INTRODUCCION

La época de siembra es una de
las principales medidas de manejo en
cualquier cultivo pues determina en
gran proporcién las condiciones
ecoldgicas que va a enfrentar en sus
distintas etapas de desarrollo. En la
medida que estas condiciones se
acerquen mas al 6ptimo, mayores
serdanlasexpectativas d2rendimiento
paraelcultivo. En el casodelos cultivos
de invierno en el Uruguay, distintos
relevamientos coinciden en ubicar la
fecha de siembra como una de las
principales determinantes del nivel
de produccién, sélo superada por la
historia de chacra en cuanto a la
importancia de su efecto.

Maiés alla de la fecha que se
defina como éptima para el cultivo, la
concrecién practica de esta decisién
de manejo va a depender en cierta
medida de que las condiciones
climaticas permitan la preparacién
adecuada del suelo en las etapas
previas. Esto es afectado a su vez por
el tipo de suelo, las caracteristicas
estructuralesdel sistemainvolucrado,
la rotacién utilizada,etc. En este
trabajo se analizara estrictamente el
efecto biolégico de la fecha de siembra
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en el resultado productivo del cultivo
decebada cervecera, sin analizar otros
aspectos que afectan la variable.

EFECTO DE LA EPOCA DE
SIEMBRA EN CEBADA

Efectos generales

La cebada como cultivo de
invierno presenta la caracteristica de
tener un ciclo relativamente corto en
comparacién con otras alternativas
invernales, en particular el trigo.
Existe ademds poca variacion en los
cultivares utilizados actualmente en
producciéon en esta variable, siendo
pequeiias las diferencias entre los
materialesdeciclo “corto”y “largo”. La
mayor diferencia detectada para
siembras de julio en La Estanzuela
entre los dos cultivares de ciclo a
espigazén més corto y mdas largo
respectivamentefue de 15 dias, perola
mayor parte de los cultivares
sembrados espigan en el rango de una
semana. Esto acota las posibilidades
de siembra disponibles, pues las muy
tempranashacen queel cultivoespigue
en una época con riesgos de heladas
tardias (principios a mediados de
setiembre) lo que puede provocar

Ariel J. Castro*

esterilidad de espiga. Sin embargo la
informacién nacional no es
concluyente al respecto. En términos
generales los riesgos de heladas
tardias disminuyen marcadamente a
partir de mediados de setiembre, con
ciertas variaciones por regién
considerada, y son muy escasas a
partirde octubre. Otrofactor deriesgo
asociado a siembras tempranas son
los danos por ataque de pajaros.
Alos efectos de tener una idea
mas clara de las fechas de espigazén
y la duraciéon de los ciclos de los
cultivaresdecebadaenel cuadrol, se
presenta informacién de distintas
épocas de siembra. Es evidente que
siembras de junio se acercan en la
fecha de espigazén a la zona de riesgo
de heladas. En La Estanzuela
adelantar la fecha de
siembra 51 dias (respecto a julio)
provocé un aumento del ciclo de sélo
33 dias, lo que implica floraciones en
mediados de setiembre con losriesgos
que eso conlleva. Es por tanto claro
que las posibilidades de siembra con
el paquete de cultivares actualmente
disponible se encuentran limitadas
en lo que refiere al comienzo, que
aparentemente nodebe ser anteriora
junio.

30 Afios marcando rumbos en la produccon
de semillas de alta calidad.

Cooperativa Agraria de Responsabilidad Suplementada
de Productos de Semillas

Ruta 50 - Teléfonos (0524) 2074 - 214
Fax: (0524) 2125

TARARIRAS - COLONIA - URUGUAY

A~o 2 / Nro. 9 / Diciembre 9%



Cuadro 1. Duracién del ciclo a espigazon del promedio de los materiales
certificados en diferentes ensayos de evaluacién de la red nacional.

Localidad Fecha siembra Ciclo a espigazén
dias post-emergencia

25/05/1994 109

La Estanzuela 24/06/1994 84
15/07/1994 76
12/08/1994 59

Paysandu 21/07/1994 71

(EEMAC) 16/07/1993 78

Fuente: Castro A. et al, 1995; Castro M. et al, 1995.

Los factores que limitan la
finalizaciénde la época de siembra son
de otro tipo y se refieren a las
condiciones ecolégicas que va a
enfrentar el cultivo en sus distintas
etapas de desarrollo. En términos
generales un retraso de la siembra a
partir de mediados de junio hace que
las temperaturas promedio que
enfrente el cultivo sean mayores,
particularmente durante las etapas
de llenado de grano de importancia
fundamental en lo que refiere a su
clasificacién. Esto se traduce en
marcadas disminuciones de
rendimiento al retrasarse la fecha de
siembra. En el cuadro 2 se resumen
los resultados de varios estudios de la
evoluciéndelrendimiento con la época

de siembra en base a informacién de
los ensayos de evaluacién nacional de
cultivares. Mas alld de pequeias
diferenciasenlostrabajosconsiderados
se puede observar que cada dia de
retraso en la siembra a partir de
mediados de junio provocé una caida
promedio de losrendimientos de entre
15.4 y 18.1 kg/ha. Esto implica que
retrasos de un mes, independiente de
la causa que los provocé, van a
significar un descenso del techo de
produccién de aproximadamente 500
kg/ha. Este efecto es relativamente
independiente de otras medidas de
manejo que tome el productor. Por
tanto parece claro que una vez que se
supere la fecha minima para sembrar
(aproximadamente mediadosde junio),

Cuadro 2. Efecto del retraso de la fecha de siembra en el rendimiento de
cebada cervecera en distintos trabajos de relevamiento realizados enelpais.

Autor Anos Tasa de evolucién
considerados delrendimiento*
Abadie y German,1986 | 1980-1984 -17.5 kg/hé/dia
Castro,1990 1983-1989 -18.1 kg/hd/dia
Castro,1995(en prep.) 1988-1994 -15.4 kg/ha/dia

* Tasa por dia de retraso en la fecha de siembra a partir del 10/6

deberia sembrarse lo antes posible,
maxime cuando cualquier imprevisto
va a provocar retrasos en el momento
de siembra.

Elcuadro 3 permite analizarlas
razonesdeestascaidasderendimiento.
Se observa en ese trabajo que el retraso
delasiembraprovocaunadisminucién
de todos los componentes de
rendimiento, fundamentalmente por
las extremas condiciones ecoldgicas
en las que se definen. Si bien el
aumento de la temperatura provoca a
su vez un aumento de las tasas de los
procesos biolégicos, también causa la
disminucién de su duracién. Ese
segundo efecto es en general de mayor
trascendencia pudiéndose apreciar
claramente en el cuadro 3. La menor
duracién del periodo vegetativo

provocaun menor nimerode macollos
(que de acuerdo a la

nacional no es compensado por la
densidad de siembra) lo que se refleja
en menos espigas. Pero adem4s como
eltamafode espiga se defineen peores
condiciones, el niimero potencial de
espiguillas por espiga sera también
menor. Portiltimoel periododellenado
de grano (donde se define el peso de
este) serd més cortoy el peso final por
tanto serd inferior.

informacién

Existen otros factores que
afectan la determinacién de la mejor
época de siembra para el cultivo. Los
cultivares de cebada presentan un
comportamiento deficitario en su
resistencia al vuelco (con diferencias
entre si) y en su comportamiento
sanitario promedio. Ambos aspectos
son fuertemente influenciados por la
época de siembra.

Enlo que refiere al vuelco - que
segun algunos autores ha sidouna de
las limitantes mas importantes a la
incorporacién del cultivo alas mejores
situaciones de chacra- su incidencia
es mayor en épocas tempranas,
asociado en general a un gran
desarrollo vegetativo. El efecto del
vuelco no se da solamente en lo que
refiere a rendimiento sino que es atin
mayor en clasificacién de grano
(medido como porcentaje de 12+22.
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Cuadro 3. Efecto de la época de siembra sobre el rendimiento

y sud componentes

Julio Agosto
Rendimiento 3531 a 2037 b
Macellos/m? 917 a 653 b
Espigas/m? 607 a 520 b
Granos/espigas 20a 19b
Peso 1000 granos(g) 47.7 a 46.7b

Los valores seguidos por la misma letra dentro de filas no difieren entre si

(p<0.05)

En cuanto a sanidad, como es
sabido, las principales enfermedades
que afectan al cultivo de cebada en
nuestro pais son la mancha en red
{causada por Drechslera teres) y la
roya de hoja (causada po Puccinia
hordei). La primera de ellas es la que
ha provocado mayores dafios en las
serieshistéricasanalizadas, y presenta
una incidencia relativa superior en
épocas de siembra més tempranas.
Sin embargo también hay reportes de
niveles de dafio importantes en
siembras de agosto. En el caso de la
royadehoja existe una clara tendencia
a mayor incidencia en siembras de
agosto.

La incidencia de otros factores
ademads de las condiciones climéticas
enlos diferentes estadios de desarrollo
relativiza el efectonegativo delretraso
delasépocasde siembra, en particular
enlas siembrasdejunioy principios de
julio. Se observa en anadlisis de
numerosos ensayos una disminucién
de los rendimientos en siembras de
junio en comparacién con las de julio.

Enlafigura 1y 2 se presentan
los resultados de 71 ensayos de
evaluacién en todo el pais en el periodo
1988-1994, en cuanto arendimientoy
clasificaciéon de grano. Se observa que
el ajuste corresponde a una ecuacién
cuadratica, lo que implica un aumento
de los valores en las etapas iniciales
con un pico posterior y un descenso
creciente enlasetapasfinales. La caida
inicial tanto del rendimiento como de
la clasificacién es probable que esté

Fuente: Ernst et al, 1993

explicada en gran medida por el efecto
del vuelco en las siembras tempranas.
El maximo de rendimiento se ubica a
mediados de julio y la caida se hace
ma4s notoria en agosto.

Es importante analizar no sélo
los valores promedios o la curva de
ajuste sino también la dispersién de
las observaciones. Los promedios por
debajo de 2500 kg/ha se ubican todos
en agosto, mientras que en ese mes
hay sélo tres casos por encima de 4000
kg/ha. Esto indica que no solo la
tendencia es a una caida de los
rendimientos, sino que las

probabilidades de obtener malos
resultados son mucho mayores. En
oposicién a esto, sibien la tendencia es
a menores rendimientos, en junio las
observaciones se sitian entre 2800 y
4000 kg/ha. Es decir que las siembras
de junio son en términos generales
menos riesgosas que las de agosto.

En lo que refiere a la
clasificacién de granolacurvade ajuste
es similar aunque corridahaciafechas
mas tardias en cuanto a los picos
maximos. Es probable que esto sea un
efecto de la fuerte seleccion a favor de
esta caracteristica que han sufrido los
cultivares evaluados, que hace que
mantengan esa clasificacién en
condiciones deficitarias. Trabajos
anteriores mostraban unafuerte caida
delasclasificaciones en épocastardias,
superior a la de estos resultados. Las
diferencias observadas representan
hasta cierto punto un avance genético
importante.

Efecto por region

Las tendencias generales ya
analizadas se repiten si se analizan en

6 Rendimiento (kg/ha) (Miles)

y= 3343 + 30.49x - 0.479¢
2= 0210

Dias post 10 de junio
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Figura 1. Evolucién del rendimiento en grano segulin época de siembra.
variedades en 71 ensayos de evaluacion en el periodo

Estanzuela y EEMAC)

Media de 4
1988-1994. (Fuente: INIA La
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forma separada las zonas norte
(representada por los ensayos de
Young y Paysandd) y sur del pais
(correspondiente a La Estanzuela y
Tarariras), como se presenta en el
cuadro 4. Inclusive las fechas de los
valores maximos son muy similares.

Las diferencias entre las dos
regiones se dan a nivel de las formas
de las curvas de respuesta. Con
maximos similares en rendimiento el
punto inicial de ambas curvas difiere
en mas de 500 kg/ha en favor de la
zona sur, mientras que los maximos
son superiores en el norte (289 kg/ha).
Las caidas en rendimiento en épocas
tempranas y tardias (representadas
por los coeficientes de regresion) son

00 Porcentaje de tera+2da

1 1 1

40 60 80 100 120

Dias post 10 de junio

—— Regresién

notoriamente superiores en el caso de
la regién norte respecto al sur. Esto
implica que la época 6ptima para
ambas regiones es la misma, pero la
amplitud de dicha época es menor en
elcasodelaregién norte. Pasardeuna

Cuadro 4. Analisis del efecto de la época de siembra en rendimiento y
clasificacién de grano, considerando distintas zonas del pais.

Figura 2. Evolucién de la clasificacion de grano segun épocade siembra. Media de 4

variedades en 71 ensayos de evaluacion en el

Estanzuela y EEMAC)

Rendimiento en grano (kg/ha)

Constante Coeficientes

Fecha Rendim.

lineal cuadratico maximo maximo

Analisis

conjunto | 3343 30.5 -0.479 1277

Regién

Norte 2926 69.4  -0.990 1577 4141
Sur 3472 249  -0.408 1077 3852

Clasificacion de grano (porcentaje de 12+2%)

Constante Coeficientes
lineal cuadratico

Fecha maximo

Andlisis

conjunto 728 0.746 -0.008 3077
Regién

Norte 759 0.660 -0.006 4/8
Sur no ajusta

periodo 1988-1994. (Fuente: INIA La

siembra del 10 de junio aunadel 15 de
julioimplica un aumento promedio del
rendimientode 371kg/haenelsuryde
1216 kg/ha en el norte. Retrasar del 31
de julio al 31 de agosto implica una
caida de 911 kg/ha en el sury de 1930
kg/ha en el norte. Durante julio los
rendimientos en ambas regiones son
similares, incluso superioresen el norte
a mediados de mes, mientras que en
junioy agostolas diferencias afavorde
la regién sur son crecientes. El 15 de
junio los rendimientos en el sur son
550 kg/ha superiores, y el 31 de agosto
la diferencia alcanza 810 kg/ha. Esto
puede tenerdos posibles explicaciones:
por un lado refleja la mayor
marginalidad de esta regién en lo que
refiere a la produccién de cebada
cervecera, y por otro puede ser reflejo
de la mayor concentracién del trabajo
de mejoramiento en la regién sur que
implique una mejor adaptacién e esas
condiciones.

En el caso de la clasificacién de
grano en cambio, no hay diferencias
notorias por regién respecto a la
tendencia general, lo cual confirma lo
yaexpresado respeocto alos materiales
en evaluacién. El valor algo tardio de
lafecha 6ptima para clasificacién puede
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ser efecto de cierta concentracién de
los ensayos a fines de julio.

Recomendaciones de siembra

Como resumen de lo anterior
surge la segunda quincena de julio
como la mejor época de siembra en
cuanto al comportamiento promedio,
integrando la informaci6n disponible
para rendimiento y clasificacién de
grano. Esta recomendacién no es
nueva, sino que coincide en términos
generales con trabajos nacionales
anteriores. ElIng. Agr. Spangemberg
en uno de los primeros trabajos
nacionales sobre el cultivo (1932)
sefialaba la superioridad de las
siembras de junio y particularmente
dejulioalolargo de una serie de afios.

Estas recomendaciones no
varian por regién, variando en este
caso el margen de tolerancia a la
siembra tardia. Las siembras
tempranas (junio) si bien presentan
peor comportamiento que las de julio,
no aparecen de acuerdo a la
informacién como excesivamente
riesgosas salvo por la posibilidad de
heladas tardias y mantienen un
rendimiento superior a las siembras
deagosto. Considerando que cualquier
imprevisto comoproblemas climaticos
o roturas en la maquinaria provocan
retrasos (y nunca adelantos), el
planificar la siembra para iniciarla a
partir de mediados de junio parece
una politica adecuada para maximizar
losresultadosy minimizar los riesgos.

LA EPOCA DE SIEMBRA
DENTRO DEL SISTEMA DE
PRODUCCION

A causa de su menor ciclo a
espigazén y su supuesta mejor
tolerancia a las siembras tardias, los
productores que siembran trigo y
cebada han dejado tradicionalmente
para el final la siembra de cebada. Si
bien en comparacién con el trigo esta
medida parecerelativamente correcta,
se deben tener en cuenta los riesgos
implicitos en una siembra tardia.

Considerando esos riesgos y los
problemas sefialados paralassiembras
tempranas, esto lleva a definir una
época recomendable muy breve,
basicamente elmes dejulio. Escorrecto
que en ese mes se obtienen los mejores
resultados y se asegura que las
distintas etapas de desarrollo del
cultivo coincidan con las épocas del
ano de mejores condiciones promedio.
Sin embargo es también una de los
meses del afio con menor ntimero de
dias disponibles para la preparacién
de tierras por sus condiciones
climaticas. Por tanto las posibilidades
reales de poder sembrar en la fecha
que se define como mas adecuada
dependen de factores tales como las
caracteristicas estructurales de la
empresa, la disponibilidad de HP, etc.
Por otra parte en ningun caso es
recomendable una alta concentracién
de la siembra de un cultivo a escala
nacional a causa de los riesgos de una

homogeinizacién excesiva.

Frente a esta situacién la
ampliacién de la época de siembra
surge como un objetivo deinterés para
la investigacion nacional. Debido a la
obvia relacién del tema con las
caracteristicas de losgenotiposenuso,
el mejoramiento genético es uno de los
caminos paraencarar el problema. En
este aspecto existen dos potenciales
soluciones al tema: cultivares
tolerantes a siembras tardias y
cultivares de ciclos mas largos aptos
para siembras tempranas.

Los materiales més recientes
enevaluacién (Est.Quebrachoyvarias
lineas experimentales) muestran
capacidad de mantener un
comportamiento aceptable en
siembras tardias. Sin embargo este
enfoque no permite la obtencién de
altosrendimientos, sino simplemente
una minimizacién de las pérdidas.

En lo que refiere a materiales

deciclomaslargo, sibien evaluadoun
numero importante de genotipos en
época temprana por parte de los
diversos programas de mejoramiento,
hasta el momento el comportamiento
de los materiales de ciclo largo (en su
mayoria de origen europeo) aun en
siembras tempranas es deficitario.
Otra forma de encarar este problema
es la incorporacién de respuesta al
fotoperiodo en nuevos genotipos, linea
enlacual se estd empezandoatrabajar
tanto en el INIA como en la Facultad
de Agronomia. De cualquier manera
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todos los avances en este sentido
implican trabajos a mediano y largo
plazo que demoraran varios afios en
dar sus frutos. |

Otro enfoque para enfrentar el
problema es variar la forma de
desarrollo de los cultivares en uso a
través deun cambio de las condiciones
de siembra. La siembra directa surge
como una alternativa de lograr
enlentecer las etapas iniciales de
desarrollo del cultivo, alargando la

duracién del ciclo y permitiendo
adelantar las fechas de siembra. En
este caso no afectamos el momento de
espigazén sino que para espigar en la
fecha 6ptima la siembra directa debe
serrealizada antes que laconvencional.
Los resultados nacionales son
consistentes en estos resultados. Las
limitantes estan dadas por un menor
ajuste de la tecnologia de produccién
en siembra directa y del hecho que no

todos los cultivares s¢ zdaptarian a
estas condiciones. Resta pcr tanto
investigacién en esta area pero los
avances realizados en los dos ultimos
afios son sumamente auspiciosos. Es
posible por tanto esperar respuestas
por este lado en el corto a medianc
plazo que permitan ampliar la época
recomendada de siembra para el
cultivo de cebada en el Uruguay.li
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