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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue estudiar la produccion de biomasa aérea del cultivo de trigo
(Triticum aestivum L.) y alamos (Populus deltoides L.) integrados en un sistema agroforestal
tipo alley cropping asistido con riegos estratégicos de bajo volumen, ubicado en el campus
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, al sur de las residencias estudiantiles
universitarias (33° 07" LS; 64° 14" LO; 421 m.s.n.m.). El sistema agroforestal estuvo
integrado por dos callejones de 70 metros de largo y 10 metros de ancho delimitados a cada
lado por una doble hilera de alamos en su primer afio de implantacién. Cada callejon,
representd un bloque, y éste se dividié en dos parcelas de 35 metros de largo y 10 metros de
ancho, comprendiendo en cada una de ellas tratamientos de riego diferentes, 28 y 70 mm. En
estos callejones durante el otofio de 2005 se implant6 un cultivo de trigo. Para el estudio de
los efectos de los tratamientos de riego planteados sobre las variables propuestas en trigo (N°
de macollos/planta, N° de hojas/macollo, biomasa de hojas, biomasa de pseudotallo, biomasa
de espigas, biomasa aérea total) y dlamos (crecimiento en didmetro, altura, y produccion de
madera) se utiliz un disefio experimental de bloques completamente aleatorizados con dos
repeticiones. Del sistema agroforestal se extrajeron muestras de biomasa aérea de trigo y se
midio el crecimiento de los dlamos, ademas de extraerse muestras de suelo para determinar
la dinamica del agua util y relacionarla con la produccion de los cultivos. Los resultados
mostraron que existié una respuesta significativa al tratamiento de mayor volumen de agua
aplicado a través de una mayor produccion de biomasa en el cultivo de trigo y un mayor

crecimiento en diametro y altura en los alamos.

Palabras claves: Sistema agroforestal, riego, produccién, trigo, alamos.



SUMMARY

The objective was to study the production of biomass air cultivation of wheat (Triticum
aestivum L.) and poplars (Populus deltoides L.) integrated into a system agroforestry type
alley cropping assisted with strategic risks of low volume, located on the campus of the
Nacional University of Rio Cuarto, south of the residence student residences (33° 07' LS; 64
° 14' LO; 421 meters). The agroforestry system consisted of two alleys of 70 meters long and
10 meters wide on each side delimited by a double row of poplars in its first year of
implementation. Every alley, represented a block, and it was divided into two plots of 35
meters long and 10 meters wide, including in each irrigation different treatments, 28 and 70
mm. In these alleys during the autumn of 2005 introduced a crop of wheat. To study the
effects of treatments irrigation proposals raised on the variables in wheat (N° bunches / plant,
N° leaves / bunches, leaf biomass, biomass pseudostem, biomass spikes, shoot total) and
poplar (growth in diameter, height, and wood production) used an experimental design
randomized complete block with two repetitions. Agroforestry systems were extracted from
samples of wheat shoot and measured the growth of poplar, as well as soil samples drawn to
determine the dynamics of water and useful connection with the production of crops. The
results showed that there was a response to treatment of greater volume of water applied
through greater production of biomass in the cultivation of wheat and higher growth in

diameter and height in the poplars.

Key words: Agroforestal system, irrigation, production, wheat, poplars.



INTRODUCCION

El manejo de la economia del agua es uno de los aspectos primordiales de atender en
la agronomia de nuestro pais, especialmente en nuestra region central, zona de transicion
climéatica entre ambientes subhumedos y semiaridos y con un régimen de precipitacion
monzénico que determina periodos de déficit hidrico en invierno, constituyendo una
limitante estructural para el crecimiento y desarrollo de ciertas especies vegetales de interés
agronémico (Cantero, 1997).

Una antigua solucion al déficit hidrico ha sido el riego, algunas de las primeras
civilizaciones prosperaron porque desarrollaron ingeniosos sistemas para regar sus cultivos,
estos sistemas fueron avanzando conjuntamente con las civilizaciones, y en nuestros dias el
riego sigue constituyendo una de las principales fuentes de agua en aquellos ambientes en
donde la rigurosidad del clima, priva a los cultivos del uso de este preciado y vital recurso
(Andriani etal., 2001).

La regidn central no es ajena a esta problematica, es por ello que cultivos invernales
como la avena, centeno, cebada, trigo, entre otros, presentan problemas para el desarrollo
normal de sus funciones ontogénicas debido a las deficiencias hidricas que deben enfrentar
como producto de la circulacion normal de la atmésfera en esa época del afio, que sumado
muchas veces a un mal manejo del recurso, determinan una menor cantidad de agua
almacenada en el continente, generando mayores problemas para el crecimiento vegetal
(Andriani etal., 2001).

Como se menciono anteriormente, el riego es una de las soluciones a esta
problematica de falta de precipitaciones, permitiendo que los cultivos que crecen en los
periodos de déficit hidrico puedan cumplir normalmente con el desarrollo de sus fases
fenoldgicas, buscando alcanzar el rendimiento potencial en todas sus partes (Andriani et al.,
2001).

En la region pampeana la ocurrencia de sequias de diferente magnitud e intensidad a
fines de invierno - principios de primavera, es la causa principal de reducciéon en el
rendimiento de los cultivos, donde uno de cada dos afios pueden darse déficit de unos 70 —
80 mm, lo cual afecta al trigo en etapas tempranas de su desarrollo, que aunque no es el
periodo de maxima demanda, también afecta a su productividad (Salinas et al., 1998).

La sensibilidad al déficit hidrico es mayor en el trigo de primavera que el de
invierno, el periodo de floracion es muy sensible al déficit. La escasez de agua durante la
época de desarrollo de la espiga y en la floracion reduce el nimero de espiguillas por planta,
la longitud de la espiga y el nimero de granos por espiga. Un déficit de agua durante el
periodo de formacion de la cosecha se traduce en una disminucién del peso del grano.
(Andriani. et al., 2001).



El cultivo de trigo de alta produccion requiere para su desarrollo aproximadamente
460 mm de agua durante todo el ciclo promedio, unos 150 dias, desde mediados de julio
hasta mediados de diciembre. El autor afirma que en la etapa de llenado de grano se registran
los mayores requerimientos, cerca de 6 mm de agua por dia (Andriani et al., 2001).

Segun Dardanelli (2003), en Manfredi (Coérdoba), el indice de cosecha para el

cultivo de trigo expresado como promedio de varios experimentos, arrojo valores de 0.24 en
condiciones de secano y de 0.26 bajo riego.
Bragachini et al., (2001) concluye para la localidad de Pilar, Cérdoba, que el N° de
granos/m2 es el componente de rendimiento mas comprometido en situaciones productivas
del cultivo de trigo en secano en zonas semiaridas, de alli la necesidad de la estrategia del
riego complementario, como herramienta para lograr altas producciones.

En lo que respecta al cultivo de dlamos segin Montoya Oliver (1993), la cantidad de
agua total que requiere un alamo depende del clima de cada lugar. Es dificil que un dlamo
llegue a necesitar mas de 6000 m3/ha/afio de agua y también es dificil que llegue a requerir
menos de 2000 m3/ha/afio. Una cifra normal o media podria ser la de 4000 m?3/ha/afio. El
Optimo de crecimiento se produce cuando el suelo tiene un contenido de agua préximo a su
capacidad de campo.

Las necesidades de agua de un alamo adulto y desarrollado son mayores que en un
alamo joven. A su vez los alamos jovenes suelen requerir riegos algo mas frecuentes y al ser
pequefios pueden regarse bien con sistemas de aspersion a diferencia de los dlamos adultos
en donde es preferible el riego en manto (Montoya Oliver, 1993).

Un sistema agroforestal es una opcién de produccién que involucra la presencia de
lefiosas perennes (arboles o arbustos), cultivos herbaceas y animales, todos ellos bajo un
sistema de manejo integral (Pezzo e Ibrahim, 1996). Cuando en un sistema agroforestal se
establecen bandas o hileras de lefiosas perennes, con cultivos anuales sembrados en el
espacio intermedio, se denomina “Alley Cropping” (Pezzo e Ibrahim, 1999).

Los objetivos de incorporar el componente arboreo o arbustivo pueden ser multiples y
muy diversos, como por ejemplo incrementar la productividad del recurso suelo (fijacion y
transferencia de nutrientes), atenuar los efectos perjudiciales del estrés climéatico sobre las
plantas y animales, reducir el riesgo a través de la diversificacion de salidas del sistema, lo
que lleva a lograr un mayor beneficio neto del sistema a largo plazo (Russo, 1994; Reynolds,
1995).

Cuando las lefiosas y las especies herbaceas comparten el mismo terreno pueden darse
entre ellas no solo relaciones de beneficios, sino también de interferencia. La competencia

por la radiacion solar, por agua y por nutrientes, asi como las posibles relaciones alelopaticas



entre componentes son manifestaciones de interferencia. Sin embargo, en los primeros afos

de implantacion del sistema agroforestal estas interacciones no ocurren o son despreciables’.
En este estudio la produccion de trigo y dlamos con riegos estratégicos se realiza en el

contexto de un sistema agroforestal en el primer afio de implantacion, sin considerar las

interacciones que puedan ocurrir entre el estrato lefioso y el herbéceo.

HIPOTESIS DE TRABAJO

La produccion de biomasa aérea del cultivo de trigo y alamos integrados en un
sistema agroforestal tipo alley cropping se incrementaria cuando se utilizan riegos

estratégicos.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:
- Evaluar la produccion de trigo y alamos en un sistema agroforestal asistido con riegos

estratégicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Cuantificar la disponibilidad de agua Util en el suelo durante el ciclo de los cultivos del
sistema agroforestal para las distintas situaciones de riego propuestas.

- Determinar los componentes del rendimiento de la biomasa aérea de trigo y alamos para los
niveles de riego propuesto.

- Explicar el comportamiento de los componentes del rendimiento de la biomasa aérea de

trigo y alamos en funcidn de la disponibilidad de agua en el suelo.

! Plevich, José Omar, Dpto. de Produccién Vegetal, FAV-UNRC.



MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en un sitio ubicado en el campus de la Universidad Nacional de
Rio Cuarto, al sur de las residencias estudiantiles universitarias (33° 07" LS; 64° 14" LO; 421
m.s.n.m.), anexo a una planta piloto destinada al tratamiento de los efluentes generados por
los habitantes de dichas residencias. El suelo del sitio es un Hapludol tipico.

El sistema agroforestal de tipo alley cropping estuvo integrado por 6 hileras de
alamos (Populus deltoides L. cv. “Catfish 5”) de 70 m de largo, agrupadas en 3 pares, dentro
de la hilera el marco de plantacion fue de 3 m x 3 m y entre los pares de hileras se dejaron 2
callejones de 70 m de largo y 10 m de ancho. En estos callejones se realizé un cultivo de
trigo (Triticum aestivum L. var. Gaucho) sembrado el 10 de junio de 2005, creando asi el

sistema agroforestal (Fig. 1).
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Fig. 1: Sistema agroforestal tipo alley cropping. UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba.

Cada callejon, delimitado por hileras de alamos en su primer afio de implantacion
represento un bloque (Fig. 2).

Fig. 2: Disposicion del ensayo experimental. UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba.



Cada bloque fue dividido a la mitad en dos parcelas de 35 m de largo y 10 m de
ancho, y en las parcelas de un mismo bloque, se efectuaron tratamientos de riegos diferentes,
28 mm y 70 mm, en dos aplicaciones de 14 mm y 35 mm respectivamente, realizados con
agua de perforacion y cuyo analisis de laboratorio se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Analisis quimico del agua de riego. UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba.

Aniones megq/It mg/It
Carbonatos C03- 0,00 0,00
Bicarbonatos CO3H " 2,92 178,12
Cloruros Cl- 0,24 8,51

Sulfatos S04 - 0,34 16,57

TOTAL 3,50 203,20

Cationes

Calcio Ca™ 2,00 40,08
Magnesio Mg ** 0,24 2,91
Sodio Na* 0,85 19,55
Potasio K* 0,27 10,55
TOTAL 3,36 73,10
C.E. endS/m 0,35
pH 6,85

El sistema de riego utilizado fue por aspersion convencional, empleando en esta
experiencia un carro portaaspersor de 1 m de altura conectado a la fuente de agua mediante
dos conducciones en serie; en un primer tramo, se emple6 una tuberia de 75 m de longitud de
Cloruro de Polivinilo (PVC) y el segundo tramo, 50 m de una manga plastica de Polietileno
(PE) con tela reforzada de alta presion de 50 mm de didmetro. La emision del agua se realizé
a través de un aspersor de bronce de %” modelo R45 II de impacto (Fig. 3) con dos toberas,
trabajando a una presion de 2,8 kg/cm? para un caudal unitario de 2400 It/h, un radio de
alcance de 15 m y una pluviometria de 7 mm/h. El equipo motobomba que suministro la
energia necesaria fue un motor de una potencia mecénica de 3 HP, y una bomba de 11000

It/h y una altura manométrica de 40 m.

Fig. 3: Equipo de riego por aspersion portatil. UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba.



Para el cumplimiento del primer objetivo especifico se utilizé la planilla de balance
hidrico desarrollada por Martelotto et al., (2004). Esta planilla entre otras variables permite
obtener el agua util durante el ciclo del cultivo. La informacion requerida para correr el
modelo en estudio es: 1)-Evapotranspiracion potencial del lugar de ensayo 2)-
Precipitaciones 3)- Agua util periddica.

La evapotranspiracion potencial fue estimada a través del método de Thornthwaite,
realizada en dos etapas:

1. Calculo de la evapotranspiracion potencial no corregida (etp), es decir, la que
corresponde a un dia con 12 horas de luz. Es funcion de la temperatura media del mes y el
indice de calor anual.

a
etp=1.6(¥)

Donde: etp = evapotranspiracion potencial no corregida.
T = temperatura media mensual.
I = indice cal6rico anual que es la suma de los 12 indices i caléricos mensuales.
i = indice caldrico mensual en funcion de la temperatura media del mes
i = (T/5)1'514
a = 0.000000675 I* —0.0000771 I* + 0.01792 | + 0.49239

2. Conversion de la evapotranspiracion no corregida (etp) en evapotranspiracion

potencial corregida (ETP), segln la duracion del dia y la latitud del lugar.
ETP =etp * K
Donde: K = factor de correccion en funcion de la latitud y del mes.

Las precipitaciones diarias fueron provistas por la catedra de Agrometeorologia
agricola — Facultad de Agronomia y Veterinaria (FAV) de la Universidad Nacional de Rio
Cuarto (UNRC).

El agua dtil obtenida en diferentes fechas del ciclo del cultivo permitié corregir las
desviaciones del modelo. Para obtener el agua util en el suelo se midid la disponibilidad
hidrica mediante el método gravimétrico y para ello se obtuvieron muestras en seis
oportunidades durante el ciclo del cultivo de trigo y dlamos hasta una profundidad de 0,80 m.
Con intervalos de medicion realizados de la siguiente manera: de 0 — 0,10 m, de 0,11 — 0,20
m, de 0,21 — 0,30 m, de 0,31- 0,50 m, de 0,51- 0,70 m y de 0,71- 0,80 m del perfil.



Las muestras de suelo se recolectaron con un barreno, se introdujeron en bolsas de
polietileno con su correspondiente etiqueta identificatoria y se llevaron a un frizzer para
conservar su humedad. En el laboratorio las muestras se colocaron en recipientes de
aluminio numerados y tarados, se pesaron himedas, se secaron en estufa a una temperatura
de 105°C hasta alcanzar un peso constante (72 h), luego se volvieron a pesar y finalmente se
calculo la humedad gravimétrica (g/g) para cada intervalo de medicion.

(PH+T) - (PS+T)

Hea (0/0) =
PS

Donde: Hga = Humedad gravimétrica (g/g).
PH + T = Peso de la muestra de suelo himedo maés tara del recipiente.
PS + T = Peso de la muestra de suelo seco mas tara del recipiente.

PS = Peso de suelo seco.

Para convertir la humedad gravimétrica en humedad volumétrica (Hy/) se procedio en

funcidn de la siguiente expresion:

HV = HGA * Dap

Donde: Hy = Humedad volumétrica (cm*cm?®).

Dap = Densidad aparente.

La lamina de agua resulté del producto entre Hy y el espesor de cada estrato medido
(mm). Para obtener el agua Util se establecid la diferencia entre el agua a capacidad de
campo Yy el punto de marchitez permanente, obtenidos de las curvas de capacidad hidrica con
datos del ensayo y determinaciones efectuadas por el Servicio de Conservacion de Suelos de
la FAV. Como resultado de la sumatoria del agua util de cada uno de los estratos de
medicidn, se obtuvo la disponibilidad total de agua del perfil del suelo para los primeros 0,80
m de profundidad.

Todos los datos mencionados permitieron correr el modelo de balance hidrico y
obtener diariamente los valores de agua util en el suelo.

La dinamica del agua util en el suelo se utilizé para explicar el comportamiento de
los componentes del rendimiento de la biomasa aérea de trigo y la produccion de biomasa

aérea de los dlamos.



Para determinar los componentes del rendimiento de biomasa aérea del trigo se
extrajeron mensualmente 2 muestras de 0,25 m* dentro de cada parcela, a partir de efectuado
el primer riego, las muestras fueron llevadas a estufa hasta alcanzar un peso constante para
determinar la materia seca producida. Segun el estado fenolégico del cultivo, se analizaron
diferentes variables: N° de macollos/planta, N° de hojas/macollo, biomasa de hojas, biomasa
de pseudotallo, biomasa de espigas y biomasa aérea total (Fig. 4).

Fig. 4: Cultivo de trigo. UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba.

En el cultivo de alamos se determin6 la produccién de la biomasa del tallo
correspondiente al periodo de crecimiento del afio, comprendido entre la activacion de las
yemas en primavera (brotacion) hasta la caida de las hojas en el otofio. Para obtener este
resultado se procedi6 a la medicion del crecimiento en longitud y diametro basal del tallo de
las plantas al final de dicho periodo.

Para determinar el volumen de madera producido se utiliz6 la formula de Hubert,
gue calcula el volumen total de un rollizo a partir de la sumatoria de sus vollimenes
parciales.

n
V=2V +V,+V3+V,
i=1

Donde: V1 = Volumen total del rollizo.

V,, = Volumenes parciales del rollizo.

Para el estudio de las variables propuestas se utilizd un disefio experimental de
bloques completamente aleatorizados (Capelletti, 1992). Los datos se trataron
estadisticamente mediante un analisis de varianza y las diferencias entre medias se

analizaron aplicando el método LSD de Fisher.



RESULTADOS Y DISCUSION

AGUA DE RIEGO: Interpretacion

En la Tabla 2 se muestra la calidad del agua utilizada para efectuar los riegos
(Crespi, 2003).

Tabla 2: Parametros que hacen a la calidad del agua de riego. UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba.

Determinaciones quimicas Valor
Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS) 0,80
Conductividad Eléctrica (CE) en dS/m 0,35
Carbonato Sédico Res (CSR) en meg/L 0,68
pH 6,85
Relacion de Adsorcién de Sodio Ajustada (RASaj) 1,80
Relacion de Sodio Ajustada (RNaaj) 0,93
Grado de Dureza (° Hidrom. franceses) 11,22
Porcentaje relativo de sodio (%) 25,30
Concentracion total de sales (meg/L) 6,87
Contenido de sales totales (mg/L) 222,72
Presion osmética (bares) 0,13
Abonado extra por potasio (kg/ha/afio) 26,81
Contenido de sodio (mg/L) 19,55
Contenido de sulfato (mg/L) 16,57
Contenido de cloruro (mg/L) 8,51
Contenido de boro (mg/L) 0,64
indice de magnesio 10,71

Se puede considerar que para los cultivos bajo esta experiencia no habria problemas,
clasificandola en forma general como un agua buena para riego (Hershey, 1993), con un

grado de restriccion en su uso de ligero a moderado (Montgomery, 1985).



CULTIVO DE TRIGO: Dinamica del agua util en el suelo

La dinamica del agua Util en el suelo asociada a las diferentes fases fenolégicas para
ambos tratamientos, se muestra en la Fig. 5. Inicialmente la disponibilidad de agua fue
similar para la totalidad de la superficie ocupada por el cultivo hasta los 60 dias desde la
siembra, momento en el cual se efectud el primer riego fraccionado segln los tratamientos
propuestos, marcando asi un aumento en el contenido hidrico del sistema y una diferencia
entre los tratamientos.

A partir de este momento y producto de la evapotranspiracién, se produjo una
disminucién en la cantidad de agua disponible para las dos situaciones hasta la aplicacion de
la segunda lamina de riego donde se observa otro incremento en el contenido hidrico del
suelo pero de menor magnitud. Luego, la tendencia muestra un continuo descenso hasta
alcanzar un nivel de absorcion restrictivo representado por el 20% de agua Util, esta
condicion se alcanzo a los 90 dias desde la siembra para el tratamiento de 28 mm y continud
descendiendo hasta los 150 dias donde existié una recuperacién, debido a la ocurrencia de
una precipitacion, pero no logrando superar dicho valor de restriccion.

Por otra parte, para el tratamiento de 70 mm se alcanzé el nivel de restriccion a los
117 dias desde la siembra y se mantuvo hasta la recuperacion a los 150 dias,
consecuentemente en esta situacion el periodo de estrés hidrico fue mas reducido, y ademas
el aumento ocurrido a posteriori logro superar levemente el 20% del agua Util, por lo tanto
se presentaron mejores condiciones hidricas durante el ciclo del cultivo para este tratamiento

en comparacion con el anterior.
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Fig. 5: Dinamica del agua Util del suelo en el cultivo de trigo. UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba.



e Determinacion de los componentes del rendimiento de la biomasa aérea del cultivo
de trigo.

En los gréficos siguientes se detalla la evolucién que presentaron los distintos
componentes del rendimiento de la biomasa aérea del trigo durante las fases fenologicas del
cultivo para ambos tratamientos, y ademas en las curvas se especifican las diferencias entre
medias a los 90, 150 y 170 dias desde la siembra, sus diferentes letras indican diferencias
significativas por el test LSD de Fisher a P < 0,05. Las fases fenol6gicas sefialadas en las
figuras corresponden a: E = Emergencia, DA = Doble Arruga, ET = Espiguilla Terminal,

Esp = Espigazon, Ant = Antésis y Mad = Maduracion.
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Fig. 6: Evolucion del nimero de macollos/planta. UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba.

En la Fig. 6 se observa que el namero de macollos va aumentando hasta los 90 dias a
posteriori de la siembra del cultivo, cercano al estadio de espiguilla terminal (ET), y a partir
de alli se produce una caida para ambos tratamientos, coincidiendo esto con la disminucién
que manifiesta el agua util en el suelo a partir de los 90 dias desde la siembra, principalmente
en el tratamiento de 28 mm que para esa fecha habia alcanzado valores restrictivos.

Si la disminucion en el nimero de macollos hubiese sido una consecuencia de la
reduccion de agua Util en el suelo, existirian diferencias en el comportamiento entre ambos
tratamientos, pero como esto no ocurre podria afirmarse que el riego no ha tenido un efecto
significativo sobre esta variable.

El comportamiento que present6 el nimero de macollos durante el ciclo del cultivo
coincide con lo expresado por Slafer et al., 2003 el cual afirma que el fin del macollaje

generalmente se manifiesta al inicio de la encafiazon y aparicién del primordio de la



espiguilla terminal, probablemente porque el consumo de recursos envuelto en la elongacion
de tallos restringe la disponibilidad de los mismos para generar macollos nuevos, ademas a
partir de esta etapa muchos de los macollos formados, principalmente los méas tardios y

pequefios, mueren produciendo una continua caida del nimero de macollos en el tiempo.
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Fig. 7: Evolucion del nimero de hojas/macollo. UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba.

En la Fig. 7 se observa que para la situacion de mejor condicién hidrica los macollos
desarrollaron desde el inicio un mayor nimero de hojas, mostrando una tendencia a igualarse
en el tiempo hacia el final del ciclo del cultivo. Sin embargo, al igual que lo ocurrido con la
variable anterior, los distintos niveles de riego no tuvieron un efecto significativo que lograra
marcar diferencias sobre el nimero de hojas.

La estabilizacion final en el numero de hojas y el descenso ocurrido en el tratamiento
de 70 mm coincide con lo expuesto por Slafer et al, 2003 el cual asevera que entre la
floracion (antésis) y madurez del cultivo se produce el llenado de granos y se acelera
progresivamente la senescencia foliar. Al llegar a madurez fisioldgica, el cultivo
generalmente no tiene mas tejidos verdes, debido a que todas las hojas han senescido y los

tallos y espigas han amarillado.
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Fig. 8: Evolucidn de la biomasa de hojas. UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba.

Hasta los 90 dias posteriores a la siembra, las tasas de crecimiento foliar presentaron
valores de 15,79 kg/MS/ha/dia para el tratamiento de 28 mm, y 13,17 kg/MS/ha/dia para el
de 70 mm. A partir de alli, debido al marcado déficit hidrico alcanzado en el tratamiento de
28 mm, la tasa de senescencia de hojas fue mayor que el crecimiento foliar , por lo tanto la
curva en la grafica presenta una pendiente negativa, como se muestra en la Fig. 8.

En cambio, en el tratamiento de 70 mm el estrés hidrico fue mas moderado, la tasa
de senescencia de hojas no alcanzd a superar la produccion de biomasa foliar, por lo tanto el
riego tuvo efecto sobre la misma. La pendiente en la curva se mantiene positiva, aunque mas
atenuada. Esto explica las diferencias altamente significativas encontradas en la produccion
de biomasa total al final del ciclo del cultivo, favorables al tratamiento de mayor volumen de
riego aplicado.

Posteriormente, avanzando hacia la madurez, existe un descenso en la cantidad de
biomasa foliar en ambos tratamientos atribuibles a la senescencia normal por finalizacion

del ciclo del cultivo.
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Fig. 9: Evolucion de la biomasa de pseudotallo. UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba.

Al principio, como lo muestra la Fig. 9, no se expresan diferencias importantes entre
ambos tratamientos, pero a partir de la aplicacion del segundo volumen de riego, cuando se
acentlan las diferencias hidricas, se manifiesta un despegue en la produccion para el
tratamiento de 70 mm con una tasa de crecimiento de 22,27 kg/MS/ha/dia entre los 90 y 150
dias desde la siembra, este valor fue notablemente superior a la tasa del tratamiento de 28
mm que para el mismo periodo y bajo restriccion hidrica fue de 13,43 kg/MS/ha/dia.

Por lo tanto, al igual que la situaron anterior, la variable manifesté una respuesta
positiva al mayor volumen de riego aplicado.

Luego, alrededor de la floracion, cuando la elongacion del pseudotallo culmina, la
cantidad de biomasa se mantiene constante, coincidiendo con lo afirmado en parrafos

anteriores por el Slafer et al., 2003.
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Fig. 10: Evolucion de la biomasa de espigas. UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba.

La menor produccién en el tratamiento de 28 mm expresada en la Fig. 10, puede
explicarse al observar el comportamiento del agua util (Fig. 5), que muestra el severo déficit
hidrico que existio entre la formacion de la espiguilla terminal (ET) y la antésis (Ant). Segln
Andriani et al., 2001 el periodo critico de deficiencia hidrica para el trigo se extiende desde
el momento de la diferenciacion de la espiguilla terminal, que coincide con el fin del
macollaje, hasta la antésis. En menor medida déficit en estadios posteriores pueden seguir
afectando la produccion.

Por lo tanto, los rendimientos a favor del tratamiento de 70 mm se deben a que en
esta situacion se mantuvo una mayor disponibilidad del agua util luego de haberse formado
la espiguilla terminal, mientras que en el tratamiento de 28 mm el déficit se inicia unos dias

antes de la ocurrencia de este periodo fenoldgico.
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Fig. 11: Evolucion de la biomasa aérea total. UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba.

En la Fig. 11 se observa una diferenciacién en la produccién de materia seca
favorable al tratamiento de 70, principalmente entre el periodo que va desde los 100 dias
posteriores a la siembra hasta los 150 dias.

En este periodo, la mayor disponibilidad de agua util en el tratamiento de 70 mm se
tradujo en una mayor produccion de biomasa aérea marcando una diferencia con el otro
tratamiento. Por lo tanto, el riego ha tenido un efecto favorable en la produccién de materia
seca.

El aumento posterior a ese periodo, originado principalmente por la produccién de
biomasa de espigas, es analogo en ambas situaciones, debido a que las diferencias en la

disponibilidad hidrica no fueron significativas entre tratamientos.



CULTIVO DE ALAMOS: Dinamica del agua util en el suelo

A partir de los datos obtenidos de humedad de suelo, en la Fig. 12 se muestra la
dinamica del agua util en la superficie ocupada por los alamos para ambos tratamientos,
desde la siembra del cultivo herbaceo acompafiante (trigo) hasta los 170 dias posteriores a la
misma.

Inicialmente la disponibilidad de agua fue similar hasta los 60 dias, momento en el
cual se efectu6 el primer riego fraccionado segun los tratamientos propuestos, marcando asi
un aumento y una diferencia en la condicion hidrica del sistema.

La respuesta del tratamiento de riego con un nivel de 70 mm fraccionados en dos
aplicaciones de 35 mm, a los 30 y a los 10 dias antes de la brotacién, permitié contar con 90
mm de agua util en el suelo suficientes para eliminar las restricciones que se plantearon en el
riego de 28 mm que al momento de la brotacion se encontraba en estrés hidrico (20 % de
agua util), dicha condicion se alcanz6 a los 110 dias y continuo descendiendo hasta los 141
dias, donde existié una recuperacion incipiente por un periodo de tiempo reducido, debido a
la ocurrencia de una precipitacion, y luego vuelve a caer a niveles de absorcidn restrictivos
nuevamente.

En el tratamiento de 70 mm los alamos crecieron en condiciones de estrés hidrico
durante un periodo que se extendi6 desde los 120 dias hasta la recuperacion a los 145 dias,
siendo éste mas reducido que en la situacion anterior, y ademas el aumento ocurrido a

posteriori logro mantener los niveles hidricos por encima del valor de estrés.
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Fig. 12: Dindmica del agua util del suelo en el cultivo de dlamos. UNRC. Rio Cuarto. Cérdoba.



e Determinacion de la produccion de biomasa aérea en el cultivo de alamos

El comportamiento del agua util en el suelo marcé una diferencia del crecimiento en
diametro y altura favorable al tratamiento de 70 mm. Las plantas que crecieron bajo este
tratamiento tuvieron una mayor disponibilidad de agua, incluso al momento de la brotacion,
respondiendo con una mayor produccion de biomasa del tallo, como se muestra en la Tabla 3
a partir del andlisis estadistico de varianza y diferencia entre medias por el método LSD de
Fisher.

Tabla 3: Crecimiento en didmetro basal y altura de los alamos. UNRC. Rio Cuarto. Cordoba.

Tratamiento Diadmetro basal (cm) Altura (m)
28 mm 1,65a 139a
70 mm 2,68 b 2,04b

NOTA: Diferentes letras indican diferencias significativas por el test LSD de Fisher a P < 0.05

A partir de los datos obtenidos y aplicando la formula de Hubert, se obtuvo el
volumen de madera producido correspondiente al periodo de crecimiento del afio, el cual se
extendio desde la activacion de las yemas en primavera (brotacién) hasta la caida de las
hojas en el otofio. Los valores obtenidos fueron de 0,16 m*ha y 0,07 m*ha para el
tratamiento de 70 mm y 28 mm respectivamente.

Riu et al., 2004 en un ensayo de alamos (Populus euramericana cv. 1-214) en etapa
de implantacién y bajo riego para el departamento de Rivadavia (Mendoza), obtuvieron a
intervalos de riego de 21 dias, valores promedios de 1,3 cm de didmetro a altura de pecho y
2,20 m de altura total, y al incrementar la frecuencia de riegos a intervalos de 7 dias,
lograron aumentar la produccién de biomasa del tallo, alcanzando valores promedios de 2,0

cm de diametro a altura de pecho y 2,50 m de altura total.



CONCLUSIONES

La evaluacion de la produccion de biomasa aérea del cultivo de trigo, el crecimiento

del componente arbéreo y la dindmica del agua til del suelo permiti6 alcanzar las siguientes

conclusiones:

La produccion de biomasa aérea del cultivo de trigo se incrementa cuando se utilizan

riegos estratégicos, aln cuando estos son de bajo volumen.

El momento de aplicacion de los riegos estratégicos debe ser preciso en relacion al
estado fenoldgico del cultivo, considerando periodos criticos de formacion de espiguilla
terminal y antésis. En este trabajo, aun encontrandose diferencias entre tratamientos, los
riegos no pudieron efectuarse en los periodos criticos mencionados por restricciones

tecnoldgicas imprevistas, como consecuencia se alcanzaron bajos rendimientos.

El cultivo del dlamo presenta mayores tasas de crecimiento cuando se efectlan riegos
estratégicos antes de la brotacion, aun cuando estos sean de bajo volumen se lograron

diferencias en la produccion entre tratamientos.
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