

Se observa que existen dos factores climáticos que 
afectan fundamentalmente la variación de los rendi­
mientos en las cinco situaciones consideradas. Estos 
factores son el exceso y la deficiencia del balance hí­
drico, en el período que va desde la encañazón hasta 
las primeras etapas del llenado de grano del cultivo de 
trigo. 

En la primera época del ensayo final de evaluación 
de variedades de la EELE y en las chacras comerciales 
del Departamento de Colonia, el factor ambiental que 
presentó su mayor efecto fue el exceso hídrico de pri­
mavera mientras que en las épocas normal y tardía de 
la EELE y en las chacras del área de certificación, el 
factor más importante fue la deficiencia hídrica de 
primavera. 

En los cuadros 7 y 8 se .aprecia el resultado del 
análisis de regresión múltiple entre cada una de las si­
tuaciones y las variables ambientales. 

Efecto de las principales enfermedades 

Una vez definidos los factores ambientales que 
condicionan una gran proporción de las variaciones de 
rendimientos observadas en cada alternativa de pro­
ducción, se relacionaron estos factores y los rendi­
mientbs con las principales enfermedades del cultivo 
de trigo en el país. Dicho análisis se realizó para el 
período en que se dispuso de información de lecturas 
de enfermedades (1969-1976). No se contó con sufi­
ciente información de cultivos del área de certifica­
ción de semillas. 

La severidad promedio de infección se presenta en 
el cuadro 9. 

Considerando el promedio de infección de los 10 

Variables 
x2 

X 1 

-0,55• -0,07 
-0,29 -0,36 

0,27 -0,51 
-0,16 -0,55• 
-0,68• -0,14 

X 1 X 2 

-0,52 
-0,25 

0,26 
0,10 

-0,49 
0,23 

-0,56• 

Cuadro 6. Análisis de regresión simple entre los rendimientos del trigo y el principal factor ambiental, 1964-
1976. 

Número de años (n) 
Factor ambiental más asociado 

Tipo de relación 
Intercepto (A), kgfha 
Coeficiente de regresión simple (B) 
Error estándar de estimación kg/ha 
Coeficiente de correlación simple (r) 
Coeficiente de determiriación simple (r 2

) 

•Significativo (P = 0,05). 

1984 

LA ESTANZUELA 
Epoca 

temprana 

13 
Exceso 
hídrico 
curvilínea 
2869 

-0,019 
636 
-0,58• 

0,34 

Epoca Epoca 
normal tardía 

13 13 
Deficiencia Deficiencia 
hídrica hídrica 
Lineal Lineal 
3565 3266 
-19,024 36,727 
583 606 
-0,41 -0,64• 

0,17 0,41 

CALPROSE COLONIA 

13 13 
Deficiencia Exceso 
hídrlca hídrico 
Curvilínea Curvilínea 
1852 1089 

-0,199 -0,004 
266 152 
+-0,55• -0,55• 

0,30 0,34 
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Cuadro 7. Análisis de regresión múltiple entre ros rendimientos del trigo con las limitantes climáticas más im­

portantes, 1964-1976. 

LA ESTANZUELA CALPROSE COLONIA 

Epoca Epoca Epoca 
temprana normal tardía 

13 13 13 13 13 
Número de años 

3205 4916 2208 1054 
Intercepto 3133 
Coeficiente de regresión parcial para X, 16,55c 

Coeficiente 
-166,176ª -33,39ª 

para X2 - 9,872ª 

para x: -0,022ª -0,046b -0,024b -0,004ª 

para X~ -0,264b o,207b 0,313ª -0,066b 

x,x2 -0,363C 0,299c 
5,778C 

X3 
489 467 187 145 

Error estándar de estimación, kg/ha 626 

Coeficiente de correlación múltiple (R) 0,648º 0,758"" 0,826"" 0,866 •• 0,714" 

Coeficiente de determinación múltiple (R 
2) 0,420 0,575 0,682 0,750 0,510 

X,= Exceso en octubre y noviembre; x
2 

=Deficiencia en setiembre, octubre y noviembre; X 3 - Días aptos 

para laboreo, en junio. . d d i nte de los 
•Significativo (P= 0,05); ••Altamente significativo (P= 0,01); a, b, c, d: Indican el or en ecrec e 

pasos, de acuerdo a su participación. 

Cuadro 8. Evolución del coeficiente de correlación múltiple según el Programa de Step Wise. 

LA ESTANZUELA 

Epoca temprana Epoca normal 

Variable ~ Variable R2 

a. variable más x2 x, 0,41 asociada 0,58 1 

b. dada a, variable 
que explique en 
mayor propor-
ción y mejore 
significativa-
mente en !'lo x• x2 0,62 el R 2 0,65 1 2 

c. dadas a y b x, 0,70 

d. dadas a, b y e x,x, 0,76 

e. dadas a, b, e y d 

X
1

; X
2

; X3 : ídem que en el cuadro 7. 

Cuadro 9. Severidad de infección de las principales enferme­
dades del trigo, 1969-1976 (3). 

* ** *** 

Epoca temprana, EELE 28,4 6,8 1,5 

Epoca normal, EELE 25,2 12,2 4,6 

Epoca tardía, EELE 12,1 16,3 15,6 

Colonia 15,9 11,9 6,0 

• Mancha de hoja incitada por Septoria tritici, porcentaje de 
área foliar infectada. 

• • Roya de hoja incitada por Puccinia recondita, porcentaje 
de área foliar infectada. 

• • • Roya del tallo incitada por Puccinia graminis, porcentaje 
de área foliar infectada. 

mejores materiales del ensayo final, en cada año Y 
cada época, durante el período 1969-1976! se obse~a 
que a medida que se retrasó la época d~ siembra, di~­
minuyó la infección de mancha de ho¡a y aumento 
la infección de las royas de hoja y del tallo. 

En el cuadro 10 se observa la incidencia de estas 
tres enfermedades sobre los rendimientos de trigo en 
las situaciones consideradas. 

En el cuadro 11 se presentan los casos en que se 
dio una asociación significativa o una tendencia entre 
enfermedades y las condiciones ambientales. 

Hubo una correlación muy significativa y positiva 
entre la infección de manch-a de la hoja en la época 
normal de siembras de ensayos (EELE) y en los culti-

Epoca tardía CALPROSE COLONIA 

RT R2 Variable R2 
Variable Variable 

x, 0,64 x• 2 
0,55 x• 2 

0,58 

x• 2 0,83 x• 1 
0,66 x• 2 0,68 

x,x, 0,81 x, 0,71 

x, 0,87 

vos comerciales de Colonia con los excesos hídricos 
de octubre y noviembre. . . , 

Si bien no hubo significación para la asociacio~ po-
sitiva entre los excesos hídricos de octu~re Y noyiem­
bre con Ja infección de mancha de la ho¡a en la epoca 
de siembras taría (EELE) ni con la roya del ta~o en 
la época normal (EELE), hubo fuerte tendencia en 
ese sentido y Ja falta de significación podría deberse 
al bajo número de años procesados. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Primera época EELE. Siembras tempranas (15 de 
mayo), cultivos con utilización de toda la tecnología. 

El principal factor ambiental determinante ?e .las 
variaciones de los rendimient~s fue el i:_x~eso hidnco 
de octubre y noviembre (término cuadratico~, aunque 
una proporción de estas variaciones f~e e~phcada ~º! 
la deficiencia hídrica de prim;:i~era (tern.nno cuadrati­
co ~· Estas dos variables climaticas explicaron el 42% 
(R =O 42) de la variación total observada. 

En e~ta época de siembras las royas no presenta_n 
gran severidad de infección siendo la enfermedad mas 
importante la mancha .~e hoja_ la que. alcanza sus ma­
yores valores de infeccion del ar~a ~?ha~. . . . 

No se encontró ninguna asociacio':1 si~mfic.ativa en­
tre rendimientos y ambiente con la mcidencra de en-
~m~~~ . 

Primaveras excesivamente húmedas o excesivamen-
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Cuadro 10. Grado de asociación entre la infección de enfermedades en ensayos varietales en tres áreas de siembra y en cho­
caras de Colonia con sus respectivos rendimientos (3). 

Mancha hoja Roya hoja Roya tallo Mancha hoja, roya hoja 
y roya tallo 

Rendimiento E. tem E. N. E. T. Col. E. tem E. N. E. T. Col. E. tem E. N. E. T. Col. E. tem E. N. E. T. Col. 

E. temprana 
E. normal 
E. tardía 
COLONIA 

-0~9 0~8 
0,69° 

0,90•• 
-0,21 

0,39 
0,16 

0,13 

0,39 
0,75º 

0,08 
-0,12 

0,24 
0,80•• 

0,09 
-0,11 

E. temprana: No existe ninguna.relación significativa entre rendimientos y enfermedades. 
(EELE) 
E. normal: 
(EELE) 

Existe una asociación significativa y positiva entre rendimiento y severidad de infección a mancha de hoja y 
roja del tallo. · 
Esiste una asociación altamente significativa entre rendimiento y severidad de infección a mancha de hoja. E. tardía: 

(EELE) 
Cultivos: No existe ninguna asociación significativa. 
COLONIA 

Cuadro 11. Grado de asociación entre los excesos hídricos de 
primavera y la severidad de infección de las princi­
pales enfermedades del trigo. 

Exceso h ídrico en 
octubre y noviem­
bre (variable X1 ) 

Mancha de la hoja Roya del 

E. nor- E. tar- Colonia tallo 
mal día E. normal 

0,81 •• 0,57 N.S. 0,88.. 0,62 N.S. 

• • Altamente significativo (P = 0,0 l ). 
N.S.: No significativo. 

te secas no son convenientes para la obtención de al­
tos rendimientos. 

Segunda época EELE. Siembras normales (1• de ju­
lio), cultivos con utilización de toda la tecnología. 

El término lineal de la deficiencia hídrica de pri­
mavera fue el principal factor en este caso. Luego le 
siguen los dos términos (lineal y cuadrático) del exce­
so hídrico de octubre y noviembre y también contri­
buye el efecto de la interacción exceso-deficiencia. 
Estas variables climáticas explicaron el 57 ,5% (R 2 = 
0,575) de la variación total observada. 

En esta época se equilibra la incidencia de las tres 
enfermedades. Se encontró una asociación significati­
va y positiva entre el rendimiento y la severidad de in­
fección por mancha de la hoja y roya del tallo y una 
asociación altamente significativa y positiva con el ín­
dice ponderado de las tres enfermedades. 

Se encontró también una asociación altamente sig­
nificativa y positiva entre los excesos hídricos de pri­
mavera y la severidad del ataque de mancha de la hoja. 

Esto explica por qué las condiciones ambientales 
que favorecen la infección de enfermedades en los 
materiales superiores favorecen relativamente más al 
rendimiento en grano de trigo que la merma provoca­
da por las enfermedades en esa época. Ensayos reali­
zados por Díaz y Perea en La Estanzuela (2) demos­
traron que porcentajes de infección por mancha de la 
hoja inferiores a 50% no tuvieron efecto depresivo so­
bre los rendimientos. 

Primaveras secas o excesivamente húmedas limita­
ron los rendimientos en estas condiciones de produc­
ción. 

Tercera época EELE. Siembras tardías (15 de agos­
to), cultivos con utilización de toda la tecnología. 

Los dos términos (lineal y cuadrático) de la defi­
ciercia hídrica en primavera explicaron el 68,2% 
(R = 0,682) de la variación total observada. 

La incidencia de mancha de la hoja continúa dis­
minuyendo y aumenta Ja severidad de infección de las 
dos royas. Se encontró una relación altamente signifi­
cativa y positiva entre la incidencia de mancha de la 
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hoja y los rendimientos. No se obtuvieron correlacio­
nes significativas entre rendimiento y severidad de in­
fección a royas, ni entre Jos factores climáticos y la 
presencia de enfermedades, aunque en este caso hubo 
una fuerte tendencia a estar asociados los excesos hí­
dricos de octubre y noviembre con la incidencia de 
mancha de la hoja. La falta de significación podría de­
berse al bajo número de años procesados. 

El hecho de que los mejores rendimientos se logran 
en años con las lecturas más altas para esta época de 
mancha de la hoja, se explica en forma análoga a lo 
que acontece en la segunda época. 

Siembras tardías con utilización de toda la tecno­
logía como principal limitante para lograr elevados 
rendimientos, el agua disponible en el suelo durante 
los meses de setiembre, octubre y noviembre. 

CALPROSE. Siembras normales a tardías, cultivos 
con alta utilización de tecnología. 

La deficiencia hídrica de primavera (término cua­
drático) fue el factor climático más asociado con los 
rendimientos. El término cuadrático del exceso hídri­
co de octubre y noviembre, presenta también un efec­
to negativo y contribuye un segundo término. Final­
mente la variable que representa la interacción ex­
ceso-deficiencia y el término lineal de la deficiencia 
mejoran la explicación final. Todas estas variables cli­
máticas explican el 75,0% (R 2 = 0,750) de la varia­
ción total observada. 

No se contó con suficiente información de lectura 
de enfermedades para esta situación, por lo que no se 
pudieron estudiar las asociaciones entre éstas con los 
rendimientos y con los factores climáticos. Por el gra­
do de utilización de tecnología y la época de siembra, 
los cultivos en estas condiciones estarán en una situa­
ción intermedia de los ensayos de la EELE de segunda 
y tercera época de siembra, respecto de las principales 
limitantes ambientales. 

Cultivos comerciales del Departamento de Colonia. 
Siembras normales a tardías, cultivos con utilización 
parcial de tecnología. 

El término cuadrático del exceso hídrico de octu­
bre y noviembre y el término cuadrático de la defi­
ciencia hídrica en primavera son los principales facto­
res asociados en forma negativa con los rendimientos. 
Los días aptos para el laboreo en el mes de junio con­
tribuyen también en forma significativa. Estas tres 
variables climáticas explicaron el 51,0% (R ¿ = 0,510) 
de la variación total observada. 

La incidencia de las tres principales enfermedades 
es intermedia de la que ocurre en las épocas normal y 
tardía de la EELE, con tendencia a los valores de es­
ta última. La época de siembra también se encuentra 
en esta situación. 

No se encontró asociación significativa entre ren­
dimientos con enfermedades. Se obtuvo una asocia-
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c1on altamente significativa y positiva entre la ocu­
rrencia de mancha de hoja y los excesos hídricos de 
octubre y noviembre. 

Con utilización parcial de tecnología, los rendi­
mientos de trigo estuvieron más afectados por los ex­
cesos hídricos de primavera que en el caso de cultivos 
más tecnificados con similares períodos de siembra y 
presencia de las tres principales enfermedades (época 
normal y tardía de ensayos y CALPROSE), en los 
cuales la limitante principal fue la deficiencia hídrica 
de primavera. Esto se explica por las diferencias exis­
tentes en otros factores de producción, principalmen­
te aplicación de fertilizantes, tipo de suelo, antece­
dentes culturales y control de malezas. La utilización 
parcial de estos recursos tecnológicos en las chacras 
comerciales determina que el cultivo de trigo sea más 
vulnerable a los efectos negativos de la ocurrencia de 
precipitaciones excesivas de primavera. 

En chacras comerciales, primaveras excesiva· 
mente húmedas o excesivamente secas, además de la 
escasa oportunidad de laboreo en la época de siem· 
bras, determinarán mermas en los rendimientos. 
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