POTENCIAL DE PRODUCCION
DE CEBADA CERVECERA

.- POTENCIAL NACIONAL

Y LIMITANTES PARA SU SUPERACION

A partir de 1991 la Facultad de Agrono-
mia vienerealizandoun programadeinves-
tigacion en fisiologia y manejo del cultivo
de Cebadacervecera, financiado porlaMesa
Nacional de Cebada, cuyos principales ob-
jetivos son:

I -Identificacién de las limitantes
fisiol6gicas y ambientales que deben levan-
tarse a través de manejo y mejoramiento
genético, para incrementar el potencial de
rendimiento, manteniéndose y/o mejoran-
do su calidad industrial.

II -Proponer un modelo de creci-
miento, acumulaciéon de MS y N , que
compatibilice el incremento del potencial
de produccién con el mantenimiento de la
calidad.

El objetivo de este trabajo es resumir los
principales avances logrados por la investi-
gacién nacional en cuanto a la definicién de
limitantes al aumento de los potenciales de
rendimiento, como una primera aproxima-
cién a los criterios generales a tener en
cuenta en manejo y mejoramiento genético,
en ambientes de alto potencial productivo.

I.- FACTORES QUE LIMITAN AL
POTENCIAL DE RENDIMIENTO, Y
MECANISMOS PARA SU
SUPERACION

En los iltimos afios la cebada ha incre-
mentado su participacion relativa en la su-
perficie agricola nacional, accediendo a
chacras cada vez mejores. Esto ha significa-
do una consiguiente mejora del aporte po-
tencial nitrogenado de los suelos en donde
se siembra al cultivo. Ante los posibles
problemas de calidad, en particular en lo
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Cuadro 1.-Influencia sobre el rendimiento, de la produccién de MS. y
su particion , a nivel experimental en distintas situaciones.

Localiz. Rend. Biomasa I.C. Autor
Uruguay 5426 12723 042 Castro et al., 1993
Uruguay 4050 11800 0.34 Hoffman et al., 1991
Uruguay 2450 6200 0.48 Hoffman et al., 1992
G.Bretaiia 6600 13860 047 Riggs et al., 1981
G.Bretaiia 4970 13124 0.38 Riggs et al., 1981
Cuadro 2.- Influencia del momento de produccién de MS sobre
produccién total y particién.
Tasa de crecimiento Kg.MS/dia

Nitrégeno Dias post emergencia

0-40 60 - 87 Biomasa total I.C

(kg/ha)

Optimo. 25 214 12100 0.41
Exceso. 49 166 11900 0.34

Fuente: Hoffman et al., 1993.

referente a excesos de proteina, esto determin la necesidad de encontrar mecanismos
capacesdediluirnitrégeno. Lainformacién es coincidente en que estos mecanismos deben
basarse en un aumento de los rendimientos, en particular mediante un incremento del
nimero de granos/m?2 .

La informacién nacional indica que la produccién de biomasa potencial no es nuestra
principal limitante, al lograrse valores comparables con los de zonas de muy alta
produccidn, sino la particion de dicha biomasa, expresada en el indice de cosecha (1.C.).

Como se observa en el Cuadro 1, en diversos ensayos nacionales se han alcanzado
valores de biomasa total similares a los reportados para Gran Bretafia. Sin embargo los I.C.
son notoriamente inferiores. Solo en casos de bajos rendimientos se observan 1.C.
comparables. Al mejorarse las condiciones ambientales y superarse los defectos de
produccién , aumentando la produccién de biomasa, los niveles de particién caen,
perdiéndose en rendimiento parte de la mejora potencial. El mantenimiento de 1.C. altos
con potenciales de produccién de biomasa superiores a 12000 kg/ha. es por tanto esencial
para la mejora de los potenciales de produccién.

Un posible mecanismo de modificacién de laparticién de la biomasa es la modificacion
de la curva de crecimiento, como se observa en el Cuadro 2. Al variar las tasas de
crecimiento en las distintas etapas no varia la produccién total de biomasa pero si la
particion de ésta. Un crecimiento inicial mds lento, con tasas més elevadas en los periodos
préximos a antesis aparecen como una forma de mantener el I.C. ante elevados niveles de
produccién de biomasa. Existen dos componentes del rendimiento que explican este
efecto: el nimero de espigas y el tamafio de éstas.

El crecimiento inicial mds lento determina que el momento de establecerse la compe-
tencia entre macollos se retrasa, por lo que la edad promedio de los macollos y sudesarrollo
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Figura 1.- Influencia de la tasa de crecimiento preantesis sobre el niimero de espigas/m2 y el nimero de
granos/m2 (Fuente: Hoffman et al.,1993).

Cuadro 3.- Influencia del patrén de crecimiento en la
sincronizacién entre macollos

Variedad | Namero  Fertil. Area Sincroniz. Peso V./mac
macollos de foliar Dif.T1-T3 40 dias
40 dias macollos (cm2/p) post-emerg.
p.emerg. 3hojas Haun Dias T3 T1

MN 599 “il Alto Baja 204 22 13 0.85 29

Clipper v | Medio Alta 14.7 1.5 10 1.15 2.8

Fuente: Hoffman et al.,1993.

relativo es mayor. Esto hace que los efectos negativos de la competencia sean menores
aumentando consiguientemente la fertilidad de esos macollos. Por el contrario incremen-

tos en los niveles de competencia temprana entre tallos, aumenta la diferencia entee ellos.

y también disminuye la oportunidad de crecimiento, sobre todo de los mas jévenes.-El
aumento de la fertilidad de los macollos, por encima de niveles minimos de plantas
provoca un aumento del nimero de espigas por m2. Los resultados obtenidos indican que
la base para la obtencién de un buen nimero de espigas por m2 radica en el logro de un
nimero de macollos no limitante a los 40 dias post emergencia (aproximadamente 1000)
y en una alta fertilidad de éstos (al menos 62 %). Un retraso en el momento de
establecimiento de la competencia entre los distintos macollos permite que estos lleguen
a ese momento en un grado de desarrollo mayor y logren determinar un potencial de
rendimiento superior. De acuerdo a estos resultados se concluye que el nimero maximo
de macollos determind el nivel de competencia y el momento de maxima cobertura, el
inicio de ésta. Mientras mas se demore en establecer, mayor serd la fertilidad de macollos

obtenida.

‘Laeficienciadelabiomasaproducidaen
el periodo preantesis serd fundamental en la
determinacién del rendimiento por espiga.-,
Como se observa en la Figura 1, un incre:
mento de la tasa de crecimiento preantesis .
se asocié a mayores tamafios de espiga, con
cierta independencia del nimero final de .
espigas. En general, siempre que se logran
aumentar las tasas de produccién de bioma.
sa en el periodo preantesis, existié un au-
mento en el rendimiento por espiga. Esto
depende directamente del crecimiento ini--
cial, a través de un aumento del niimero de-
tallos fértiles; como de una estructura mejo-
rada para la utilizacién de la luz, que de- .
termine una reduccién de la mortalidad de
macollos.

En el cuadro 3 se presenta, la influencia
delmaterial genéticoatravés de patrones de
crecimiento diferentes, que provocan es-
tructuras de plantas distintas. Aquel mate-
rial con mayores diferencias entre macollos
puede presentar menores tasas de fertilidad
de estos. El nivel de fertilidad esta bdsica-
mente relacionado con el comportamiento
del tercer macollo (T3) en relacién a los
macollos anteriores. Un macollo que pre-
senta una gran diferencia de desarrollo res-
pecto a los anteriores y que sufra la compe-
tencia antes va a tener menos probabilida-
des de producir una espiga. Los macollos
mds antiguos logran formar espiga en la
mayor parte de los casos sin mucha varia-
cion mientras que en el caso del T3 entran a
jugar los demds factores sefialados. Una
mala sincronizacién, definida como la dife:;
rencia entre los momentos de emergencia
de los macollos sucesivos, sumada a una’
alta tasa de produccion de MS/ha., determi-
na unmacollocon escasas oportunidades de
sobrevivir y/o producir.

En resumen de lo anterior, los resultados
logrados por el programa de investigacion
de Facultad coinciden en sefialar las venta-
jasde unacurva de crecimiento caracteriza-
da por un crecimiento lento en las primeras
etapas, y un rapido incremento de la tasa de
crecimiento en el periodo preantesis.

IL.- SITUACION DEL
GERMOPLASMA NACIONAL

Los resultados resefiados anteriormente
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Cuadro 4 .- Restimen del comportamiento de los materiales
en comercializacién analizados por grupos

Grupos I I I 4% \Y
Variedades  FNCI-22 MN 599  Quebracho FNC1 Clipper
FNC 6-1 Acacia Ana
Stirling Bowman
Biomasa Tot. >12000 >12000 >12000 >12000 >12000
(kgs./ha
1.C.(%) 32.8 37.5 42.6 38.0 37.8
Espigas/m?2. <500 <500 > 600 <500 > 600
Granos/esp. >25 20-25 20-25 20-25 <20
Peso 1000 gr. 447 493 49.1 46.9 47.1
Ciclo espig.* M-L M C M M
Dias de
llenado 32 33 36 35 32
la.+ 2a. 95 97 96 95 94
Fertilidad de
macollos (%) 72 52 62 64 65
* C =Corto,M = Medio, L = Largo.
Fuente: Castro etal., 1993
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Figura 2.- Medias grupales para componentes de rendimiento y fertilidad de macollos de grupos de
materiales comerciales (Fuente: Castro et al.,1993)

permitieron definir unpatrén de crecimien-
to deseable a los efectos de superar limitan-
tes al potencial de rendimiento del cultivo.
De dicha informacién surge la importancia
sustancial del material genético al afectar
directamente dichos patrones. De hecho el
medio para el logro de los cambios de tipos
decrecimiento fue laincorporacién através
del mejoramiento genético de materiales
que presentaran esas caracteristicas.

La caracterizacién y agrupamiento de
los materiales sembrados a nivel nacional
permitié detectar grupos con diferente po-
tencial de produccion, asociado en general
adiferencias en sus patrones de crecimien-
to. En el Cuadro 4 se resumen las caracteri-
zaciones de dichos materiales, observindo-
se que manteniendo todos los materiales,
producciones de biomasa similares y muy
alta (el ensayo permitié acercarse a los
potenciales de produccion de los distintos
materiales), las diferencias se expresan en
IC. Clipper (grupo 5) ha sido el material
mds sembrado en los dltimos 15 afios por lo
que puede ser utilizado como estimador de
la situacién nacional de produccién. Esta
variedad se caracteriza fundamentalmente
por su alto Nro. de espigas, derivado de un
adecuado balance entre la tasa de macollaje
y el nimero de macollos obtenido por un
lado, y la fertilidad de esos macollos. En el
caso de Clipper, el alto nimero de espigas
escompensado negativamente por un tama-
fio de espiga bajo, lo que constituye proba-
blemente su principal limitante.

El grupo 3 (E. Quebracho, E. Acacia y
Stirling), constituido por materiales mds
modemos, en términos generales represen-
ta el grupo de mayor rendimiento, lo que es
coincidente con los resultados de laevalua-
cién nacional (salvo en lo referente a Stir-
ling). Se caracterizan por un alto indice de
cosecha, un ciclo corto pero con un periodo
dellenado de grano mayor, 1o que se traduce
en peso de grano y clasificacién alta, un alto
nimero de espigas aunque con un tamafio
de éstas relativamente bajo. Sin embargo si
se los compara con materiales con un niime-
ro de espigas no limitante, mejoran el ni-
mero de granos. Por el contrario los mate-
riales con espigas mds grandes en todos los
casos estan asociados a un bajo nimero de
espigas.

Considerando que tienen el mismo ori-
gen que Clipper (Australia) presentan un

y la riqueza nacional.

estan nuestras casas y nuestra accion en el fomento del Crédito y
el Ahorro cubre todo el departamento en la promocion decidida de
la gestion de los productores agropecuarios, pilares del trabajo

BBERTACCHI(Audap)

PRIMERA COOPERATIVA
DE_AHORRO Y CREDITO
B PPAYSANDU

................

Siempre junto al productor agropecuario
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macollos/m2

que constituia el principal componente de
los aumentos de rendimiento.

III.- CONCLUSIONES

La informacién obtenida por el progra-

ma de investigacion de la Facultad hasta el
momento permite determinar un patrén de
crecimiento deseable como mecanismo de

600

obtenci6n de altos potenciales de produc-
cién y mejora de la particion de la biomasa
producida. Los materiales sembrados a ni-

400

vel nacional muestran un comportamiento
coherente con las hipétesis planteadas en
trabajos con materiales contrastantes, con-

200

firmando que las curvas de crecimiento
lentas iniciales seguidas por altas tasasen el
periodo preantesis significan mejoras sen-

L —L . L sibles en la particion de la biomasa. El
grupo de materiales de mayor potencial
Dfas post-emergencia muestra un fndice de cosecha superior al

resto de los materiales sembrados, 1o que

> GRUPO1 —©-GRUPO2 ~¥ GRUPO3 ~O-GRUPO 4

indica un avance importante en el camino

sefialado. Tales materiales constituyen para
el mejoramiento genético (otro de los ele-

Figura 3.- Curvas de macollaje de grupos de matertales comerciales contrastantes.(Fuente: Hoffman et mentos importames del proyecto de inves-

al.,1993)

tigacion de Facultad de Agronomia) el ob-
jetivo a superar. La etapa siguiente de este

grado importante de parentesco con ésta y fueron obtenidos entre 15 y 20 afios después, ~trabajo es en primer lugar el andlisis de las
representan un caso interesante para analizar que tendencia siguié el mejoramiento posibilidades del mejoramiento nacional
genético. Comparando ambos grupos se observa que el aumento de rendimiento se asocié  para obtener dicho objetivo y los posibles
aun aumento del indice de cosecha. Si una de las principales limitantes de Clippererasu  mecanismos para lograrlo, y en segundo
tamano de espiga, éste se aumentd con una leve disminucién del nimero de espigas (una  lugar el andlisis de las alternativas tecnol6-
de las virtudes de Clipper) logrando ademds aumentar el peso de grano y la clasificacion ~ gicas més alld del material genético que
a través de un periodo de llenado de grano mds largo aiin con un ciclo mas corto. pueden permitir una mejora de esos poten-
Enla Grifica 2 se aprecia claramente esta evolucion, incluyendo también los materiales ~ ciales.
del grupo 2 (MN 599 y ENC 6-1) que contrastan marcadamente con los otros dos grupos

y que representan un tipo de crecimiento
opuesto. Todo esto coincide en general con
la evolucién lograda por el mejoramiento
genético de distintas zonas del mundo se-
gin numerosos autores.

El andlisis y agrupamiento de los mate-
riales comerciales de acuerdo a su creci-
miento inicial (Hoffman, Ernst, Brassetti y
Bentancur, 1993), confirma en lineas gene-
rales que esta evolucion en particion de la
biomasa responde a patrones de crecimien-
to diferentes entre variedades. Materiales
como MN 599 (grupo 4) presentan un cre-
cimientoinicial mas rdpido, con rdpida pro-
duccién de macollos, para luego enlente-
cerlo y alcanzar un nimero final de maco-
llos a 40 dias post emergencia menor que el
de materiales con crecimiento inicial lento.

La Gréfica 3 muestra claramente dicha
tendencia.

El grupo 3 de este andlisis (que incluye a
E.Acacia y Stirling) presenta una curva
inicial lenta que incrementa rapidamente su
tasa hasta alcanzar al final del periodo con-
siderado un nimero alto de macollos. Este
comportamiento, de acuerdo a la informa-
ciénresefiadaenla seccidn anterior, explica
los resultados ( a pesar de ser ensayos inde-
pendientes) de la Grifica 2. Aquel material
con curva de desarrollo mds lenta y tasa
posteriormds altaes el que logra, atravésde
nimero de espigas por m2, que se sefiald

*7(EEMAC) se puso en mar aen el mes de abril un s1stema demv trativo de p
de camne. Con el se preten - d :

”unplementacnén del proyecto y conducu' las operacaones, se cred un

_emprendlmlento de un predio de 42 ha, ubicado sobre la Ruta 90, a 3 y deRuta3ya5Kmdel
“centro de la ciudad de Paysandii. Se trata de'un predio representativo de los
_seencuentranenlosejidosdelaciudad, caractenzadosporescasadxmensmn‘,

 directamente a través del pastoreo e indirectamente a través de | reservas de forraje.

por un delegado de cada una de las instituciones integrantes del acuerdo

- La Asociacién Rural Exposicion Feria de Paysandi di
blecimientos que
»,’ras veras suelos

muy degradados y/o con problemas de enmalezamiento. -

El grupo de animalesest constituido por 80 terneros de destete; de lasrazas Hereford Holando,
cruzas por Fleckvich, cruzas por Charolais y cruzas por Nelore. La base forrajera'y el uso
estritegico de suplementos son los pilare's fundamentales del manejo alimenticio: En tal sentido
se’pretende implementar una rotacion de verdeos y praderas permanentes:para ser utilizados

De acuerdo a lo convenido, a la IMP le corresponde realizar servicios de mantenimiento fisico
delpredio e instalaciones afectadas al proyecto; transporte de materiales y equipamiento, asi como
tareas  de seguimiento. técnico, difusion y extension. FRICASA serd la responsable de la
industrializacion de la produccion, efectuando ademds las correspondientes mediciones y contro-
les sobre el ganado faenado. La EEMAC serédlaencargado de llevar los registros tanto fisicos como
econdmicos y de realizar las evaluaciones pertinentes. Se pretende que la informacién obtenidaen
éste sistema, integrada con datos obtenidos de otras fuentes, pueda ser utilizada en el futuro en la
implementacion de proyectos de investigacion aplicada en produccién de carre. |
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