EL ROL DE LA TEMPERATURA Y RADIACION SOLAR EN EL
CRECIMIENTO Y LA PRODUCCION DEL TRIGO PRIMAVERAL, CON
DIFERENTES EPOCAS DE SIEMBRA

The role of temperature and solar radiation on the growth and the
production of spring wheat, with different sowing dates

Alejandro del Pozo L.’

sowing dates, decreased grain weight.

SUMMARY
Total dry matter, number of tillers/plant, leaf area index and grain weight were evaluated through
time, in wheat seeded at different dates. Thermal time and the absorbed radiation by the crop, were

calculated with data from a metereological station, located near the experiment.

Results suggest that higher temperatures in late sowing dates, can reduce the number of tillers/plant
and leaf area index, by shortening the period of growth before anthesis.

Also, in late sowing dates, total dry matter and number of kernels/m? were reduced. Both parameters
were closely related to the absorbed radiation by the crop during preanthesis.

The reduction of the grain growth period duration after anthesis, due to higher temperatures in late

It was concluded that the interaction between temperature and solar radiation, could explain the de-
crease in production of spring wheat with late sowing dates, in the irrigated plain of central Chile.

INTRODUCCION

En Chile, como en otros paises con clima Mediterra-
neo, la época de siembra es un factor que tiene una
gran incidencia en el rendimiento de los trigos prima-
verales (Villasecay Novoa, 1984; Cortazar, 1985). Di-
versos antecedentes indican que las variaciones en de-
sarrollo y produccién debido a la época de siembra,
estdn muy relacionadas con las fluctuaciones climéti-
cas estacionales.

Bajo condiciones no limitantes de agua y nutrientes,
la temperatura y la radiacion son las variables ambien-
tales que mas influyen en el desarrollo y crecimiento
de las plantas (Ong y Monteith, 1984).

1 Recepcién de originales: 4 de agosto de 1987.
El autor agradece al Ing. Agr. Ph.D. Jorge Garcia—Huidobro,
por sus sugerencias y criticas al manuscrito.

2 Estacion Experimental Quilamapu (INIA), Casilla 426, Chi-
t1dn, Chile.

En cereales y otros cultivos, la tasa de produccion y
la materia seca (m.s.) acumulada, son proporcionales
a la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) que es
absorbida por las plantas. Esto ha permitido analizar
el crecimiento y produccion de un cultivo, en diferen-
tes ambientes, en términos de la radiacion absorbida y
la eficiencia de conversion de la energia solar en m.s.
(Monteith, 1977; Gallagher y Biscoe, 1978a; Fasheun
y Dennett, 1982; Squire, Gregory y Monteith, 1984).

Por otro lado, la temperatura puede reducir la produc-
cibn de m.s., a través de una disminucion del periodo
sobre el cual es absorbida la radiacion (Monteith,
1981).

Las investigaciones sobre la influencia de la tempera-
tura y la radiacion, en el crecimiento y produccion de
trigos de hébito primaveral en diferentes épocas de
siembra, es escasa. Estudios previos {del Pozo y otros,
1987; Castillo y Santibéfiez, 1987) muestran que en
trigos de primavera la tasa de desarrollo, definida co-
mo el inverso del tiempo requerido para alcanzar una
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determinada etapa fenolégica, depende esencialmente
de la temperatura. De manera que, en siembras tar-
dias donde las plantas estan expuestas a temperaturas
més altas, la duracion de las distintas etapas fenol6gi-
cas se acorta significativamente.

De lo anterior se desprende que la interaccion entre la
temperatura y la radiacién absorbida por el cultivo du-
rante el periodo de crecimiento, podrian explicar las
variaciones en el rendimiento de estos trigos, debido a
la época de siembra.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de Ia
temperatura y radiaci6n en el crecimiento y produc-
cion de los trigos de habito primaveral, en diferentes
épocas de siembra.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del sitio y del ensayo

Los experimentos se realizaron en el Campo Experi-
mental Santa Rosa (360 26'S; 720 06' W, 220 m.s.n.
m.), de la Estacién Experimental Quilamapu (INIA,
Chilldn) durante las temporadas 1985/86 y 1986/87.
El suelo corresponde a la Serie Arraydn Typic Dys-
trandept, de 100 cm de profundidad. Las fechas de
siembras usadas y otros detalles de los ensayos, se
muestran en el Cuadro 1. Los ensayos se regaron pe-
riédicamente desde octubre hasta el momento de la
cosecha. Las malezas y hongos se controlaron qurmi-
camente.

Crecimiento y produccion

La m.s. v el drea foliar se determinaron a través de
muestreos periddicos (cada dos semanas, aproxima-
damente). La superficie muestreada fue de 0,2 m? en
1985 y 0,4 m? en 1986, El 4rea foliar se midié en
una submuestra de 10 plantas. Para esto se utilizo un
medidor digital de drea marca LICOR.

Se calculo el indice de area foliar (IAF) y el indice de
area foliar promedio (IAF). Este dltimo se cdlculo
asumiendo un aumento exponencial del |AF, hasta al-
canzar el IAF maximo (Monteith, 1972), siendo:

IAF = (IAF2 — IAF1) / In (IAF2 / IAF1)

Donde IAF1 e 1AF2 son el indice de area foliar a los
tiempos t1 y t2, respectivamente. Cuando el |AF de-
crecia, el TAF se calculé6 como el promedio aritméti-
co entre |AF1 e |AF2 (Gallagher y Biscoe, 1978a).

Se evalud también el crecimiento del grano desde an-
tesis a madurez, siendo maduréz el momento en que
se detuvo el crecimiento del grano. Para esto se mues-
trearon de cada parcela y a intervalos de 3 dfas, 10 es-
pigas tomadas al azar. Se les contd el nimero de gra-
nos y se pesaron. El crecimiento del grano se analizé
asumiendo que su tasa de crecimiento era constante
y su peso final (P (f)) se expresé como:

P(f} =P (i) + (TC x DFL)

Donde P{i) y P(f) son el valor inicial y final del peso
del grano, TC es la tasa de crecimiento del grano du-
rante la fase lineal del crecimiento y DFL es la dura-
cibn de la fase lineal (Gallagher, Biscoe y Hunter,
19786).

El rendimiento se estimd de una muestra de 4 m?.
Las diferencias estadisticas en el rendimiento, peso
de mil granos y ntimero de espigas/m?, entre las dife-
rentes fechas de siembra, se determinaron a través de
analisis de variancia y prueba de Duncan.

Radiacion absorbida

En cereales, la RFA absorbida por las plantas depende
de la distribucién espacio—temporal del area foliar, en
relaciébn a la radiacién solar incidente (Gallagher y
Biscoe, 1978a). La RFA absorbida por el cultivo es

CUADRO 1. Detalles agrondmicos de los ensayos
TABLE 1. Agronomics details of the trials

1985/86 1986/87
Variedad Onda—INIA Onda—IN!A y Nobo—INIA
Dosis de semilla (kg/ha) 160 160
Distancia de siembra (cm} 20
Fertilizacion: N (kg/ha) 160 200
P (kg/ha) 52,2
Fecha de siembra 30.05, 28.06, 31,07, 01.08 y 02.09
29.08vy 11.10 )
Tamaiio de las parcelas (m) 4x5 5x8
NO de repeticiones 3
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posible estimarla en base al |AF y la radiacion inci-
dente (Gallagher y Biscoe, 1978a; Hipps, Asrar y
Kanemasu, 1983):

RFAabs = [ Bo x (1—exp (—K x 1AF) ] x RFAI

Donde RFAabs es la RFA absorbida por el cultivo,
RFAi es la RFA incidente, IAF es el |AF promedio
y Bo y K son constantes. Los valores de Bo y K usa-
dos, fueron 0,9 y 0,4, respectivamente (Gallagher y
Biscoe, 1978a). La RFAI se calculé a partir de la ra-
diaciéon total incidente (0,3 —3 mm) vy se asumid que
era igual al 509/o de la radiacion total {Szeics, 1974).

Fenologia y tiempo térmico

Las observaciones fenologicas se realizaron en cada
parcela, en una hilera marcada, de 1 m de longitud.
Se asumid que se habifa completado una etapa feno-
l6gica, cuando el 509/0 de los tallos alcanzaban esa
etapa (del Pozo y otros, 1987). El estado de inicia-
cion floral se determind muestreando plantas peri6-
dicamente y viendo el estado del dpice a través de una
lupa.

El tiempo térmico para las distintas etapas fenolégicas
se determind en la forma descrita por Garcfa—Huido-
bro, Monteith y Squire (1982) y adaptada para trigos
de primavera por del Pozo y otros (1987):
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O = (Ti— Tbi) x ti

Donde, ti (dras) es la duracion de la etapa fenoldgica
i, Ti (OC) es la temperatura promedio durante dicho
periodo, Tbi (OC) es la temperatura base de la etapa
fenolégica i y ® es el tiempo térmico (OCd}. Para el
periodo siembra—emergencia, T es la temperatura me-
dia del suelo a 10 cm; para el perfodo emergencia—
iniciacion floracion, T es la temperatura de superficie
a 5 cm y para los periodos iniciacion floracidn—ante-
sis y antesis—madurez, T es la temperatura del aire a
150 cm.

RESULTADOS

Crecimiento, desarrollo del drea foliar y radiacion ab-
sorbida

Al atrasar la fecha de siembra, las plantas crecen bajo
temperaturas mas altas, produciéndose un acortamien-
to significativo de los periodos de pre y postantesis
(cuadros 2 y 3).

En el afio 1985, la m.s. final fue significativamente
(P < 0,05) menor en las tres Gltimas fechas de siem-
bra, en relacién a las dos primeras. También, el rendi-
miento disminuyd significativamente en las siembras
més tardias, como era de esperar. En cambio, la tasa
de crecimiento tendié a aumentar en las siembras de
septiembre y octubre (Cuadro 2).

CUADRO 2. Temperatura media del aire, duracion de periodos fenologicos, materia seca, tasa de
crecimiento y rendimiento del trigo Onda--INIA, en cinco fechas de siembra

TABLE 2. Mean air temperature, lenght of phenological periods, total dry matter, growth rate and yield of the wheat cv.
Onda—INIA, with five sowing dates

Fechas de Siembra

30.05.85 28.06.85 31.07.85 29.08.85 11.10.85

Temperatura Media del Aire (°C)

Emergencia—antesis 9.4 10,1 11,6 13,2 15,4

Antesis—madurez 15,9 17,1 18,3 18,3 19,8
Duracidn del Periodo {dias)

Emergencia—antesis 140 121 98 72 59

Antesis—madurez 44 45 42 40 28
Materia Seca Total (g/mz)

Antesis 1550 1200 950 850 800

Madurez* 2012 a 1849 a 1455 b 1465 b 1460 b
Tasa de Crecimiento (g/m>/d{a)

Emergencia—antesis 111 9,9 9,7 11,8 13,6

Emergencia—madurez 10,9 11,1 10,4 13,1 16,8
Rendimiento {(gg/ha)

12,59/0 de humedad* 80,6 a 78,5 ab 68,5 ¢ 68,5 48,6 d

* lLos valores con letras distintas son estadisticamente diferentes. (Test de Duncan; P <0,05).
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CUADRO 3. Temperatura media del aire, duracion de periodos fenologicos, materia
seca, tasa de crecimiento y rendimiento de los trigos Onda—INIA y Nobo--INIA, con
distintas fechas de siembra

TABLE 3. Mean air temperature, lenght of phenological periods, total dry matter, growth rate and
yield of the wheats Onda—INIA and Nobo—INIA, with different sowing dates

Fechas de Siembra

Onda—INIA Nobo—INIA
01.08.86 02.09.86 01.08.86 02.09.86

Temperatura Media del Aire (OC)

Emergencia—antesis 11,7 134 11,7 13,56

Antesis—madurez 15,4 17,3 15,7 17,6
Duracién del Periodo (dias)

Emergencia-—-antesis 87 76 89 80

Antesis—madurez 43 29 43 30
Materia Seca Total (g/m2 )

Antesis - 700 976 900 1020

Madurez* 1158 1350 1398 1725
Tasa de Crecimiento (g/m> /dia)

Emergencia—antesis 8,0 12,8 101 12,8

Emergencia—madurez 8,9 12,9 10,6 15,7
Rendimiento {qq/ha)

12,5%/0 de humedad* 64,2 60,4 74,0 75,5

*El ANDEVA de parcelas divididas indica que hay diferencias significativas (P <.0,05) entre variedades

pero no entre fechas de siembra.

Durante 1986, al comparar las fechas de siembra de
principios de agosto con la de principios de septiem-
bre, no se encuentran diferencias significativas en la
m.s. total y la produccién de las variedades Onda—
INIA y Nobo—INIA. Sélo se observé un aumento en
la tasa de crecimiento en la siembra de septiembre
(Cuadro 3).

En el trigo Onda—INIA, sembrado en diferentes épo-
cas, el niUmero de macollas/planta aumentd desde la
emergencia hasta los 300 grados dfas, esto es, un po-
co después de la iniciacion de la floracion (Figura 1).
El mayor niimero de macollas que se obtuvo cuando
el trigo se sembro a fines de mayo y de junio, signifi-
c6 un mayor ndice de éarea foliar, en relacion al mis-
mo trigo sembrado maés tarde (Figura 2). La disminu-
cion del ndice de area foliar ocurrié mas o menos
concomitante a la disminucién del niimero de maco-
Has. Los dias transcurridos entre emergencia y el mo-
mento de la méxima area foliar, a los 300 grados dias,
fueron 117 dias en la siembra del 30 de mayo y 31
dfas en la del 11 de octubre.

Después de los 300 grados dras, el nimero de maco-
llas/planta disminuyd, siendo al final mas o menos si-
milar en las cinco fechas de siembra (Figura 1). No
hubo diferencias estadisticas (ANDEVA: P > 0,05) en
el nGmero final de tallos/m?.

Como resultado del menor desarrollo del drea foliar
que se obtuvo al atrasar la fecha de siembra, la frac-
cién de la radiacién absorbida por el cultivo, estimada
en base a la ecuaciéon de Gallagher y Biscoe (1978a),
resultd ser menor en las siembras de julio, agosto y
octubre (Figura 3).

La relacién entre m.s. acumulada desde la emergencia
hasta la aparicion de espigas (a los 400 grados dias) y
la RFA absorbida, es lineal en las diferentes fechas de
siembra (Figura 4a) y en las dos variedades, Onda—
INIA v Nobo—INIA (Figura 4b).

La RFA absorbida entre emergencia y antesis por la
variedad Onda—INIA durante 1985, disminuy6 a me-
dida que se atras6 la fecha de siembra, a pesar que la
radiacion media diaria aument6 (Cuadro 4). Al com-
parar las fechas de siembra de agosto y septiembre de
1986, se encuentra que tanto en la variedad Onda—
INIA como Nobo—INIA, la radiacién absorbida ten-
di6 a ser mayor en la segunda época, lo que significé
mayor biomasa (Cuadro 4).

Crecimiento del grano
En el anédlisis del crecimiento del grano, se asumid que

la tasa de crecimiento era constante y que la fase li-
neal del crecimiento del grano comenzaba cuando el
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FIGURA 1. NUmero de macollas/planta en funcion del tiempo térmico, desde emergencia a madurez, en la var. Onda—IN|A sem-

brada en 5 épocas.

FIGURE 1. Number of tillers/plant according to thermal time, from emergence to maturity, in the cv. Onda—INIA with 5 sowing

dates.
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FIGURA 2. Indice de drea foliar {IAF) en funcién del tiempo térmico, en la var. Onda—INI|A sembrada en 5 épocas.
FIGURE 2. Leaf area index {IAF) as a function of thermal time, in the cultivar Onda—INIA with 5 sowing dates.

grano alcanzaba el 159/0 de su peso final (Gallagher y
Biscoe, 1978b). En la Figura 5 se muestra el creci-
miento del grano en las variedades Onda—INIA y No-
bo—INIA, en dos épocas de siembra, durante 1986.

Al atrasar la fecha de siembra, tanto la duracion del
periodo de crecimiento como el peso final del grano

disminuyen. También, el nGmero de granos por espi-
ga vy el namero de granos/m? disminuyeron al atrasar
la fecha de siembra (Cuadro b).

Finalmente, se encuentra una correlacion significativa
(r* =0,66; P <0,01) entre el niamero de granos/m?
y la RFA absorbida hasta antesis (Figura 6).
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FIGURA 3. Fracciéon de radiacion absorbida por el trigo en
las 5 fechas de siembra.

FIGURE 3. Fraction of absorbed radiation by wheat, at 5
sowing dates.

DISCUSION

Estudios previos {(del Pozo y otros, 1987) demuestran
que, en los trigos primaverales, la temperatura tiene
un gran efecto en las distintas etapas fenologicas, co-
mo son siembra—emergencia, emergencia—iniciacién
floracion, iniciacion floracibn—antesis y antesis—ma-
durez. Por lo tanto, el acortamiento de los periodos
de pre y postantesis, al atrasar la fecha de siembra
(cuadros 2 y 3), se debe esencialmente al aumento de
la temperatura.

Después de emergencia, la tasa de aparicion de pri-
mordios vegetativos y la tasa de crecimiento de las ho-
jas aumenta con la temperatura (Biscoe y Gallagher,
1978; Gallagher, 1979; Baker y Gallagher, 1983; Ba-
ker y otros, 1986; del Pozo y otros, 1987). Sin em-
bargo, el méximo niimero de macollas (Figura 1) y la
méxima érea foliar (Figura 2), en las distintas fechas
de siembra, al parecer depende de la duraciéon del pe-
riodo vegetativo, el cual estd determinado por la tem-
peratura (del Pozo y otros, 1987). La detenciéon del
crecimiento de nuevas macollas después de los 300
grados dias, podria deberse a una inhibicién hormo-
nal de los primordios vegetativos, por parte de las es-
pigas que estdn comenzando a desarrollarse en el tallo
principal y macollas (Johnston y Jeffcoat, 1977).
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FIGURA 4. Relacion entre m.s. acumulada, desde emergencia hasta espigadura, y radiaciéon fotosintéticamente activa (RFA) ab-

sorbida por el trigo, en diferentes épocas de siembra.

FIGURE 4. Relationship between total dry matter from emergence until heading, and photosynthetic active radiation (RFA) ab-

sorbed by wheat, with different sowing dates.
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CUADRO 4. RAD, RFAabs y m.s., al momento de la antesis, en variedades de trigo,
con diferentes fechas de siembra

TABLE 4. Daily mean solar radiation (RAD) absorbed photosynthetic active radiation {RF Aabs)
and total dry matter at anthesis (M.S.), with different sowing dates of wheat cultivars

. . RAD RFAabs M.S,
Variedades Fecha de siembra (MJ/m2 Idia) (MJ/m2) (g/mz)
Onda—INIA, 1985 30.05° 104 440 1550
28.06 12,6 380 1200

31.07 15,8 347 950

29.08 18,8 336 850

11.10 23,5 278 800

Onda—INIA, 1986 01.08 15,0 267 700
02.09 18,7 344 976

Nobo-IN[A, 1986 01.08 15,1 276 200
02.09 19,0 386 1020

RAD: radiacion solar media diaria; RFAabs: radiacion fotosintéticamente activa absorbida.
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FIGURA 5. Crecimiento del grano en dos variedades de trigo,
en dos épocas de siembra.

FIGURE 5. Grain growth in two wheat cuitivars, with two
sowing dates.

Las estimaciones de la RFA absorbida sugieren que la
eficiencia del cultivo, medida como g m.s./MJ absor-
bido, no cambiaria significativamente al atrasar la fe-
cha de siembra (Figura 4). Las pendientes de las rec-
tas indican que por cada MJ absorbido, se producen
entre 2,7 y 3,1 g m.s. durante el periodo emergencia—
espigadura. Este valor resulta similar al estimado por
Gallagher y Biscoe (1978a), de 3,0 ¢/MJ, para trigos
de invierno y cebada, durante el perfodo vegetativo.
En habas, se ha encontrado valores entre 2 y 4,1 g/MJ
(Fasheun y Dennett, 1982); en remolacha, 3,5 g/MJ
(Biscoe y Gallagher, 1977); y en mijo, 2,15a2,37 g/
MJ (Ong y Monteith, 1984).

Asumiendo un valor energético de 17,5 KJ/g (Lieth,
1975), resulta que la eficiencia de conversidn durante
el perfodo de preespigadura, es de un 2,79/0 de la ra-
diacién total incidente. Se ha sugerido que la maxima
eficiencia para plantas tipo C3, seria de 3,0 a 3,4%/0
(Monteith, 1978).

Los resultados de la RFA absorbida {Cuadro 4) indi-
can que el acortamiento del perfodo emergencia—an-
tesis debido a la temperatura, puede ser tal que signi-
fique una disminucidén de la radiacién absorbida por
el cultivo y, en Gltimo término, de la m.s. producida.
Midmore, Cartwrigt y Fischer (1984), al estudiar el
crecimiento de trigos primaverales en una gradiente
altitudinal en México, encontraron también que el
4rea foliar y la m.s. acumulada, eran significativamen-
te menores en las zonas bajas (tropicales), donde la
temperatura era mayor.

La reduccion del peso del grano asociada con la fecha
de siembra, corrobora lo encontrado por Mellado
(1980), en un experimento realizado en el mismo
campo experimental.
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CUADRO 5. Temperatura media del aire durante el periodo de crecimiento del grano (Tg), tasa de
crecimiento del grano durante la fase lineal (TC), duracién de esta fase (DFL), peso final del grano P(f),
N© de granos/espiga {(Ng) y por m? (G) en trigos sembrados en diferentes fechas

TABLE 5. Mean air temperature during the grain growth period (Tg); mean grain growth rate (TC) during the linear fase
of growth and duration of this fase (DFL); final grain mean weight P(f) and N© of kernels/spike {Ng) and per m? {G), in
wheats with different sowing dates

. . Tg TC DFL P(f) G
Variedades Fecha de siembra (oc) {ma/dia) (dias) (mg)* Ng (100/m2)
Onda—INIA 30.05.85 15,9 1,25 315 422b 46,3 170
28.06.85 171 1,24 31,5 445a 45,3 158
31.07.85 18,3 - — 409 c 40,5 151
29.08.85 18,3 1,25 28,5 405 c 38,2 150
11.10.85 19,8 1,01 18,6 33,3d 37,3 130
Onda—INIA 01.08.86 15,4 28 33,0 46,7 51,5 122
02.09.86 17,3 1,31 23,0 422 48,2 127
Nobo—IN{A 01.08.86 15,7 1,13 31,0 45,1 66,2 146
02.09.86 17,6 26 25,0 428 58,5 157

*Los valores con letras distintas difieren estadisticamente {Test de Duncan; P <0,05).

170-
&
£
g 160
8
S 150-
<
2 4
(L]
w 1401
[a]
(o]
o
¥ 1304
=2
b4

[ ]
120-
250 300 350 400 450
RFA Absorbido durante
preantesis (MJ/m2)

FIGURA 6. Relacién entre N© de granos/m2 vy RFA absorbi-
da durante preantesis. ®: Onda—INIA; 0 : Nobo—INIA.

FIGURE 6. Relationship between NO of graine:/m2 and ab-
sorbed photosynthetic active radiation (RFA), during pre-
anthesis. ®: Onda—INIA; o : Nobo—INIA,

Los estudios realizados con ambiente controlado, de-
muestran que en trigo, tanto la temperatura como la
radiacion afectan el crecimiento del grano (Spiertz,
1977). Durante el ilenado de grano, la radiacién afec-
ta la fotosintesis y, por lo tanto, los aportes de foto-
sintatos al grano (Ford y Thorne, 1975). Por otro

lado, temperaturas altas después de la antesis, acortan
el perfodo de crecimiento del grano y disminuyen el
peso del grano y la produccion (Ford y Thorne, 1975;
Spiertz, 1977; Chowdhury y Wordlaw, 1978; Wiegand
y Cuellar, 1981).

El acortamiento del perfodo de crecimiento del grano
en las ‘siembras tardfas’’, se explicarfa entonces por
fa mayor temperatura a que estuvo expuesto el culti-
vo durante el perfodo de post—antesis, lo que tuvo
como consecuencia la disminucion del peso del grano
(Cuadro 5). No se observd un efecto claro de la tem-
peratura en la tasa de crecimiento del grano. Spiertz
(1977), en experimentos con ambiente controlado,
encontré que el acortamiento del periodo de creci-
miento del grano con la temperatura, estaba asociado
con un aumento de la tasa de crecimiento del grano y
con un aumento del movimiento de carbohidratos y
proteinas, desde los Grganos vegetativos hacia los gra-
nos.

El nimero de granos en cereales, pareciera estar mas
relacionado con la duracion del perfodo de crecimien-
to de la espiga antes de antesis y la radiacion absorbi-
da durante este periodo, que con las condiciones de
temperatura y radiacion en post—antesis (Ong vy
Monteith, 1984; Fischer, 1985). De hecho, se encuen-
tra una correlacion significativa (r? =0,66,P<0,01)
entre el nimero de granos/m2 y la RFA absorbida
hasta antesis (Figura 6). No hay una correlacion sig-
nificativa {(r* = —0,01; P = 0,05) entre el nimero de
granos/m? vy la temperatura promedio durante pre—
antesis.
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CONCLUSIONES

Los resultados presentados en este trabajo demues-
tran la gran influencia que tienen la temperaturay la
radiacion, en el crecimiento y produccion del trigo
primaveral, en las distintas fechas de siembra.

A medida que se atrasa la fecha de siembra, el culti-
vo crece bajo temperaturas més altas, produciéndose
un acortamiento de los perfodos de pre y postantesis.

Durante preantesis, la disminuciéon del periodo de cre-
cimiento con la temperatura tiene como consecuen-
cia: a) la disminucion del |AF vy, por |lo tanto, menor
es la fraccion de la radiacion que es absorbida por el
cultivo; b) la disminucion del tiempo a que esta ex-
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puesto el cultivo a la radiacion. Ambos efectos a) y b),
se traducen en una disminucién de {a radiacién absor-
bida por el cultivo. En consecuencia, se reduce la pro-
duccion de materia seca y el nGmero de granos/m?.

En postantesis, la reduccion del perfodo de crecimien-
to del grano con la temperatura, resulta en un menor
peso del grano.

El menor 1AF que se obtiene en las siembras tardias
podria ser, en cierta medida, compensado aumentan-
do la dosis de semilla y de esta manera aumentar la
radiacion absorbida durante preantesis. Resultados
de Mellado {comunicacion personal) apoyan al pare-
cer esta hipodtesis, al encontrar que un aumento en la
dosis de semilla en las siembras tardias, disminuye la
cafda del rendimiento debido a la fecha de siembra.

UMEN

En trigos sembrados en diferentes épocas de siembra,
se evalud durante el perfodo de crecimiento, la m.s.
total, ¢l nimero de macollas por planta, el indice de
area foliar y el peso del grano. Se calculé el tiempo
térmico y la radiacion absorbida por el cultivo, a par-
tir de datos de temperatura y radiacion obtenidos de
una estacidon metereol6gica ubicada cerca del experi-
mento.

Los resultados indican que en las siembras tardfas, las
plantas estuvieron expuestas a temperaturas més altas,
lo que redujo el periodo vegetativo. Esto significod una
disminucién del nimero de macollas por planta y del
indice de drea foliar, en estas siembras.

El atraso en la fecha de siembra signific6 ademds, una
disminucion en la biomasa total y el nimero de gra-
nos/m?. Ambas variables se encuentran estrechamen-
te relacionadas con la radiacion absorbida por el culti-
vo durante la preantesis,

La reduccion del periodo de crecimiento del grano a
causa de mayores temperaturas en las siembras mas
tardias, resulté en un menor peso del grano.

Finalmente, se concluye que la interaccion entre la
temperatura y la radiacion, podria explicar la menor
produccion de los trigos de primavera, en las siembras
tardras en el Hano regado de Chile central.
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