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EFECTOS DE LA TECNOLOGIA DE SIEMBRA
SOBRE EL CULTIVO DEL TRIGO (Triticum aestivum L.)
EN CONDICIONES TROPICALES

A. Ramirez® R. Plana e Irene Moreno

ABSTRACT. This research study was conducted with the
aim of determining the influence of row spacing and sowing
density on wheat (Triticum aestivum L.) yield and weed
association, as a possible approach to substitute herbicide
application. It was devel oped on atypical red Ferralitic soil at
“Vivian Alonso” Research Station from INCA over 1996-1997
and 1997-1998 seasons. The Mexican variety Culiacan was
used in a randomized block design with 12 treatments and
three replicates. The different levels of each factor studied
had a significant influence on crop yield, the highest values
being recorded as row spacing was reduced and sowing rates
increased, dueto higher yield components, mainly ear number
per square meter. Its effect on species composition proved the
possibility of crop devel opment without herbicides by keeping
weed levelsbel ow 50individuals'm? (below damagethreshol d),
besides having astrong depressive effect upon very aggresive
species under humid tropic conditions, as Cyperus rotundus
and some economically important dicots, enabling to diminish
its harmful effects on the environment.
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INTRODUCCION

La planta de trigo (Triticum aestivum L.) constituye
el cultivo mas antiguo explotado por el hombre, siendo
en la actualidad el cereal de mayor produccion mundial.
Esta planta anual de crecimiento «invierno-primaveral»
esté capacitada para crecer y producir en ambientes muy
distintos entre si. Por ello, la necesidad de producir trigo
constituye una estrategia extraordinaria para la autosufi-
ciencia econdmica de todos los paises del universo (1).

El trigo constituye la base de la industria panaderay
formuladora de piensos, siendo un alimento rico en ener-
giasy vitaminas (2).
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RESUMEN. El presentetrabajo se desarroll6 con € objetivo
dedeterminar lainfluenciaque sobre el rendimiento del cultivo
del trigo (Triticum aestivum L.) y la asociacion de malezas
tieneladistanciaentre surcosy ladensidad de siembra, como
viaposible parasustituir el uso de herbicidas. Este se desarro-
116 durante dos campafias (1996-1997 y 1997-1998) en laEsta-
cion Experimental “Vivian Alonso” del INCA, sobreun suelo
Ferralitico rojo tipico, empledndose la variedad Culiacan de
origen mexicano en un disefio de bloques al azar con 12 trata-
mientosy tres réplicas. Los diferentes niveles de cada factor
estudiado tuvieron unainfluenciasignificativasobre el rendi-
miento del cultivo, alcanzandose los mayores valores en la
medida en que disminuy6 ladistancia entre surcosy aumento
ladosisde siembra, debido al incremento de |os componentes
del rendimiento, en especial el nimero de espigas por metro
cuadrado. El efecto sobre la composicion de especies demos-
tr6 laposibilidad dedesarrollar € cultivo sinuso de herbicidas
a mantener los niveles de enmal ezamiento por debajo de los
50 individuos/m® (inferior a umbral de dafios) y ejercer un
fuerte efecto depresivo sobre especies muy agresivas en con-
dicionesdd trépico himedo, como fue el Cyperusrotundusy
algunas dicotileddneas deimportanciaecondmica, contribuyen-
do asi aladisminucion de efectos agresivos sobre € medio.

Palabras clave: trigo, Triticum aestivum, espaciamiento,
malezas, rendimiento

Los principales aspectos morfolgicos y fisiolégi-
cos de la produccién en trigo, deben revisarse y actuali-
zarse alaluz del papel primordial que los factores distan-
ciay densidad de siembra ejercen en su expresion.

Con el objeto de asegurarse un buen resultado eco-
némico, el agricultor trata de alcanzar rendimientos altos
en su cultivo y que se repitan con regularidad, dado que
la préactica del cultivo del trigo en las condiciones actua-
les conlleva una utilizacién de costo relativamente alta (3).

Es posible enumerar una larga lista de factores que
afectan el rendimiento del cultivo del trigo: tipo de suelo,
fertilizacion nitrogenada, fecha de siembra, variedad, dis-
tanciay densidad de siembra, condiciones del terreno en
el momento de la siembra, grado de infestacion de las
«malas hierbas», incidencias de enfermedades y clima-
tologia a lo largo del periodo de desarrollo del cultivo (4).

La densidad de siembra por unidad de superficie es
una de las practicas de manejo que puede afectar no
sélo el rendimiento sino la emergencia de las malezas, la
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cual puede ser elevada debido a la ausencia de una efec-
tiva competencia del cultivo, lo que implicaria un gasto
adicional para combatirlas.

En Cuba, aunque esta tematica ha sido lo suficien-
temente abordada en otros cultivos, no se tiene informa-
cién relacionada con el cultivo que nos ocupa.

En el trabajo que a continuacién se presenta, se
analizan algunos de los factores que se relacionaron an-
teriormente como la distancia y densidad de siembra,
tratando de determinar la influencia que ellos ejercen sobre
el rendimiento y sus componentes en el cultivo del trigo,
asi como la interaccion de las malezas en estas condi-
ciones.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 en la Estacion Experi-
mental “Vivian Alonso” del INCA, ubicada en Giiira de
Melena, en un suelo Ferralitico rojo tipico (5), durante los
meses de diciembre-marzo de 1996-1997 y 1997-1998
respectivamente, utilizando la variedad Culiacén.

El disefio utilizado fue el de bloques al azar con 12
tratamientos y tres repeticiones. Las parcelas emplea-
das ocuparon una superficie de 3 m largo por 1.50 m de
ancho, en las cuales se realizé la siembra a chorrillo.

Los tratamientos estudiados fueron (Tabla I) cuatro
distancias de siembra (70, 45, 30 y 15 cm de espaciamiento
entre surcos) y tres dosis de semillas para la siembra
(90, 120y 150 kg.ha™ de semillas).

Tabla l. Tratamientos estudiados

Tratamientos Distanciaentre surcos Dosis de semillas
T1 70 cm (doblesurco) D1 (90 kg.ha'®)
T2 R “ ) D2 (120 kg.ha)
T3 SR L D3 (150 kg.ha'®)
T4 45 cm (un soélo surco) D1
T5 “o (- “ ) D2
T6 R (R “) D3
T7 30cm( “ “) D1
T8 R (R “) D2
T9 R “ ) D3
T10 15em( “ * “) D1
T11 (e “) D2
T12 (- “ ) D3

En el momento de la cosecha (97 dias después de
la siembra) se tomaron muestras de 50 tallos al azar con
espigas en cada parcela, cortandolos al nivel del suelo
para el calculo en laboratorio de las variables biomasa,
indice de cosecha, peso de 1000 granos y granos por
espiga.

En la parcela, después de tomar los 50 tallos se
cosecharon y trillaron todas las espigas para determinar
el rendimiento en granos por hectéarea.

Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente
mediante un analisis de varianza de clasificacion doble y se
realiz0 la Prueba de Rangos Mdltiples de Duncan al 5 % de
probabilidad del error, en los casos que existieron diferen-
cias significativas entre tratamientos.

La variable granos por metro cuadrado se transformé
por la funcién J%

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo del experimento se evidencié
gue laintensificacion del sistema de cultivo (menores dis-
tancias entre surcos y mayores densidades de siembra)
tuvo marcados efectos, tanto en la manifestacion del ren-
dimiento como en la interaccién de los niveles de
enmalezamientos presentes en el cultivo.

Enla Tabla Il se muestra la respuesta del rendimien-
to, donde se puede apreciar cémo en la medida que la
distancia entre surcos fue menory la densidad de semi-
llas se incrementd, los resultados fueron mayores con
diferencias significativas a su favor. Se destaco la distan-
cia de 15 cm y dosis de siembra de 90 kg.ha™ con el
mayor valor absoluto de 2.73 t.ha™ de granos.

Tabla Il. Efectos de ladistanciay densidad de siembra
sobre el rendimiento

Dosisde 1996 1997
semilla
Distancia D1 D2 D3 D1 D2 D3

0.70m 123d 131d 082e 127d 132d 093e
0.45m 235d 232b 190c 240ab 227b 185c
0.30m 262ab 256ab 26lab 270a 251a 258a
0.15m 254db 250ab 2508 273a 257a 26l1a

X 1.95 212

CV (%) 8.27 911

EsX 0.09 0.12

Las tres dosis de semillas usadas originaron densida-
des de 150, 250 y 350 plantas/m’ respectivamente como
promedio.

Se realizaron dos aplicaciones de fertilizante
nitrogenado (urea 46 % de N): 60 kg.ha™ de N al momen-
to de la siembray 60 kg.ha™ de N en la fase de encafiado
(45 dias después de la germinacion). Se aplicaron
50 kg.ha™ de fésforo y potasio respectivamente al mo-
mento de la siembra.

Se realizé un riego de germinacion y cuatro riegos
posteriores en las distintas fases criticas del cultivo
(ahijamiento, encafiado, floracién y llenado de granos) con
una norma bruta de 300 m®.ha™.
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Un incremento en la dosis de semillas superior a los
90 kg.ha™ no mejord de forma significativa los rendimien-
tos, los cuales se mantuvieron entre 2.14 y 2.73 t.ha™.
Cuando se incrementd la dosis de semillas particular para
cada surco (70 cm-D5y 45 cm-D5), el rendimiento se vio
deprimido al parecer por la interferencia establecida entre
las plantas del mismo cultivo, ya que el uso de las mis-
mas densidades (D5), pero distribuidas en mayor nime-
ro de surcos (distancias de 30y 15 cm entre surcos), brinda-
ron resultados muy superiores. Se han presentado resulta-
dos similares al sefialar la obtencién de una media de pro-
duccién mundial de 2.5-4.0 t.ha™ con dosis de semillas entre
90-120 kg.ha™ y promedios de cinco hijos por plantén (1).
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Enla Tabla 11l se presenta el efecto de las variables
estudiadas sobre el nimero de espigas por metro cua-
drado, donde podemos observar que a medida que dismi-
nuyo la distancia entre surcos y se incremento la dosis
de semilla, los valores obtenidos para esta variable fue-
ron los mayores, destacandose como la mejor variante la
de 15 cm de espaciamiento entre surcos con una dosis
de 150 kg.ha™, la cual brindé el mayor valor absoluto. Se
ha informado al nimero de espigas por metro cuadrado
como uno de los componentes de rendimiento mas im-
portantes en la obtencidn de altos rendimientos, siempre
gue el tamafio de la espiga no esté restringido por el
espaciamiento entre plantas (6).

Tabla lll. Efectos de ladensidad y distanciade siem-
brasobrelos principales componentes del
rendimiento

Qagnt
196 197

Qaseqiges
19%6 1997

Eqigesint
1996 1997

X7l R0l
B7Ac 27Bhc
3B R

1977(4)e 200@D)e
AR C 312(H)d
20106)d  I0LEHd

806be  6l40e
D2 1N353ce 1141de
B RBe BDe
HanDl 17308ad  17620ad R67eh AMBb SBl4(TH D 5BA(76)b
2 18%23c 18Bl4c 20Whc DI7b 50L(7)b 5B0()b
D8 1037ad 21110bc 2Z70lbhc 2Z7%Abc 4583(67)bc 4729(68)c
010 2B81bc R71ab RI7b BR(@)a 648(M)a
D2 20721bc 20614hc  2046b 300lb 60NO(77) a0 6170(76)b
DB 21980hc 221.0bc 2888hc 2048b 6&47(M)ab 6319(7M)a
130688c 25360b 3B R13b S0R(M)bc 5407(71) ke
2 223%b 2817bh 26Mhc 27.3lc PP(7Nad 24(B)a
B 264MPa 203la 2406c X5Bd 63R2(M™a 28B(M)a
Sg1 *% *k%k *k%k *kk *k%k *k%k
X 15314 18166 3097 019 4610(67) 5067 (69
[OY/C%] 119 1218 823 8P 4% 7.
ESx 1060 109 147 204 176 351

En cuanto al peso de 1000 granos, no se detectaron
diferencias significativas entre los tratamientos estudia-
dos, lo cual pudo estar debido al uso de una sola varie-
dad, por lo que los factores distancia y dosis de semillas
no ejercen influencia sobre este caracter. Diferentes au-
tores sefialan al peso unitario de los granos como un
caracter mas dependiente del aspecto genético-varietal
gue de los factores ambientales o de cultivo (3, 7, 8, 9).
En todos los casos, el valor del peso unitario super6 los 40 g.

Otra variable analizada fue la de granos por espiga
(Tabla 1), donde se presentaron diferencias significativas
a favor de aquellos tratamientos con menores dosis de
semillas, destacandose la distancia de 20 cm con la do-
sis de 30 kg.ha™. Este resultado puede estar relacionado
con lo sefialado por otros autores (8), quienes encontra-
ron una disminucién en el nimero de espiguillas fértiles
por espiga al aumentar la dosis de semillas. También,
entre otros factores, latemperaturay densidad de siem-
bra influyen sobre la capacidad de ahijamiento de las va-
riedades, oscilando desde un minimo de tres hasta un
maximo de 12 hijos fértiles por planta, lo cual representa
de 100 a 600 granos producidos por grano sembrado.
Resultados similares fueron descritos (9) y se recomen-

do el uso de bajas dosis de siembras para el noroeste
mexicano, siempre que se empléen variedades de alta
capacidad de ahijamiento, ya que no so6lo el componente
granos por espiga es quien decide el rendimiento final.

Acerca del niumero de granos por metro cuadrado
(Tabla I1), se puede apreciar que las diferencias significa-
tivas se presentaron a favor de aquellas variables repre-
sentadas por una disminucion de la distancia entre sur-
cos con un aumento de la densidad de siembra, resultan-
do mejores las de 30 y 15 cm entre surcos con dosis
entre 90y 150 kg.ha™ de semillas. Este componente toda
vez que el peso unitario se mantuvo sin variaciones signi-
ficativas entre tratamientos, es quien pudo estar decidiendo
el resultado final del rendimiento.

El aumento de la interferencia cultivo-malezas como
consecuencia de las modificaciones producidas por el
espaciamiento del cultivo, provocd cambios tanto cuanti-
tativos como cualitativos de los niveles de arvenses pre-
sentes en el cultivo.

No se apreciaron cambios importantes entre los afios
estudiados para la variable nimero de individuos por me-
tro cuadrado, la cual mostré valores muy similares tanto en
las fases iniciales (45 dds) como finales del cultivo (90 dds).

Las tres densidades de siembra probadas en la dis-
tancia de 70 cm entre surcos, asi como la menor densi-
dad empleada en la distancia de 30 cm a los 45 dias
después de la siembra (dds) presentaron una abundan-
cia inicial de las malezas similar a la parcela control con
valores que superaron los 200 individuos por metro cua-
drado (Figura 1).

400+ OD1 <7
OD2

350 aDp3
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50

Distancia de siembra y afios

Figura 1. Efectos de ladistanciay densidad de siem-
bra sobre la abundancia inicial de las ma-
lezas alos 45 dds

El uso de densidades medias y altas (D2 y D3) en
combinacion con las menores distancias entre surcos (30 y
15 cm) causaron una depresion importante del nivel de
enmalezamiento, cuyos valores (menos de 100 individuos/m?)
resultaron inferiores a los umbrales de dafios, los cuales se
corresponden con niveles de enmalezamiento inferiores a
100 individuos/m’ para todo el ciclo del cultivo (10).
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Resultados similares presentd también la menor Dicotiledéneas
densidad de siembra (D1) en combinacién con la menor B Coypores rgtunds
distancia (15 cm), a diferencia de cuando esta misma
densidad fue sembrada a 30 cm de espaciamiento, que
permitio la presencia de valores ligeramente superiores
alos 200 individuos/m®.

Los cambios experimentados por la dinamica de la
asociacion al final del ciclo del cultivo (90 dds) se mues-
tran en la Figura 2, donde se puede observar una accion
depresiva mas intensa sobre el grado de enmalezamiento
al emplear mayores densidades de siembra por unidades
de superficie (30 y 15 cm con D3). Estos tratamientos
redujeron las malezas a valores inferiores a 50 individuos/m’.
Se puede apreciar ademas una disminucion general en la Distancia de siembra y afios
dindmica de la asociacion con respecto a las fases ini-
ciales del cultivo (45 dds), lo cual puede ser debido al
efecto acumulativo que tiene lugar en la competencia
interespecifica cultivo-malezas, ya que por ser el trigo un El comportamiento de las dicotiledéneas experimen-
cultivo muy precoz coincide con otros planteamientos (11)  t4 una evolucién similar para la misma distancia, llegan-
de que las variedades de rapida germinacion y profuso  do incluso a desaparecer de la asociacién durante el se-

Figura 3. Efectos deladistanciay densidad de siembra
sobre lacomposicién de especies

ahijamiento toman menor tiempo en “cerrar” los surcos. gundo afio del experimento al no poder competir con la
Estas variedades son altamente competitivas con las  tasa de crecimiento del cultivo (14). En correspondencia
malezas y permiten al agricultor manejarlas conunmini-  jnversa con estos resultados se pudo apreciar un aumen-
mo de labores de control. to de las Poaceaes, las cuales pasaron a ocupar |os ni-

chos ecoldgicos liberados por aquellos individuos de otras
> especies que no pudieron sobrevivir a la competencia (15).
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