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

INTRODUCCION

El presente trabajo trata de detectar los principales
factores determinantes de la variacién de rendimien-
b(?s del cultivo de trigo en el Uruguay, en diferentes
niveles tecnolégicos de produccién.

Los niveles de produccién considerados son: cha-
cras de cultivos comerciales, chacras de cultivos semi-
Ueristas y ensayos varietales sembrados en diferentes
épocas.

Pgra cada nivel de produccién se recopil® la infor-
n}aqxpn existente sobre: rendimiento medio y su va-
riaci6n, gradp de utilizacién de tecnologia, época de
slembra, registro de los principales factores climati-
cosy IECturz.is de las principales enfermedades.

Por medio del analisis de correlacién se estudioé la
asoclacion existente entre rendimientos, factores cli-
maticos y enfermedades para cada una de las alterna-
tivas de produccion en que se dispuso de suficiente
informacién durante el periodo 1964-1976.
g
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MATERIALES Y METODOS

La informacion se logrd de tres fuentes:

a) ensayos varietales realizados en la Estacion Experi-
mental La Estanzuela (EELE), Proyecto Cultivos,
en tres épocas de siembra (6). El disefio experi-
mental es de parcelas en bloques al azar con cuatro
repeticiones y un tamaiio de parcela de 4,8 m?. Es-
tos ensayos son manejados correctamente en cuan-
to a época y densidad de siembra, laboreo previo,
fertilizacion, control de malezas y plagas. Las va-
riedades evaluadas en cada ensayo son alrededor de
256, incluyendo todas las variedades en certifica-
cién y lineas promisorias en evaluacion final. Co-
mo dato de rendimiento se tomd el promedio de
los 10 cultivares de miximo rendimiento en cada
ensayo. Este valor se considera el rendimiento ma-
ximo alcanzado por el trigo para cada afio y cada
época de siembra, utilizando la mejor tecnologia
disponible hasta el momento,

b) datos de rendimiento en el drea de certificacion 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 mayoria utilizan la tecno-
logfa disponible en un grado elevado;

¢) estadfsticas oficiales de la Direccion de Investiga-
ciones Econdmicas Agropecuarias (DIEA), para el
4drea de siembra comercial del Depto. de Colonia
(7). Comprende la totalidad del rea sembrada con
trigo en dicho Departamento.

Se tomo el Departamento de Colonia como mues-
tra del pais por las siguientes razones:

— se asegura una comparacion mas valedera de los da-
tos del 4rea certificada y el drea comercial de Colo-
nia con los datos de ensayos y registros climiticos
tomados en La Estanzuela;

— Colonia posee una extensa area de trigo;

— las medias de rendimiento de trigo para el Depto.
de Colonia son muy similares a las del drea nacio-
nal, siendo la correlacion entre ambas altamente
significativa y positiva, como se observa en el cua-
dro 1.

Cuadro 1. Rendimiento promedio de trigo a nivel nacional y
en el Departamento de Colonia y su grado de aso-
ciacién para cada afio en el periodo 1964-1976.

Coeficiente de co-

Rendimiento pro-
rrelacién (r)

medio (kg/ha)

Colonia 1.037 0,90*

Area nacional 990

* Altamente significativo (P = 0,01).

RESULTADOS
Parametros estadisticos

En el cuadro 2 se presentan las medias de rendi-
mientos con sus respectivos coeficientes de varjacion
entre afos para el perfodo considerado.

Se observa un mayor rendimiento medio a medida
que se incrementa el uso de tecnologia. La mayor dis-
persion de rendimiento en relacion a su media se pre-
sentan en los ensayos de la EELE en las épocas de
siembra temprana y tardia. La época de siembra nor-
mal es la mas apropiada respecto del rendimiento me-
dio. La variabilidad entre afios es similar a la obtenida
en chacras comerciales y semilleristas.

Indice tecnologico de produccion

Si tomamos los rendimientos de ensayos como los
rendimientos potenciales que el trigo puede alcanzar
con un buen nivel tecnologico de produccidén, vemos
que existen diferencias marcadas entre estos valores y
los rendimientos obtenidos a nivel nacional, situando-
se en un punto intermedio los rendimientos logrados
por los productores semilleristas. En base a esto
se ha elaborado un “fndice tecnologico” (IT), que
resulta del cociente entre el rendimiento promedio
del Depto. de Colonia o del rendimiento promedio de
CALPROSE, sobre el rendimiento del ensayo en épo-
ca de siembra normal, para el mismo afo. El valor
promedio de cada uno de estos cocientes para varios

Cuadro 3. Indice tecnologico del trigo en el Departamento de
Colonia y en el drea de produccion de semilla de

CALPROSE, 1964-1976.

Indice tecnologico Rango

promedio (%) (%)
Depto. de Colonia 34 29-45
CALPROSE 57 42-87

afios es el IT del cultivo en la situacién considerada
(cuadro 3).

Segin este indice, el grado de tecnificacion con
que se trabaja a nivel de chacras permite aprovechar
en promedio un 34« del potencial del cultivo. En
condiciones de productores semilleristas, con mayor
utilizacién de tecnologfa, dicho fndice se incrementa
considerablemente, alcanzando al 57% del potencial.

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

Los productores del area comercial y los del area
de certificacion de semilla no siembran temprano. En
ambos casos mas del 90« del 4rea se siembra en las
épocas normal y tardia. A su vez, dentro de éstas se
observa una mayor proporciéon en la época tardia

(cuadro 4).

Cuadro 4. Distribucién porcentual del area sembrgda de trigo
en chacras comerciales y de certificacion de semi-
lias, segln la época de siembra.

Chacras semilleris-
tas de CALPROSE

Chacras comercia-
les de Colonia (4)

1) 8) (2)

Epoca temprana:

1° mayo-15 junio 6,1 6,0
Epoca normal:

16 junio-15 julio 22,9 35,0
Epoca tardia:

16 julio-30 setiembre 71,0 59,0

TOTALES 100,0 100,0

La informacion del area de certificacion de semilla

es el promedio de 6 afios, 20.610 ha y 397 produc-
tores.
La informacién del srea comercial proviene de la
encuesta efectuada durante el afio agricola 75/76. Si
bien son datos de solo un afo, se considera que esta
situacién de retraso en las siembras, es representativa
de lo que ocurre en la mayoria de los afos.

Efecto de los factores climétig:os

Con el fin de establecer cudles son algunas de las
causas determinantes de las variaciones observadas,
para las distintas alternativas de produccion conside-
radas, se estudid la asociacion que existe entre los ren-
dimientos y algunos factores climéticos que presentan
oscilaciones a través de los afos. Tavella, Gonnet e
Ibanez (9), encontraron que en chacras come’rci.ales
de trigo del Depto. de Colonia, los excesos hidricos

de octubre y noviembre conjuntamente con los dias

Cuadro 2. Parametros estadisticos del trigo, en tres épocas de siembra en ensayos, en el drea
de certificacién y en chacras, 1964-1976.
EELE CAL- Colonis °
* 'L [T PROSE
NGmero de afios (n) 13 13 13 13 13
Rendimiento promedio, kg/ha) (%) 2.651 3.060 2.292 1.680 1.037
29 20 33 18 17

Coeficiente de variacion, %

* Epoca temprana, siembra a mediados de_mayo.
** Epoca normal, siembra de principios de julio.
«%* Epoca tard{a, siembra de mediados de agosto.
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aptios ara el laboreo en 'j‘unio, explicaban el 40,5%
(R*=0,405), de la variacion total observada. En con-
diciones de cultivos tecnificados, Couto (1) explic6 el
36% de la variacién total observada incluyendo trata-
mientos de fertilizacién (N-P), antecedentes cultura-
les, precipitaciones de agosto y setiembre y precipi-
taciones de octubre y noviembre. Dicho autor encon-
tré6 que un aumento de 100 mm en las precipitaciones
ocurridas durante agosto y setiembre se tradujo en un
aumento de 309 kg/ha de trigo, mientras que el mis-
mo incremento en las precipitaciones en octubre y
noviembre produjo un aumento de 70 kg/ha.

En este trabajo se estudid el grado de asociacién
existente entre los rendimientos de las cinco situacio-
nes consideradas y las precipitaciones, excesos y defi-
ciencias hidricas en los meses de agosto, setiembre,
octubre, noviembre y diciembre y en perfodos forma-
dos por diferentes combinaciones de estos meses, co-
mo asimismo la posibilidad de laboreo en el mes de
junio. Se seleccionaron los factores climiticos que
presentaron una mayor relacion. Dichos factores fue-

ron los siguientes:

X,: exceso hidrico en octubre y noviembre, calcula-
do por el balance hidrico del suelo, segin Thor-
nthwaite y Mather (10), para una lamina de agua
de 50 mm;

X,: deficiencia hfdrica en setiembre, octubre y no-
viembre, calculado igual que en X;;

Xj: dfas aptos para el laboreo en el mes de junio, se-
gan el procedimiento descrito por Gonnet (5).

"8e incluyeron términos lineales y cuadraticos para
las variables X; y X,. Como ademais estas dos varia-
bles actiian en un periodo muy similar, se introdujo
una variable que mida el efecto de la interaccion de
las mismas (X; X, ). Para el niimero de dias aptos para
el laboreo se incluyd solamente el término lineal y no
se estudioé para los niveles de produccion obtenidos en
ensayos, pues en este caso la época de siembra correc-
ta se logra todos los afios casi independientemente de
la posibilidad de laboreo, debido al pequeno tamafio
de las parcelas.

Las regresiones y correlaciones miltiples 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.
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ci(?n maltiple. (R?). De esta forma, el orden sers en
primer término la variable que esté mis asociada y
lt_xego la que explique en mayor proporcién las varia-
ciones entre afios y asfi sucesivamente con las demaés
variables, siempre que éstas mejoren en forma signifi-
cativa y agreguen al Modelo por lo menos 1% en el R

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

El cuadro 6 muestra el anilisis de regresion para
cada situacién con respecto a la variable que presenté
una relacién mas estrecha.

Se observa que existen dos factores climiticos que
afgctan fundamentalmente la variaciéon de los rendi-
mientos en las cinco situaciones consideradas. Estos
fa?tores son el exceso y la deficiencia del balance hi-
dl‘lCO,' en el perfodo que va desde la encafiazon hasta
gg primeras etapas del llenado de grano del cultivo de

igo.

En la primera época del ensayo final de evaluacién
de variedades de la EELE y en las chacras comerciales
del Departamento de Colonia, el factor ambiental que
presentd su mayor efecto fue el exceso hidrico de pri-
mavera mientras que en las épocas normal y tardia de
la EELE y en las chacras del drea de certificacion, el
fa(_:tor mas importante fue la deficiencia hfdrica de
primavera.

Ep los cuadros 7 y 8 se aprecia el resultado del
analisis de regresion multiple entre cada una de las si-
tuaciones y las variables ambientales.

Efecto de las principales enfermedades

Upa vez definidos los factores ambientales que
condicionan una gran proporcioén de las variaciones de
rendimientos observadas en cada alternativa de pro-
du_ccién, se relacionaron estos factores y los rendi-
mientos con las principales enfermedades del cultivo
de trigo en el pafs. Dicho anilisis se realizd para el
perfodo en que se dispuso de informacién de lecturas
d'e enfermedades (1969-1976). No se contdé con sufi-
ciente informacion de cultivos del drea de certifica-
ciéon de semillas.

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

Considerando el promedio de infeccién de los 10

Variables
X3
X, X, X, X X, X,
Epoca temprana -0,52 —0,01 —-0,58* —0,07 —0,52 -
Epoca normal -0,11 -0,41 -0,29 —-0,36 —0,25 -
Epoca tardia 0,37 —0,64* 0,27 -0,51 0,26 -
CALPROSE 0,06 —0,54 -0,16 -0,55* 0,10 0,23
Colonia -0,46 —-0,12 -0,68* -0,14 —-0,49 —-0,56*

* Significativo (P = 0,05).

Cuadro 6. Analisis de regresion simple entre los rendimientos del trigo y el principal factor ambiental, 1964-

1976.
LA ESTANZUELA CALPROSE COLONIA
Epoca Epoca Epoca
temprana normal tardia
Nimero de afios (n) 13 13 13
Factor ambiental mds asociado Ez(ceso Dgﬁciencia Deficiencia De:'i:::iencia Ex}::so
Tipo de relaclén hidrico hx.drica hl"'drica hx'dricg hidrico
Intercepto (As. k Curvilinea  Lineal Lineal Curvilinea  Curvilinea
Coefivionte 4 , g/ha' . 2869 3565 3266 1852 1089
ite de regresion supple (B) -0,019 -19,024 36,727 -0,199 —0,004
Error estandar de estimacién kg/ha 636 583 606 266 152
Coeficiente de correlacion simple (r) —0,58* —0,41 —0,64* +0,55¢ -0,58*
Coeficiente de determiniacién simple (r?) 0,34 0,17 0:41 0:30 0:34

* Significativo (P = 0,05).
1984
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Cuadro 7. Anilisis de regresion miltiple entre los rendimientos del trigo con las limitantes climaticas mas im-

portantes, 1964-1976.

LA ESTANZUELA

CALPROSE COLONIA

Epoca Epoca Epoca
temprana normal tardia
Namero de afios 13 13 13 13 13
Intercepto 3133 3205 4916 2208 1054
Coeficiente de regresion parcial para X; —-— 16,55¢ —— — —_
Coeficiente
para X, — — 19,8723 —166,1763 —33,398 ——
para X? —0,0223 —0,0460 —— —0,024b —0,0043
para X? —0,264b —— 0,207b 0,3138 —0,066b
X, X, —— —0,363¢ —— 0,299¢ ——
X, R N _ —_ 5,778¢
Error estandar de estimacion, kg/ha 626 489 467 187 145
Coeficiente de correlacion multiple (R) 0,648* 0,758** 0,826** 0,866%* 0,714*
Coeficiente de determinacion multiple (R?) 0,420 0,575 0,682 0,750 0,510

X, = Exceso en octubre y noviembre; X,= Deficiencia en setiembre, octubre y noviembre; X,= Dias aptos

para laboreo, en junio.

* Significativo (P = 0,05); ** Altamente significativo (P=0,01);a,b, ¢, d: Indican el orden decreciente de los

pasos, de acuerdo a su participacion.

Cuadro 8. Evolucion del coeficiente de correlacion miltiple seglin el Programa de Step Wise.

LA ESTANZUELA

Epoca temprana Epoca normatl

Epoca tardia CALPROSE COLONIA

Variable R? Variable R?

Variable R?

Variable R* Variable R?

a. variable mas

asociada x} 0,58 X, 0,41
b. dada a, variable

que explique en

mayor propor-

cion y mejore

significativa-

mente en 1%

el R? X3 0,65 x2 0,62
¢. dadasayb - — X, 0,70
d. dadasa, byc - - X, X, 0,76

e, dadasa, b, cyd - - — —

X, 0,64 X} 0,55 X3 0,58
X3 0,83 X3 0,66 b & 0,68
- - X, X, 0,81 X, 0,71
- - X, 0,87 - -

X,; X;; X5 idem que en el cuadro 7.

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

» Kok * kR
Epoca temprana, EELE 28,4 6,8 1,5
Epoca normal, EELE 25,2 12,2 4,6
Epoca tardia, EELE 12,1 16,3 15,6
Colonia 15,9 11,9 6,0

* Mancha de hoja incitada por Septoria tritici, porcentaje de
area foliar infectada.

** Roya de hoja incitada por Puccinia recondita, porcentaje
de area foliar infectada. .

*«* Roya del tallo incitada por Puccinia graminis, porcentaje
de area foliar infectada.

mejores materiales del ensayo final, en cada afio y
cada época, durante el periodo 1969-1976, se observa
que a medida que se retrasd la época de siembra, dis-
minuy6 la infecciébn de mancha de hoja y aumentd
la infeccion 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 asociacion significativa o una tendencia entre
enfermedades y las condiciones ambientales.

Hubo una correlacién muy significativa y positiva
entre la infecciéon de mancha de la hoja en la época
normal de siembras de ensayos (EELE) y en los culti-

vos comerciales de Colonia con los excesos hidricos
de octubre y noviembre. Lo

Si bien no hubo significacién para la asociacion po-
sitiva entre los excesos hidricos de octubre y noviem-
bre con la infeccion de mancha de la hoja en la época
de siembras taria (EELE) ni con la roya del tal!o en
la época normal (EELE), hubo fuerte tenfiencla en
ese sentido y la falta de significacion podrfia deberse
al bajo nimero de afios proeesados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

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

El principal factor ambiental determinante fle .las
variaciones de los rendimientos fue el exceso hidrico
de octubre y noviembre (térmipo cuadrétlco), aunque
una proporcion de estas variaciones fue e?(pllcada por
la deficiencia hfdrica de primavera (término cuadrati-
col. Estas dos variables climéticas explicaron el 42%
(R*=0,42)dela variacion total observada.

En esta época de siembras las royas no presenta’n
gran severidad de infeccion siendo la enfermedad maés
importante la mancha de hoja‘ la que alcanza sus ma-
yores valores de infeccion del area follax:. o

No se encontrd ninguna asociacion significativa en-
tre rendimientos y ambiente con la incidencia de en-

fermedades. . .
Primaveras excesivamente htimedas o excesivamen-

INVESTIGACIONES AGRONOMICAS No. 5
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Cuadro 10, Grado de asociacion entre la infeccion de enfermedades en ensayos varietales en tres dreas de siembra y en cha-
caras de Colonia con sus respectivos rendimientos (3).

Mancha hoja Roya hoja

Roya tallo Mancha hoja, roya hoja

y rova 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 —0,29 0,38

E. normal 0,69* 0,39

E. tardia 0,90** 0,16
COLONIA -0,21

0,39 0,24
0,75* 0,80**
0,08 0,09

0,13 -0,12 -0,11

E. temprana: No existe ninguna relacion significativa entre rendimientos y enfermedades.

(EELE)

E. normat:
(EELE)

E. tardia:
(EELE)
Cultivos:
COLONIA

roja del tallo.

No existe ninguna asociacion significativa.

Cuadro 11. Grado de asociacion entre los excesos hidricos de
primavera y la severidad de infeccion de las princi-
pales enfermedades del trigo.

Mancha de la hoja

Roya del
E.nor- E.tar- Colonia _ tallo
mal dia E. normal
Exceso hidrico en
octubre y noviem-
bre (variable X, ) 0,81** 0,57 N.S. 0,88** 0,62 N.S.

** Altamente significativo (P = 0,01).
N.S.: No significativo.

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

Segunda época EELE. Siembras normales (1 de ju-
lio), cultivos con utilizacién de toda la tecnologia.

El término lineal de la deficiencia hidrica de pri-
mavera fue el principal factor en este caso. Luego le
siguen los dos términos (lineal y cuadritico) del exce-
so hidrico de octubre y noviembre y también contri-
buye el efecto de la interaccidon exceso-deficiencia.
Estas variables climaticas explicaron el 57,5% (R2=
0,575) de la variacion total observada.

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

Se encontr6 también una asociacion altamente sig-
nificativa y positiva entre los excesos hidricos de pri-
mavera y la severidad del ataque de mancha de la hoja.

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

Primaveras secas o excesivamente hiimedas limita-
ron los rendimientos en estas condiciones de produc-
cidn,

Tercera época EELE, Siembras tardias (15 de agos-
to), cultivos con utilizacion de toda la tecnologia.

. Los dos términos (lineal y cuadritico) de la defi-
ciencia hidrica en primavera explicaron el 68,2%
(R”=0,682) de la variacién total observada.

'La incidencia de mancha de la hoja continta dis-
minuyendo y aumenta la severidad de infeccién de las
dOS_ royas. Se encontré una relacién altamente signifi-
cativa y positiva entre la incidencia de mancha de la
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Existe una asociacion significativa y positiva entre rendimiento y severidad de infeccién a mancha de hoja y

Esiste una asociacion altamente significativa entre rendimiento y severidad de infeccién a mancha de hoja.

hoja y los rendimientos. No se obtuvieron correlacio-
nes significativas entre rendimiento y severidad de in-
feccion a royas, ni entre los factores climéticos y la
presencia de enfermedades, aunque en este caso hubo
una fuerte tendencia a estar asociados los excesos hi-
dricos de octubre y noviembre con la incidencia de
mancha de la hoja. La falta de significacion podria de-
berse al bajo nimero de afios procesados.

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

Siembras tardfas con utilizacion de toda la tecno-
logia 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 tardias, cultivos
con alta utilizacién de tecnologia.

La deficiencia hidrica de primavera (término cua-
dratico) fue el factor climitico més asociado con los
rendimientos. El término cuadritico del exceso hidri-
co de octubre y noviembre, presenta también un efec-
to negativo y contribuye un segundo término. Final-
mente la variable que representa la interaccion ex-
ceso-deficiencia y el término lineal de la deficiencia
mejoran la explicaciéon final. Todas estas variables cli-
maticas explican el 75,0% (R2= 0,750) de la varia-
cién total observada.

No se contd con suficiente informacion de lectura
de enfermedades para esta situacion, por lo que no se
pudieron estudiar las asociaciones entre éstas con los
rendimientos y con los factores climéticos. Por el gra-
do de utilizacion de tecnologia y la época de siembra,
los cultivos en estas condiciones estarin en una situa-
ci6n 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 tardias, cultivos con utilizacion
parcial de tecnologia.

El término cuadratico del exceso hidrico de octu-
bre y noviembre y el término cuadritico de la defi-
ciencia hidrica en primavera son los principales facto-
res asociados en forma negativa con los rendimientos.
Los dias aptos para el laboreo en el mes de junio con-
tribuyen también en forma significativa. Estas tres
variables climiticas explicaron el 51,0% (R“= 0,510)
de la variacidn total observada.

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

No se encontrd asociacidn significativa entre ren-
dimientos con enfermedades. Se obtuvo una asocia-
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cibn altamente significativa y positiva entre la ocu-
rrencia de mancha de hoja y los excesos hidricos de
octubre y noviembre,

Con utilizacién parcial de tecnologia, los rendi-
mientos de trigo estuvieron mas afectados por los ex-
cesos hidricos de primavera que en el caso de cultivos
maés tecnificados con similares periodos de siembra y
presencia de las tres principales enfermedades (época
normal y tardia de ensayos y CALPROSE), en los
cuales la limitante principal fue la deficiencia hidrica
de primavera. Esto se explica por las diferencias exis-
tentes en otros factores de produccion, principalmen-
te aplicacion de fertilizantes, tipo de suelo, antece-
dentes culturales y control de malezas. La utilizacion
parcial de estos recursos tecnologicos en las chacras
comerciales determina que el cultivo de trigo sea mas
vulnerable a los efectos negativos de la ocurrencia de
precipitaciones excesivas de primavera,

En chacras comerciales, primaveras excesiva-
mente himedas o excesivamente secas, ademis de la
escasa oportunidad de laboreo en la época de siem-
bras, determinarin mermas en los rendimientos.
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