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En un contexto de margenes econdmicos estrechos
en el cultivo de trigo, la toma de decisiones tendientes
a minimizar el impacto negativo de eventos naturales
sobre el rendimiento y la calidad del grano adquieren
mayor relevancia. Independientemente del techo que
imponen las condiciones del afio al potencial de rendi-
miento, cuanto mas variables se logren controlar menor
sera el riesgo de obtener una baja productividad y com-
prometer el retorno econémico.

Auln cuando el costo de produccion por unidad de area
incremente, el costo por tonelada de grano obtenida
sera menor con un manejo eficiente de los recursos
disponibles. El objetivo de este articulo es brindar in-
formacién generada sobre el impacto de la variabilidad
climatica en el cultivo de trigo y evaluar posibles alter-
nativas de manejo para minimizar los riesgos.

El efecto de diferentes variables climaticas en el rendi-
miento de trigo y su interaccion con practicas de mane-
jo se estimo en base a la informacion generada durante
21 anos en ensayos de potenciales de rendimientos
(Garcia Lamothe, 1997).

Los tratamientos evaluados fueron:

proteccion total con fungicidas- sin fertilizacién-N
(PT_NF)

proteccion total con fungicidas vy fertilizacién-N
(PT_F)y

sin proteccion fertilizado con N (SP_F).

En promedio, un 41 % de la variabilidad en los rendi-

mientos de grano estuvo explicado por el efecto aleato-
rio del afo, asociado al clima.
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Las practicas de manejo, como la fertilizacién y protec-
cion con fungicidas mejoraron los rendimientos del cul-
tivo y permitieron ademas reducir la variabilidad entre
afos en un 24 %.

En nuestro pais, las condiciones climaticas durante el
ciclo del cultivo suelen favorecer el desarrollo de un
complejo de enfermedades que incluye manchas folia-
res, royas, oidio, fusariosis de la espiga, entre otras (Fi-
gura 1). En este estudio se observé que, en promedio,
la reduccion en las pérdidas de rendimiento logradas
con el uso de fungicidas generan rendimientos 15 %
superiores en los tratamientos protegidos. En afos con
alta incidencia de enfermedades estas diferencias al-
canzaron hasta un 60 %.

La fertilizacion del cultivo implico, en promedio, un in-
cremento del rendimiento del 37 %. Un buen estado
nutricional de los cultivos tiene efecto directo en su cre-
cimiento y puede afectar la predisposicién del cultivo a
defenderse del ataque de patégenos, y eventualmente,
reducir la necesidad de aplicaciones en cultivares mode-
radamente susceptibles, no asi en los muy susceptibles.

Si bien las condiciones climaticas afectan el rendimien-
to en todas las etapas de desarrollo, existe un periodo
mas critico (PC) para su definicion (Fischer, 1985). En
este estudio, ese periodo fue determinado entre los 15
dias previos y 15 dias posteriores a la floracién. Estos
resultados son similares a los reportados por Baethgen
(1997) utilizando el modelo CERES-Wheat para condi-
ciones de La Estanzuela.

Existe una relacion significativa entre la precipitacion
efectiva acumulada en el PC y el rendimiento del cultivo
(Figura 2). Los mayores rendimientos se obtuvieron con
rangos de lluvias entre 30 y 120 mm. Con lluvias meno-
res a 30 mm, el efecto negativo es directo. La escasez
de agua afecta la absorcion de nutrientes, el transporte
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Figura 1 - Complejo de enfermedades en trigo.

dentro de la planta, y si esta ocurre en un periodo
de alta competencia por asimilados (como durante
el crecimiento de la espiga, la floracion o el llenado
del grano) se reduce el nimero de granos y el peso
de los mismos. La escasez de agua puede afectar la
floracion y/o acortar el periodo de llenado del grano.
Una alternativa de manejo ante este problema podria
ser sembrar cultivares mas tolerantes a la escasez
de agua en afos Nifia, donde haya alta probabilidad
de una primavera seca, aunque estos suelen tener
menor potencial de rendimiento. El exceso hidrico
también tiene un efecto negativo directo al favorecer,
entre otros la ineficiencia del uso de Nitrogeno (N) y
otros nutrientes esenciales.
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Figura 2 - Relacion entre lluvias en el periodo critico y
rendimiento de grano del cultivo de trigo.
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Figura 3 - Arbol de clasificacién-regresion de los rendi-
mientos de trigo en funcion de las variables climaticas en
periodo critico. Tratamiento de proteccion total- fertilizado
(PT-F)

En condiciones muy extremas provoca anoxia o hi-
poxia, lo que limita la actividad de las raices. Por otro
lado, condiciones de alta humedad pueden tener con-
secuencias negativas indirectas, al favorecer el ataque
de enfermedades causadas principalmente por hongos
y aumentar las dificultades para su control.

En afios sin condiciones extremas de precipitacion, la
temperatura fue la variable que determiné el rendimiento
alcanzado en el tratamiento PT_F (Figura 3). Las tempe-
raturas altas en el PC, con maximas mayores a 23 °C,
causaron reducciones en el rendimiento del orden del
24 %. Un comportamiento similar fue observado en
el tratamiento SP_F, donde las temperaturas minimas
mayores a 12,9 °C (datos no mostrados), se asociaron a
reducciones en los rendimientos, con un impacto negativo
mayor, del orden del 44 %. El efecto negativo de la tempe-
ratura esta relacionado a un acortamiento de las etapas de
crecimiento que puede reducir el nimero de granos/ha en
hasta un 4 % por cada °C de aumento en el lapso de 30
dias previo a la floracién (Fischer, 1985).

Por otro lado, ademas de las condiciones necesarias
de humedad y/o agua libre en la parte aérea del cul-
tivo esas altas temperaturas favorecen la infeccién y
desarrollo de enfermedades. Es comun que la suma de
estas dos condiciones (humedad/agua libre y tempe-
ratura) junto a desbalances nutricionales, favorezca el
desarrollo de hongos patdgenos y haga mas propenso
al cultivo a ser infectado.

A su vez, las tendencias climaticas pronosticadas para
nuestra region, por diferentes modelos, indican prima-
veras mas humedas, calidas y con eventos de precipita-

cion extremos mas frecuentes. Mediante el uso del mo-
delo de simulacion de desarrollo biolégico DSSAT (Tsu-
ji et al., 1994), Giménez et al. (2009) afirman que las
condiciones climaticas estimadas para el futuro (2020)
considerando el nivel de concentracion de CO, atmos-
férico actual no tendrian impactos directos significati-
vos en los rendimientos. Sin embargo, la incidencia de
enfermedades podria ser ampliamente afectada, sien-
do la mayor preocupacion el aumento de la frecuencia
de fusariosis de la espiga.

RECOMENDACIONES DE MANEJO

* La fertilizacion balanceada del cultivo permite alcan-
zar mayores rendimientos, inclusive con condiciones
climaticas adversas, y genera una mayor estabilidad
entre afios. Para una correcta fertilizacion, es necesa-
rio ajustar la dosis de nutrientes con base a analisis de
suelos y/o plantas y hacer una correcta interpretacion
de los resultados. Los productos utilizados deben ser
de calidad (quimica y fisica), deben aplicarse en el mo-
mento y lugar oportunos. El rendimiento esperado debe
ser considerado, ya que un aumento de la productividad
se asocia directamente con una mayor demanda de N.
Asi, factores que limiten el rendimiento, o favorezcan
la pérdida y/o absorcion de nutrientes, también deben
ser tenidos en cuenta. El clima es un ejemplo de estos
factores asi como también lo son las malezas, enferme-
dades y la condicion fisica del suelo.
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« Para disminuir el riesgo de la ocurrencia de altas tem-
peraturas en el PC es posible manejar el ciclo del culti-
vo y la fecha de siembra. Cuando no ocurrieron limitan-
tes nutricionales ni bidticas, la variable determinante del
rendimiento fue el coeficiente foto termal (Q). El Q es la
relaciéon entre la radiacion (MJ/ha/dia) y la temperatura
media menos la temperatura base (4,5° C).

En torno a floracién, por un lado la alta radiacion incre-
menta la tasa fotosintética y la disponibilidad de asimi-
lados requeridos para el crecimiento de la espiga y la
baja temperatura prolonga la duracion de ese periodo.
En este sentido, hay que buscar el equilibrio entre ade-
lantar la fecha de siembra y lograr altas radiaciones en
PC. Los datos obtenidos indican que en general las flo-
raciones tempranas, en la primera quincena de octubre,
presentan un menor nivel de enfermedades y mayores
rendimientos.

* Una vez instalado el cultivo y ante condiciones
predisponentes a la ocurrencia de enfermedades es
fundamental realizar un control quimico temprano
en el desarrollo de la enfermedad foliar, en especial
en cultivares susceptibles-moderadamente suscep-
tibles y/o situaciones de siembra sobre rastrojo de
trigo. Por ese motivo, es esencial el monitoreo de los
cultivos para identificar los niveles criticos de infec-
cion en enfermedades foliares asi como de las con-
diciones climaticas ocurridas y pronosticadas desde
fin de macollaje.

Particularmente, en el caso de la fusariosis de la espi-
ga donde la aplicacién de fungicidas debe estar basa-
da en condiciones predisponentes en torno a floracion,
se recomienda consultar los pronésticos climaticos re-
gionales y el modelo DONcast para trigo brindado por
INIA (en la seccidon Alertas y Herramientas del portal
web). Resultados experimentales en INIA La Estan-
zuela durante el periodo 2012-2015 establecen que es
posible obtener niveles de DON aceptables en grano
(<=2 ppm) al combinar cultivares resistentes y la apli-
cacion de fungicida en inicio de floracion con triazoles
recomendados, asegurando un mojado adecuado de
la espiga con el producto (Pereyra et al., 2014; Pereyra
et al., 2016).

Estos resultados se han validado en las demas en-
fermedades, donde la efectividad del control y la se-
veridad del ataque dependeran en gran medida de la
base de resistencia genética del cultivar. Es importante
seleccionar aquellos cultivares con mayor espectro de
resistencia a las enfermedades prevalentes en el pais,
ya que estaran mejor posicionados frente a la ocurren-
cia de condiciones climaticas predisponentes y tendran
una mayor respuesta al eventual uso de fungicida. Al
comienzo de cada zafra se encuentra disponible y ac-
tualizada la informacién de la caracterizacion sanitaria
de los cultivares de trigo a nivel comercial en la pagina
web de INIA (Caracterizacion sanitaria de cultivares de
trigo y cebada).
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