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RESUMEN

En Chile el trigo candeal Tfiticum turgidum L. spp durum) se ha cultivado
tradicionalmente bajo riego, pero desde hace aigytemporadas comenzo6 a ser desplazado
hacia zonas de secano en el centro sur del passdridamente los agricultores han
sembrado altas dosis de semillas, situacion quedepuser contraproducente bajo
condiciones de secano mediterrdneo llegando a aafetd manera significativa el
rendimiento y la calidad de granos. En consecugegrtiabjetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto de cinco dosis de siembra sobre el rerdimy la calidad de granos producidos
bajo secano mediterraneo.

En el mes de mayo del afio 2009 se sembrd trigoeahnebriedad Llareta INIA en cinco
dosis de siembra; 30, 60, 90, 120 y 150 kg, hajo condiciones de secano mediterraneo en
la zona central de Chile, donde la precipitaciGcamt6 aproximadamente los 300 mm
durante el periodo de crecimiento del cultivo.

Los resultados mostraron que los tratamientos peoalu diferencias significativas para el
namero de macollos fértiles por planta y el nindgespiguillas por espiga. Sin embargo,
los tratamientos no produjeron diferencias sigatfias sobre el rendimiento, obteniéndose
en promedio 33 qq Hala calidad de los granos no tuvo diferenciasiiigivas entre los
tratamientos. Sin embargo, dada la sequia termixy@trimentada en el ensayo, en todos
los tratamientos el peso del hectdlitro fue bajoapas requerimientos de la industria,
obteniéndose en promedio 77,6 kg*hlEl contenido de proteina promedio de los granos
fue 13%, valor que se bonifica a nivel industrial.

Finalmente se puede concluir que es posible rethgitostos de producciéon reduciendo la
dosis de semilla a 100 kg hasin alterar el rendimiento ni la calidad de loarps de trigo
candeal en condiciones de secano mediterraneo.

Palabras claves

Contenido de proteina, macollaje, peso del heaigbequia terminal y trigo primaveral.



ABSTRACT

The effect of the seeding rate on the yield and glity of durum wheat (Triticum
turgidum L. spp. durum), Llareta INIA variety, under mediterrean rainfed conditions

The cultivation of durum wheat (Triticum turgidum &pp. durum) in Chile has moved
towards to rainfed areas. The selected cultivagdstiae studied sowing doses in the country
has been developed under irrigated cultivar comlitihis can be contrary to a management
under rainfed mediterranean conditions, where tweirgy doses are considered high for
rainfed conditions, wich can affect in a signifitamay the performance. Therefore, the
objective of this study was to analyze the effdcsawing doses on mediterranean rainfed
areas over the yield and grain quality of the duwimeat.

In the year 2009 durum wheat (variety Llareta INMds sown in five different sowing
doses 30, 60, 90, 120 and 150 kg hander mediterranean rainfed condition. During the
study period rainfall reached at 300 mm. The ressliowed significant differences in
number of tillers per plant and number of spikefets spikes. However, there was no effect
on yields, averaging 33 qq fhaLikewise, no difference was observed in hectoliteight
and protein content in grain, reaching average7ed Rg hi™* and 13%, respectively.

Finally conclude that it is possible to reduce prcitbn cost by reducing the dose of seed to
100 kg h&; without affecting the yield and quality of theagrs of wheat under
Mediterranean rainfed conditions.

Key words

Hectoliter weight, protein content, spring wheatmntinal drought stress and tillering.



INTRODUCCION

La dosis de siembra utilizada para el cultivo dgot candeal a nivel mundial varia
ampliamente, segun los rendimientos que se espbétaner y las condiciones ambientales
locales como, la disponibilidad de agua, ya sea papsduccion bajo riego o secano, las
caracteristicas del suelo y la radiacion que rexigi cultivo. Ensayos de dosis de siembra
han demostrado que las variaciones entre la ment gnayor dosis no producen
diferencias significativas sobre el rendimiento.Arstralia concluyeron que aumentos en
la densidad de siembra de 50 a 100 kg m® aumentaron significativamente el
rendimiento, aunque si se observa una tendencaraénto (Duggamt al., 2005). Lo
mismo ocurrié a Turneat al., (1994), los que experimentaron con densidades 8atye90

kg ha'. En cambio, en Espafia publicaciones locales edfmatias recomiendan para el
secano densidades de siembra entre 120 a 200 kgdependiendo de la calidad del
terreno y la experiencia del agricultor (Reina, ®0Ensayos realizados en Santiago de
Chile para trigo candeal cultivado bajo riego conéin la estabilidad de los rendimientos al
variar la dosis de semilla entre 50 y 200 kg bcevedo y Silva, 2003), al igual que
ensayos realizados en Valdivia con densidadesetiebsa de 44 y 350 plantas?rBustos

y Calderini, 2011). A nivel de productor, INIA cemienda bajo condiciones de riego
dosis entre 220-240 kg haara la variedad Llareta INIA (INIA, 2010), con rendimiento

en torno a 5-6 ton Ha(Acevedoet al., 2008).

El rendimiento de granos resulta de un Optimo le#lade tres componentes del
rendimiento: el nUmero de espigas por area, el mume granos por espiga y del peso
individual de los granos (Evaesal., 1975). Rendimientos similares pueden lograrsanen
amplio rango de dosis de siembra debido a la cdpdctompensatoria que tienen los
cereales que macollan como trigo, avena, arroadzsehriticale y centeno. Esta plasticidad
se expresa claramente cuando se usan menoresidas&nbra, por lo tanto la densidad de
plantas es menor y dependiendo de la capacidadjedeitipo, aumenta el nimero de
macollos.

La competencia es el proceso de mayor importancia eegulacion de las respuestas del
cultivo a la densidad. Ocurre cuando las plantagpaoten recursos que estan provistos en
forma insuficiente para satisfacer su demanda auadai. Puede causar la reduccion de la
supervivencia, de la produccién de materia seca reddimiento individual por planta, sin
embargo un cultivo creciendo en condicion de elevampetencia a partir de una correcta
elecciéon de la densidad de siembra, maximiza leattion de los recursos por unidad de
areay su rendimiento (Kruk y Satorre, 2003).

En este sentido, la densidad de siembra es uresgedcticas de manejo que determina la
capacidad del cultivo de interceptar recursos, gndb llegar a afectar de manera
importante la captura y utilizaciéon de radiaciogua y nutrientes. Su eleccion busca
aumentar el rendimiento y la calidad de los grariesta debe garantizar coberturas
vegetales uniformes y elevadas desde etapas teaspyagspecialmente durante el periodo



critico para la definicién del rendimiento, 30 déedes y 10 dias después de antesis, por lo
que se debe determinar la densidad del cultivo @amcidn de las condiciones
agroecoldgicas de cada lugar (Kruk y Satorre, 2003)

La eleccidn de densidades supra-Optimas tiene entoefnegativo directo sobre el
rendimiento en los cultivos de grano. A mayor nlonge plantas aumenta la altura y se
reduce el diametro de los tallos o entrenudos|gque habra una mayor susceptibilidad a
tendedura. También se favorece el desarrollo dgaplg enfermedades, pues se crea un
microclima apto para su desarrollo y dispersiérisnthuyendo la tolerancia del cultivo a
ellas. También puede reducir la disponibilidad éeursos como el agua, principalmente
durante las fases criticas, afectando directamangeneracion de rendimiento del cultivo
en ambientes con escasas precipitaciones y sumhobaga capacidad de ofertar al cultivo
agua almacenada (Darkinwel, 1980). Por el contraasis de semillas menores a 50 kg
ha® requieren de una siembra de precisién para asegnorastablecimiento de plantas y
cobertura homogénea. Ademas, como el cultivo tAmres tiempo en cubrir el suelo, sera
menos competitivo con las malezas, por lo queaural oportuno es indispensable.

Por otra parte, en condiciones mediterraneas aatatia disponibilidad de agua, Des&to

al., (2001), plantearon que el resultado dependeta dapacidad de macollaje que tengan

los genotipos, asi el uso de genotipos con aftaaidad de macollaje a baja densidad de
siembra, ayudara a que el rendimiento de grane@gaoeducido, porque las plantas pueden
producir mas macollos que un cultivo a altas dextd, compensando asi las potenciales
pérdidas en el rendimiento de granos. Sin embage] genotipo usado no posee la

suficiente capacidad de macollaje, una baja dedsidasiembra no puede ser compensada,
resultando en un reducido niumero de espigas paomeadrado y consecuentemente en

un bajo rendimiento de granos. Al contrario, Dor@®i68) propuso que plantas uniculmas

de trigo (plantas con un solo tallo, sin macollotallos secundarios) podrian ser mas

apropiadas para medio ambientes sin recursoshieis.

En condiciones mediterraneas, con sequia termilaaproduccion de biomasa en exceso,
previo a la sequia puede reducir el agua en & sderante el periodo critico del cultivo.
Este efecto se ha observado con aplicaciones tleéerte nitrogenado, el cual aumenta la
biomasa temprano en la temporada y en sitios copom@emanda hidrica puede hacer
escasear las reservas de agua del suelo durgreeado critico. En condiciones de sequia
terminal esto puede conducir a “Haying-off”, quedesinido como un escaso rendimiento
de grano, pese a la alta produccién de biomasa Mavaarderet al., 1998).

El trigo candeal de calidad, es decir granos ctinrcentaje de proteina (sobre 10,5%),
buen peso por hectolitro (sobre 79 kg'hLvitreos (caracteristica de los trigos candeales,
dada por su acumulacion de almidoén vitreo, poresaltmidén harinoso), con fuerza de
gluten y de color &mbar, entre otros, se producelieras mediterraneos, ya que el estrés
hidrico terminal (sequia y altas temperaturas darah llenado de granos) induce la
senescencia y redistribucion del nitrogeno a loangs. En el mundo hay solo 5
ecosistemas mediterraneos, uno de los cualesiseesitChile entre los 33°y 37° S, lo que
le da un potencial de producir grano y pasta ddaksuperior (Acevedo y Silva, 2007).



En Chile el trigo candeal es usado principalmerae ga produccion de pastas, con un
consumo per capita anual de 8-9 kg (Acevedal., 2008). Ocupa entre 5y 10% de la
superficie de trigo sembrada en el pais y su pdacsélo abastece el 50 % de las
necesidades de la industria de pastas, debids alios costos de produccion y a la
necesidad de importar trigo corrector de la caligathcipalmente desde Canada (Acevedo
y Silva, 2007). La superficie sembrada con trigdeetemporada 2010/11 fue de 271.415
kg ha' (ODEPA, 2011).

Desde la temporada 2003/2004 el trigo candeal cetnarser sembrado de Linares hasta
Los Angeles bajo un régimen de secano (Meta., 2008). Las condiciones climaticas en
la zona centro y centro sur de Chile correspondem &lima mediterraneo. Situacion
semejante a la presente en latitudes bajas (abedidlos 30°), en donde evolucion¢ el
trigo. La etapa vegetativa ocurre en dias cort@s1(l h) y frios de invierno, luego al
incrementarse el largo de los dias, la radiaci@dénte y la temperatura se inicia la
floracion, para finalizar el desarrollo de los grarcon dias mas largos (13-14 h), con
temperaturas maximas superiores a los 30 °C ydsjés hidrico (Evaret al., 1975).

Como tradicionalmente la produccion de trigo cahdeaional se habia realizado en la
zona centro y bajo condiciones de riego, toda taregnia y la seleccién de genotipos ha
sido desarrollada para estas condiciones, por éosgudesconoce el manejo agrondmico
necesario para optimizar su produccién en secano.

Asi, nace la necesidad de estudiar diferentes diessiembra para la zona de secano en
Chile, en busca de dosis que permitan obtener edtodimientos para estas condiciones
hidricas y granos que a la vez tengan buenas adatdpara la industria de pastas.

Se plantea como hipotesis que la variedad de tcgiodeal, Llareta INIA, bajo
condiciones de secano mediterraneo, sembrada mldées menores que las recomendadas
actualmente, no disminuye su rendimiento de granss calidad.

El objetivo general fue analizar el efecto de dakissiembra de trigo candedlrificum
turgidum L. spp durum) bajo condiciones de secano mediterraneo sobsemndimiento y la
calidad del grano.

Los objetivos especificos fueron evaluar:
El contenido de agua del suelo en la menor y mdgsis de siembra.
El rendimiento y sus componentes en trigo candefdsdistintas dosis de siembra.

El contenido de proteina y el peso del hectdligdas granos de trigo candeal producido en
las distintas dosis de siembra.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo

El trabajo experimental se realizé en la EstacigpeEmental Antumapu de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chilegi&e Metropolitana, provincia de
Santiago, entre mayo y noviembre del afio 2009. &@dih)n Experimental Antumapu
(833°34' S y 70°38' O, y 605 m.s.n.m.) se encueatrauna zona de clima templado
mesotermal estenotérmico mediterrdneo semidride, s caracteriza por un régimen
térmico con una temperatura maxima media en Enerd8¢3°C y una minima media en
Julio de 2,8°C. El régimen hidrico tiene una pritgag@dn media anual de 350 mm, un
déficit hidrico de 1025,9 mm y un periodo seco deeBes (Santibafiez y Uribe, 1998).
suelo de & Estacion Experimental Antumapu, esta incluiddeeserie Santiago y es de
origen aluvial, de clase textural franco arenosana profundidad media de 80 cm
(Comisién Nacional de Riego, 1981).

Material vegetal

Para el ensayo se utilizo trigo candeal variedadeth INIA, ya que el 90% de la superficie
sembrada a nivel nacional corresponde a esta aaiegie fue desarrollada por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAyy@ habito de crecimiento es
primaveral, es decir que no requiere vernalizapi@ra entrar en su fase reproductiva. En
condiciones de riego las plantas logran una apuoanedio de 95 cm y un peso de los
1.000 granos de 58 gramos (Ramigeal ., 1997).

El ensayo con trigo candeal variedad Llareta INl& Sembrado el 27 de mayo del afio
2009, en forma manual y con una distancia enteeds de 20 cm.

Metodologia

Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos correspondieron a cinco niveledai#s de siembra, especificados en el
Cuadro 1.



Cuadro 1. Tratamientos del ensayo.
Tratamiento Dosis de semilla
(kg ha))

30
60
90
120
150

g b~ WN P

El disefio experimental usado fue de bloques coowlakeatorizados con 4 repeticiones,
como se muestra en la Figura 1. La unidad expetahecorrespondié a una parcela de 2
m de ancho por 5 m de largo.

2m
+—>

5m
90 150 | 120 |30 60
\Y [\ \Y; \Y \Y

60 120 | 30 150 | 90
Il Il Il Il Il

120 | 90 150 | 60 30
Il Il Il Il Il

30 60 90 120 | 150
I I I I I

Figura 1. Disefio experimental. En la esquina inferior izquéese indica la dosis de
semilla (kg hd) sobre la repeticién en nimero romano.

Manejo del cultivo

Fertilizacién. Se aplicaron 160 kg N Haparcializados, un tercio a la siembra como urea y
dos tercios en Zadoks 31 (primer nudo visible) caatitre sédico. La dosis de N se
calculé en funcién de lograr un rendimiento objetile 50 qq hay un 12% de proteina en
los granos. Ademas se aplicé superfosfato tripieyurea dosis de 120 Kg,®s ha™ a la
siembra.

Fungicida. El cultivo se mantuvo libre de enfermedades apticael fungicida Anagran
plus (etilen-bis-ditiocarbamato de magnesio coresode zinc y metil benzimidazol-2-il
carbamato) en dosis de 125 g cada 100 dg semilla. Es un desinfectante preventivo de
semillas, con accién de contacto y sistémica ihigantrola hongos que inician su



desarrollo desde el exterior de la semilla, comdo@a hediondo, fusariosis, pythium y
helminthosporiosis, entre otros.

Herbicida. Para el control de malezas se aplicé el herbgistémico, residual y selectivo
Ajax 50 WP (metil 2-(4 metoxi-6 metil 1,3,5 triazikilcarbamoilsulfamoil) benzoato) en
dosis de 10 g hh altamente activo en el control de malezas de &ofha. Es absorbido
via follaje y raices y posee un adecuado efectolualspara el control de malezas. Se
aplico al inicio del desarrollo de macollos en elsnde julio.

Plaguicida. Las plagas se evitaron aplicando el insecticidésiico Dimetoato 40 EC
(0,0-dimetil-S-metilcarbamoimetil fosforoditioataue posee un efecto residual de 10 a 15
dias. Actia sobre una amplia gama de insectos cadstes y chupadores. Se aplico en
dosis de 0,8 litros g cuando el cultivo alin se encontraba en fase atggeen el mes de
agosto.

Mediciones del cultivo

Cobertura del suelo.La cobertura se midi6 mediante observacion vistiitando una
escala porcentual, donde 0% corresponde a suetndiey 100% a suelo completamente
cubierto por el cultivo. La primera medicidn selimacuando el cultivo se encontraba en
etapa de macollaje y la segunda durante la etapaaigiado del cultivo.

Fenologia.Se registro la fecha de emergencia, espigaduraduraz fisiologica, acorde a
la escala de Zadolks al., (1974). Se consideré alcanzado un estado derdiésa@uando el
50% de la parcela mostraba el estado.

Establecimiento de plantasSe contdé el nimero de plantas en 1 m lineal] estado de
Zadoks 12 (plantas de 2 hojas antes de comenzacallar). Se obtuvo el valor promedio
de 2 mediciones por unidad experimental. Se expegdantas i

Considerando que el peso promedio medido para k@0llas fue de 43,9 g, se calculd
que la densidad de semillas sembradas en cadaigata fue 68, 137, 205, 273 y 342
semillas nf respectivamente. Luego, se compard este valor elode las plantas
establecidas y se obtuvo el porcentaje de péreidas establecimiento.

Biomasa, Rendimiento y ComponentesLuego de que el cultivo llegd a madurez
fisioldgica, se cosecharon en cada unidad expetahbrhileras paralelas de 1 metro lineal
(1 "), a ras de suelo sin incluir los bordes. Del totsdechado en cada parcela, se obtuvo
el peso en gramos de las siguientes muestraspaeasan 50 tallos con espiga, de los que
se obtuvo, su peso en hume#&&)y después de ser colocados en una estufa a 1e46td

48 hrs su peso en seddS). El resto de la muestra, fue pesaddB)(y trillada (TG). Luego

de limpiar con aire los granos trillados de cadasina, se separaron 250 granos enteros en
cada una, los que se pesaron en humédsd)(y después de ser colocados a una estufa a



70°C durante 48 horas en se@i3). Con esta informacion se calculé la biomaBha €l
rendimiento de grano<), el indice de cosech®)( y los componentes del rendimiento,
peso seco de 1.000 granes, (nimero de espigas T{5), nimero de granos m6) y
namero de granos por espiga. (

(DS/FS) (FB+FS) .o

1) Biomasa (kg hd) = CFA)

(DG/WG)TGI(FB+FS)/FB] , -
(HA)

2) Rendimiento de granos (kg Ha=
3) indice de cosecha = (2) / (1)

4) Peso seco de 1.000 granos (DG x 4

(FB+FS) 50
FS HA

5) Espigas if =

6) Granos por = (2) / (4)x 100

7) Granos por espiga = (6) / (5)
Numero de macollos fértiles por plantaPrimero se obtuvo el nimero de ejes por planta
(8), del cociente entre las espigas mét(b) y el establecimiento de plantas que fue
descrito anteriormente.

8) Ejes planta = Espigas i/ Plantas i

Al nimero de ejes por planta se le descuenta ebrajeipal para obtener el nimero de
macollos fértiles (con espiga) en cada plaf}a (

9) N° macollos fértiles plants= Ejes plantd— 1

Espiguillas por espiga.Se realiz6 después que el cultivo llegd a maddeszosecha. Se
contaron las espiguillas por espiga en 10 espigasmpdad experimental.

Largo de la espiga.Se realiz6 después que el cultivo llegé a maddeezosecha. La
medicion se hizo con una huincha métrica, midiedesde el collar hasta la punta de la
espiga, sin considerar las aristas. Se realizadavaluaciones por unidad experimental.

Altura de planta. Se realiz6 después que el cultivo llegé a maddeezosecha. La
medicion se hizo con una huincha métrica, midiedesde el suelo hasta la punta de la
espiga, sin considerar las aristas. Se realizadavaluaciones por unidad experimental.
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Mediciones de calidad de los granos.

Contenido de proteina del grano.La determinacion del porcentaje de proteina en los
granos se realizo en el laboratorio INIA Chillandiaate espectroscopia de reflectancia en

el infrarrojo cercano (NIR) con el instrumento lrfratic 8620, Percon. Este método mide

la reflectancia de la muestra de granos pulverizadas longitudes de onda y las relaciona
al porcentaje de proteina, previa calibracion.

Peso del hectolitro.La determinacién del peso del hectdlitro se reatiméel laboratorio
INIA Chillan. Por ser el hectdlitro un volumen mgyande, en el laboratorio se determina
utilizando un recipiente de 1 L previamente tarad@ual se llena hasta enrase y se pesa.

Mediciones climaticas

La informacion climatica del periodo de crecimiedt cultivo se obtuvo de la estacion

meteoroldgica existente en el INIA La Platina,calbia aproximadamente a 500 m del
ensayo. Se midié la temperatura, precipitacion, ddad, direccion del viento, velocidad

del viento, radiacion solar y presion atmosfér®a.consideré como periodo de crecimiento
del cultivo desde la siembra el 27 de mayo, haastanhdurez fisioldgica el 13 de

noviembre. Los principales parametros climaticoe gquluyen en la evapotranspiracion

son la radiacién, la temperatura del aire, la hwadeatmosférica y la velocidad del viento.
La evapotranspiracion se calcul6 con el métodoesterann-Monteith (Allen, 2006).

Mediciones del suelo

Contenido gravimétrico de agua en el suelo (YW Se midié en 2 repeticiones de los
tratamientos de mayor y menor dosis de siembramiestras se obtuvieron con barreno a
profundidades de 0 a 20 cm, de 20 a 40 cm y de@@a@n. Se colocaron rapidamente en
capsulas de aluminio previamente identificadagaparon y sellaron con cinta de papel
para evitar pérdidas por evaporacion. Se trasladanocooler tapado, con ice pack en su
interior al laboratorio, donde se pesaron las dapgapadas con el suelo en su interior y se
obtuvo el peso himedo brutelTB). Luego las capsulas con la tapa debajo, se seearo
estufa a 105 °C hasta lograr peso constante. $egoepara obtener el peso seMsG),

gue incluye el peso de la capsula, la tapa, ebsu&ds gravas. Finalmente, las muestras se
procesaron por separado en un mortero para segdaaelo de las gravas con un tamiz de
2 mm. El peso de la capsula, mas la tapa y lasgraerrespondeMG.

10) Masa de aguaMw) = MTB - MSG

11) La masa de suelo seddg) = MSG - MG
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ElI' W (12) corresponde al cociente enlie&v y Ms y se expresa como gramos de agua sobre
gramos de suelo seco en porcentaje.

12)W = mV><1OO
Ms

Para obtener el contenido de agua en el suelo sagween altura de la lamina de agua
(mm), en cada parcela se obtuvo el multipldMd@or la densidad aparente del suéa)(
1,42 g cnt (Olivieri, 2009) y por la profundidad de medici@® en milimetros.

13) Contenido de agua en el suelo (mmy/=Da xP
Andlisis estadistico

Los valores resultados de las mediciones se samet# test de Barlett para comprobar la
homogeneidad de varianza y luego se comprob6 aquedtos tuvieran una distribucion
normal mediante la prueba de Shapiro-Wilks. Una es@nprobada la homogeneidad y
normalidad de los datos, éstos se sometieron amdiisis de varianza, cuyos resultados se
presentan en el Apéndice |, donde también se etrameos coeficientes de variacion (CV)
para cada variable analizada.

Cuando se detectaron diferencias estadisticamigmiéicativas entre los tratamientos, las
medias se compararon a través del test de la ddiereninima significativa de Fischer
(DMS) con un = 0,05.

Los valores resultados de la medicion de contemidoagua del suelo se analizaron
mediante una prueba t @ 0,05) para muestras independientes con el fin etecthr
diferencias.
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RESULTADOS Y DISCUCION

Precipitacion y temperatura
A continuacion se presentan los parametros climatimedidos entre ciertos estados
fenoldgicos del cultivo.

Cuadro 2. Promedio de temperatura (T) y humedad relativadel(HR). Suma de
precipitacion y evapotranspiracion de referefgigo).

Periodo Fenoldgico T min T max HR  Precipitacion ETo
§S) (%) (mm) (mm)
Siembra - 1°nudo 3,1 16,5 78,2 240,2 95,9
1°nudo — Embuche 2,5 17,3 79,4 31,8 31,6
Embuche — Espigadura 1,2 19,0 72,3 54 39,5
Espigadura - Madurez fisiologica 4,7 23,3 65,6 22,4 113,6
Total 299,8 280,7

La suma de precipitacion medida en el afio 20091&u826,8 mm (Apéndice IlI), valor un

7% mas bajo que la precipitacion media anual deilimos 30 afios, correspondiente a
350 mm en la zona de estudio (Santibafiez y Uri@@0)l Las precipitaciones no tuvieron
una distribucién uniforme a lo largo del desarrall cultivo, se concentraron en ciertos
meses de invierno, durante la fase vegetativaul@v@ y disminuyeron significativamente

hacia la primavera, durante la fase reproductivadévo. Al inverso, las temperaturas y
la evapotranspiracion tuvieron un incremento hkec@imavera.

En zonas de secano de clima mediterraneo la pletifemes muy variable de un afio a
otro, las precipitaciones se concentran en los sndseinvierno, produciéndose estrés
hidrico terminal en primavera y verano, fendmene geurre debido a una escasez hidrica
durante el dltimo periodo de desarrollo del cultileocereales (Turner, 1991). La escasez
de humedad durante el periodo de crecimiento éspaa y durante el llenado de granos
del trigo puede manifestarse en severas peérdidasemidgimiento, dependiendo de la

magnitud del estrés (Acevedbal., 2002).

Contenido de agua del suelo

El periodo critico para la definicién del rendint@en el trigo ocurre 30 dias antes y 10
dias después de la floracién, por lo que las manks de contenido de humedad en el suelo
se realizaron previas a este periodo y hasta ghenedad del suelo permitié el ingreso
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con barreno. En el Cuadro 3 se presentan los piomett dos repeticiones para los
tratamientos medidos en 3 oportunidades. Parazanal contenido de agua que se obtuvo
en cada medicion, los valores obtenidos se congaran la altura de agua a capacidad de
campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMR,mdm y 95 mm, respectivamente,
segun andlisis previos realizados en el terrenertyo (Olivieri, 2009).

Cuadro 3. Promedio de altura de la lamina de agua en la meno
la mayor dosis, en tres estados del cultivo.

Dosis semilla Encafiado Embuche Espigadura
(kg ha') (mm)
30 186,4 154,0 70,4
150 171,7 159,3 67,6
Prueba t (i 0,05) n.s. n.s. n.s.

n.s., no significativo.

En la dltima medicion el contenido de humedad delasera inferior al punto de marchitez
permanente, lo que confirma que en climas mediteos el cultivo de trigo candeal es
afectado por una sequia terminal en el perioddetado de granos (Evaesal., 1975;
Turner, 1991).

Se ha observado que en condiciones de secano,leved@ densidad de plantas, que
provoca el consumo de agua en exceso por el citivana etapa relativamente temprana,
puede reducir la disponibilidad de este recursarmterlas etapas criticas, determinando la
obtencion de rendimientos semejantes a los lograolodos cultivos creciendo a menores
densidades (Kruk y Satorr2003). En contraposicion, en el presente ensayserabservo
efecto de la dosis de siembra sobre el contenidmda.

Estados fenologicos
En el Cuadro 4 se muestra la fecha en que el oulileanzé los principales estados

fenologicos del cultivo y los dias desde siembmatqud6 en alcanzarlos.

Cuadro 4. Fecha y estados fenoldgicos del cultivo.

Estado Fecha Dias desde siembra
Emergencia 12 junio 17
Macollajé 07 agosto 73
Encafiadd 10 septiembre 107
Espigadura 6 octubre 133

Madurez fisioldgica 13 noviembre 171

YEn estos estados se realizaron las medicionesha@etaca del cultivo.
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No se observaron diferencias fenoldgicas produettmsl tratamientos, lo que coincide con
los resultados obtenidos por Arduatial, (2006) en que la duracion del ciclo completo no
vario significativamente entre las dosis de sienuiitzadas. Sin embargo, es un hecho que
la fenologia es controlada fuertemente por las icorks climaticas que se presenten
durante el desarrollo de las plantas. Asi, Watt@6%) afirmé que el periodo de llenado de
granos puede extenderse a bajas temperaturas (EHi¢@zando un mayor peso final de
los granos. Incrementos en la temperatura de 28 &€3resultan en un descenso en la
duracion del periodo de llenado de granos de 3B @id&s, con un minimo aumento en la
tasa de crecimiento de 1,49 a 1,51 mg gfatia* (Bazzaz, 1994).

Cobertura

Se midié el porcentaje de cobertura visual en adest de desarrollo del cultivo, cuyos
resultados se encuentran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Cobertura medida en 2 estados de desarrollo delacu

Dosis semilla Cobertura
(kg ha') (%)
Macollaje Encafiado
30 40 A 86 A
60 56 B 96 B
90 68 C 99 B
120 70 CD 98 B
150 78 D 100 B
D.M.S. (p<0,05) 8,8 7,7

D.M.S., prueba de la diferencia minima significativ

El analisis de varianza indico en la primera médiajue la diferencia de cobertura en los
tratamientos era significativa para la mayoriastes sin embargo en la segunda medicion
solo la menor dosis de siembra presentaba un si@oificativamente inferior a los valores
de los demés tratamientos. En este sentido, laiddehsde plantas puede afectar
principalmente la radiacion interceptada, a tragtés la posibilidad de lograr mayores
coberturas tempranas en el ciclo del cultivo o mayo/alores totales de interceptacion
(Kruk y Satorre, 2003). La plasticidad fenotipiaa dultivar esta intimamente asociada a
su capacidad de compensacion; esto es, a la cagagel las plantas sobrevivientes, de
cubrir los claros y utilizar los recursos dejados pantas faltantes (Kruk y Satorgo03).

El aumento de la densidad de siembra provoca uernrento del area foliar logrando una
mayor cobertura temprano en el cultivo (Cuadro, ®oynsecuentemente, de la captacion de
recursos, hasta que el area foliar se maximizaehnaidad de plantas afecta directamente al
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IAF por planta, observdndose una relacion inversdree estos dos parametros.

Paralelamente, la produccion de biomasa por plantisminuyendo, siendo la produccion

por unidad de area compensada por el mayor nuneeiredoviduos, es decir el peso medio

de cada individuo en la poblacion disminuye, corspado los aumentos en la densidad. A
la inversa, a medida que se disminuye la densidaideinbra, el trigo tiene la capacidad de
aumentar el area foliar por planta (Kruk y Sato?@0)3), logrando una cobertura total del

suelo debido a la mayor produccion de macollos.

Establecimiento

En el Cuadro 6 se observan los promedios por tratdm para el establecimiento de
plantas rif, el porcentaje de pérdidas entre siembra y esiafiento, el nimero de
macollos fértiles por planitala altura de plantas y el largo de espigas.

Cuadro 6. Establecimiento, pérdidas en el establecimienimaro de macollos fértiles,
altura de la planta y largo de la espiga ea clsis de semilla.

Dosis semilla  Establecimient®érdidas  Macollos Altura Largo
(kg ha') (Plantas i) (%)  Fértiles planth planta (cm) espiga (cm)

30 56 A 17,2 48C 72,8 7,5

60 113 B 17,9 2,7B 86,7 8,5

90 195C 6,9 14A 89,1 8,0

120 248 D 9,9 0,8A 89,1 8,0

150 283D 17,3 0,7A 90,3 8,4
D.M.S. (p<0,05) 43,2 n.s. 1,3 n.s. n.s.

D.M.S., prueba de la diferencia minima significatia.s., no significativo.

Como se esperaba, el establecimiento de plantastrdndiferencias estadisticamente
significativas (p< 0,05) asociadas a la dosis de semilla sembradstrando una relacion
directa con la dosis de semilla. El porcentaje é@elidas en el establecimiento no presenta
diferencias estadisticamente significativas, perde a ser mayor con las dosis extremas y
menor con dosis intermedias. Esto se podria atribni las dosis bajas a problemas
tecnolégicos del manejo agrondémico, como profurdligxcesiva de siembra, mala
preparacion del terreno y/o a la dificultad paranpetir con malezas, en cambio en las
dosis altas es atribuible a los efectos negativdadcompetencia intraespecifica por
recursos ambientales.

El ndmero de macollos fértiles por planta disminugd forma estadisticamente
significativa (p< 0,05) con la mayor dosis de semilla, teniendoéaan dosis de semilla 5
veces mas macollos que la mayor dosis de semilla.
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No hubo diferencias significativas en altura denfgani en largo de espiga, pero se observa
una tendencia al aumento de la altura de las glattaumentar la dosis de semillas, lo que
coincide con variadas experiencias que indicanlgueayor competencia por luz induce a
las plantas a crecer en altura, asociado a un ameigento de los tallos y con ello,
aumento de la probabilidad de que el cultivo sediedurante el llenado de granos.

En la Figura 2 se observa una relacion inversas pumedida que aumenta la dosis de
siembra, disminuye el nimero de macollos fértiles planta. Esta respuesta puede ser
resultado de la competencia dada por el aumenta dasis de siembra (Otteson, 2008).
Los investigadores Garcia del Moral (1995), obtuoneresultados que indicaron que el
macollaje en cebada parecia estar determinad@fente por el medioambiente, y en este
caso el aumento de la dosis de siembra modificangliente que rodea a cada individuo
disminuyendo su capacidad para macollar. Inverstaneh menor establecimiento fue
compensado con un mayor numero de macollos fépdegplanta.

6

Macollos fértiles planta-!

30 60 90 120 150

Dosis semilla (kg ha'!)
Figura 2. Relacion inversa entre el nimero de macollos wvasdosis de semilla. Las
barras representan el error estandar ().

La ramificacion basal, llamada macollaje en loseakrs es controlada en parte por el
sistema fitocromo, que censa la relacion de lua/mgp lejano. La formacion de macollos
es retardada en cultivos poco espaciados debide &aduz transmitida hacia la base de los
tallos es rica en longitudes de onda rojo lejaagjéndo que los valores totales sean bajos
en esa zona. Al tener un cultivo mas espaciadorserta el total de luz rica en longitudes
de onda rojo lo que promueve el macollaje, tal camoorre con la ramificacién en las
dicotiledoneas (Salisbury, 1992).
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Rendimiento

En el Cuadro 7 se presentan los resultados obtemida cada tratamiento en: biomasa,
indice de cosecha, rendimiento y los principaletofas que lo determinan; el peso de los
1.000 granos y el numero de granos por metro cdadem las distintas dosis de semillas.
No se observaron diferencias estadisticamentefisgiivas (p< 0,05) en ninguna de estas

variables.

Cuadro 7. Valores de biomasa, indice de cosecha, rendimipetm 1000 granos y
granos por metro cuadrado.

Dosis semilla Biomasa Rendimiento *ICPeso 1000 Granos
(kg ha') (kg ha') (kghd) (%) granos(g) ()
30 12.956 2.864 23 31,4 9.253
60 15.934 3.375 22 32,7 10.328
90 15.123 3.628 24 35,5 10.234
120 14.108 3.332 24 32,9 10.192
150 13.737 3.308 24 31,1 10.881
D.M.S. (p< 0,05) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

'indice de cosecha
D.M.S., prueba de la diferencia minima significatiu.s., no significativo.

La biomasa tiende a ser mayor a densidades inteamgddisminuye en las densidades
extremas. La magnitud de los cambios en la bionaisd producida por los cultivos,
depende de los mecanismos de compensacion en dmjaglades y de la tolerancia al
estrés por alta densidad. Los mecanismos de comgénsmas importantes en la
intercepcion de la radiacion son el macollaje, radpccion y senescencia de hojas y la
geometria del canopeo (Kruk y Satorre, 2003).

El tratamiento con la menor dosis de siembra ésieb que obtuvo un rendimiento menor
a 3 ton h&. En condiciones de riego, Arduigtial., (2006) al comparar dosis de 200, 250 y
400 semillas M, obtuvieron el mayor rendimiento de granos cormiayor dosis de
siembra, principalmente por un mayor nimero deagagor nf y un mayor nimero de
espigas por i Ademas, otros autores encontraron que, si biemoras densidades de
plantas (50 plantas f produjeron una reduccién de la biomasa total geetlimiento de
granos, la reduccion en el rendimiento de graodsi@ significativamente menor que en la
mayor densidad de plantas (200 plant&$ (furneret al., 1994).

A un amplio rango de variaciones en la densidadrdapuestas en el cultivo del trigo son
explicadas por modelos asintoticos, tanto paradméisa aérea como para el rendimiento
en grano por unidad de area (Kruk y Satorre, 2008)ncidiendo con diversos estudios
respecto al tema (Turnetral., 1994; Acevedo y Silva, 2003; Duggeiral., 2005; Bustos y

Calderini, 2011), los rendimientos no mostraromrmifcias estadisticamente significativas
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y al graficar se obtiene una curva asintética (Fidd). Los rendimientos individuales caen
marcadamente con el aumento de la densidad pdyiolode la plasticidad fenotipicay a la

capacidad compensatoria de esta especie, los rentd® por unidad de area suelen ser
constantes en un amplio rango de densidades (K8atorre, 2003).

4000
3500
3000
2500
2000

1500

Rendimiento (ka hal)

1000
500

0
30 60 90 120 150

Dosis semilla (kg hal)

Figura 3. Relacion asintética entre el rendimiento y la slals semillas. Las barras
representan el error estandar ().

French y Schultz (1984) concluyeron que en condesade secano, la limitacién hidrica es
el principal factor que regula la expresion deldiemento y postularon que del total de
agua usada por un cultivo, 110 mm aproximadamesrtespondian a evaporacion directa
de agua desde el suelo. Ademas, que habia ungretatdre el rendimiento potencial bajo
sequia y el agua usada por el cultivo: asi ehaufiroduce 20 kg de grano por hectarea por
cada milimetro de agua transpirada. Aplicando gstpuesta al presente ensayo, en el cual
se evapotranspiraron un total de 280,7 mm y cormide® que se evaporaron 110 mm,
obtenemos un rendimiento potencial de 3.414 Kkf leacual nos entrega una aproximacion
bastante cercana a los rendimientos obtenidos taniregestigacion. Puckride y Donald
(1967), realizaron estudios en Australia Occidentdeterminaron que, para el cultivo de
trigo en el régimen de secano local (250-450 mmipitados por afio), el rendimiento por
unidad de area fue mayor a densidades intermeflisnas que algunos componentes del
rendimiento, como el peso de los granos, no fuafettados marcadamente por la
densidad. Duggaet al., (2005) estudiaron el efecto de variedades que @os@ gen
inhibidor del macollaje, observaron que al aumelastalensidad de siembra de 50 a 100 kg
no incrementé el rendimiento de las variedades odaies locales, ni de las con el gen
inhibidor, aunque ambas tendieron a rendir madaadta densidad.

El indice de cosecha (IC) no mostr6 variacione®sglistintos tratamientos, pero fue bajo
por efecto de la sequia terminal presente en cldaa®ecano mediterraneo. El trigo candeal



19

en condiciones de riego puede lograr un indiced@akta 0,45 (Duggaa al., 2005), pero

en las condiciones locales del ensayo solo logrgpid@nedio de 0,24. Otros autores
concluyeron que en secano mediterraneo el IC idel $e establece entre 0,2 - 0,35 (Islam,
1980). Por otra parte, Passioura (2001) relacibménglimiento, la biomasa a cosecha y el
indice de cosecha con la proporcién de agua disfgopara ser usada durante la floracion.
Concluyo que si el cultivo florece tarde producimdcha biomasa, pero su rendimiento sera
bajo por falta de agua para el llenado de granmospasecuencia el indice de cosecha sera
bajo también. Esta misma situacion de escasezajdiesde floracion en adelante dada por
la distribucion desigual de las precipitaciones @&péndice Il), puede haber afectado al
cultivo de este ensayo, lo que explicaria su bajmlimiento e indices de cosecha. Otra
situacion que plantea este autor, es que un cujtieoflorece antes del tiempo éptimo, si
no es afectado por heladas, puede alcanzar atla®$nde cosecha, pero no producira la
biomasa suficiente para establecer un nimero d®gi@ara alcanzar un alto rendimiento.

En el peso de los 1.000 granos se observa el afecta sequia terminal que provoco un

bajo valor de este componente del rendimiento. &dte debiera fluctuar alrededor de los

58 g en la produccion bajo riego, pero por la fdkksagua durante el llenado de los granos
solo alcanzo un valor promedio de 32,7 g. Ademé&sbserva que los mayores valores de
este parametro coinciden con los mayores rendiosent

En el Cuadro 8 se observa el niimero de espigaghnimero de granos por espiga y el
namero de espiguillas por espiga.

Cuadro 8. Numero de espigas, numero de granos por espigengno de espiguillas.

Dosis de semilla Espigas Granos Espiguillas
(kg ha') (m?) por espiga por espiga
30 321,7 29,2 22,8B
60 401,6 26,1 22,1B
90 454.9 22,6 219B
120 438,7 23,4 20,6 A
150 459,7 23,9 19,8 A
D.M.S. (p< 0,05) n.s. n.s. 1,1

D.M.S., prueba de la diferencia minima significatia.s., no significativo.

El nimero de espiguillas espiyaumenté en forma estadisticamente significativa (p
0,05) en las dosis de siembra menores (30, 60kg @@milla hd). Ademas se observé una
tendencia de mayor nimero de granos por espigkasanenores dosis de siembra.

En trigo los mayores rendimientos se alcanzan dtas goblaciones de espigas. En
ambientes de alta productividad, pueden obtenessebajas densidades de cultivares
macolladores o con altas densidades de cultivarepaco potencial de macollaje (Kruk y
Satorre 2003).
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Calidad

En el Cuadro 9 se presentan los resultados dedsgparametros de calidad que fueron
medidos en los granos cosechados; peso del hextgliporcentaje de proteina de los
granos. Podemos observar que los tratamientosattujeron diferencias significativas en
los parametros medidos.

Cuadro 9. Peso del hectélitro y porcentaje de proteina.

Dosis semilla Peso hectdlitro Proteina
(kg ha) (Kg hL?) (%)
30 75,9 13,1
60 77,7 12,9
90 78,3 12,9
120 78,3 13,1
150 77,9 13,1
D.M.S. (p<0,05) n.s. n.s.

D.M.S., prueba de la diferencia minima signtificg n.s., no significativo.

Las caracteristicas industriales de una partidigie son consecuencia de varios factores
gue las modifican en mayor o menor medida; la geméias condiciones agroclimaticas,
las practicas de manejo aplicadas al cultivo y ahejp de post-cosecha del grano. En
términos generales la genética que posee una detevariedad es responsable del 50% de
la calidad final que obtengamos en el trigo, elo dbi0% estd determinado por las
condiciones ambientales y de manejo (Acewdd., 2008).

El peso del hectolitro es un factor directamenteretacionado con el rendimiento de
semolina, y depende de la uniformidad, forma, tam@fidensidad del grano, y del
contenido de materias extrafias y granos quebradi@smduestra (Aceveds al., 2008). En
promedio se obtuvo un bajo peso del hectolitro @ kg hL', probablemente por el
aumento de las temperaturas y estrés hidrico tatmire debieron enfrentar las plantas
durante el llenado de granos. Con este valor lasinid recibe la produccién, pero con un
castigo en el precio, por ser menor a 79 kd.hL

El contenido promedio de proteina de los granosi&u&3%, lo que se considera bueno en
la industria de las pastas, la que bonifica sobfde% de proteina en los granos. Existen
distintas calidades de proteina de reserva, ptario influye tanto la calidad como la
cantidad de ésta. Las proteinas tienen la capadedaghtregar fuerza y resistencia en la
elaboracion de las pastas y mantener la formajrextonsistencia y apariencia durante la
coccion de las mismas (Acevedal., 2008).
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Costos de produccion

Al no afectarse el rendimiento, ni la calidad, puedducirse el insumo semillas que
representa un 10% de los costos de producciéngbagricultor. A nivel nacional el tipo
de semilla utilizada en general es de buena calidasl productores adquieren volumenes
importantes de semillas certificadas, principalreede las variedades Llareta INIA y
Corcolen INIA, las que vuelven a ser utilizadas oosemilla en la temporada siguiente,
previa seleccion realizada por ellos mismos. Tamlsé sigue utilizando la variedad
Chagual INIA, la cual se vende como semilla cotgelzsta es una variedad antigua que,
aungue ya esta liberada, sigue siendo valoradagipalmente por los productores en la
zona centro norte del pais (Acevedial., 2008).

Un factor relevante en la obtencién de una produmcbiomogénea es el uso de semillas
certificadas en la produccion de cultivos, debidagipalmente a la seguridad que estas
otorgan en cuanto a la pureza fisica y varietara de altos porcentajes de germinacion.
Sin embargo, las leyes que protegen a los obtenttgenuevas variedades, como la ley
19.342 y la actualizacion del tratado UPOV-91, guende el derecho de la propiedad
intelectual de la semilla hacia los productos gdaecha que éstas generen, podrian hacer
que el gasto en semillas dentro de los costosatkipcion del trigo aumente.

Segun Fundacién Chile y ODEPA (2011), el gastoamil&a ocupa el tercer lugar dentro
de los costos totales de la produccion de trigaramdo alrededor de un 10% de éstos. La
dosis de semilla que normalmente manejan los dgries en Chile es de 200 KgheEn

el Cuadro 10 se propone una reduccion a la mitadiafe dosis y se considerd un valor de
$ 17.000 + IVA, por el saco de 50 kg de semillargm (INIA, 2011).

Cuadro 10.Costos y ahorro en semillas para dosis mediaKg0@') y alta

(200 kg ha).
Superficie de siembra  Costo por dosis de siembra orrAken semillas
(ha) 3
100 (kg hd) 200 (kg h&)
50 2.023.000 4.046.000 2.023.000
100 4.046.000 8.092.000 4.046.000
150 6.069.000 12.138.000 6.069.000
200 8.092.000 16.184.000 8.092.000

La utilizaciobn de menores dosis de siembra puederge una importante reduccion en los
gastos de produccion dependiendo de la superfiouptiva. Es importante destacar que
el uso de menores dosis de siembra requiere ell@iggenotipos con mayor capacidad de
macollaje. Asi mismo, Elhargt al., (2007) concluyeron que el macollaje ofrece una
oportunidad a los agricultores para bajar la d@gisna econdmica.
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CONCLUSIONES

En las condiciones de secano mediterraneo en qllevéea cabo este ensayo, se puede
concluir que:

El contenido de agua del suelo no presento difeasrsignificativas entre la menor (30 kg
ha') y la mayor dosis de siembra (200 kg'ha

El uso de dosis de siembra bajas no reduce losmados, ni afecta a sus componentes
principales; peso de los mil granos y granos porLa estabilidad en el rendimiento en las
dosis de semillas bajas se debe a un macollaja fasices mayor que en las altas dosis.

El uso de dosis de siembra bajas no afecta el p@ijeede proteina, ni el peso del hectolitro
de los granos.

Es posible reducir los costos totales de produccenuciendo la dosis de semilla de 200 a
100 kg h&, sin alterar el rendimiento y la calidad de losngrs de trigo candeal en
condiciones de secano mediterraneo.
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APENDICES

Apéndice 1

Andlisis de varianza, CV y prueba de la diferemsinima significativa para las mediciones
realizadas. Se destacan con sombreado en amaoslotratamientos que presentan
diferencias estadisticamente significativas y portdnto se realizé la prueba de la
diferencia minima significativa (D.M.S).

Variable N R? R2A] CV
Biomasa 20 066 046 10,16
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valo
Modelo 49214833,17 7 7030690,45 3,30 (B033
Tratamiento 21928342,88 4 5482085,72 2,57 0,0920
Bloque 27286490,29 3 9095496,76 4,26 0,0288
Error 25601804,73 12 2133483,73
Total 74816637,89 19

Variable N R? R2A] CV
Rend. grano 20 041 0.07 13.09
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC al CM F _ vplor
Modelo 1582466.21 7 226066.60 1.21 0.3671
Tratamiento 1217625.70 4 304406.43 1.63 0.2300
Bloque 364840.51 3 121613.50 0.65 0.5970
Error 2239455.07 12 186621.26

Total 3821921.28 19

Variable N R2 R2ZA] CV

IC 20 0.17 0.00 16.82

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC 4l CM F p-valor

Modelo 3.8 7 5.4 0.35 0.9123
Tratamiento 2.0 4 51 0.33 0.8532

Bloque 1.8 3 5.9 0.39 0.7647

Error 0.02 12 15

Total 0.02 19
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Variable N R? R2A] CV
PS 1000 20 049 0.19 8.69
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo 9249 7 13.21 1.64 0.2159
Tratamiento 49.20 4 12.30 1.53 0.2566
Bloque 43.29 3 14.43 1.79 0.2027
Error 96.78 12 8.07
Total 189.27 19
Variable N R2 R2A] CV

Espigas/m2 20 0.53 0.26 16.16
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 61003.54 7 8714.79 1.94 0.1504
Tratamiento 52120.13 4 13030.03 2.89 0.0687
Bloque 8883.42 3 2961.14 0.66 0.5937
Error 54043.26 12 4503.61
Total 115046.81 19

Variable N R2  R2A] CV
Granos/m2 20 0.30  0.00 17.22
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 15747382.60 7 2249626.09 0.73 0.6497
Tratamiento 5489608.47 4 1372402.12 0.45 0.7730
Bloque 10257774.13 3 3419258.04 1.11 0.3822
Error 36870828.30 12 3072569.03
Total 52618210.90 19
Variable N R2 R2ZA] CV

Granos/espiga20 0.31 0.00 18.91
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM_ F p-valor
Modelo 118.75 7 16.96 0.76 0.6320
Tratamiento 114.86 4 28.71 1.28 0.3308
Bloque 3.89 3 1.30 0.06 0.9809
Error 268.84 12 22.40

Total 387.58 19
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Variable N R? R2A] CV
Espiquillas/espiga 20 0.82 0.72 3.19
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo 26.08 7 3.73 7.97 0.0010
Tratamiento 23.02 4 5.75 12.32 0.0003
Bloque 3.06 3 1.02 2.18 0.1428
Error 561 12 0.47
Total 31.69 19

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.05303
Error: 0.4672 gl: 12

Tratamiento Mediasn E.E.

5.00 19.80 4 0.34 A

4.00 20.58 4 0.34 A

3.00 21.85 4 0.34 B
2.00 22.10 4 0.34 B
1.00 22.75 4 0.34 B
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2A] CV

Altura planta 20 0.45 0.12 13.65
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC al CM _ F p-valor
Modelo 1321.16 7 188.741.38 0.2965
Tratamiento  851.79 4 21295156 0.2475
Bloque 469.37 3 156.461.15 0.3701
Error 1638.01 12 136.50
Total 2959.18 19

Variable N Rz R2A] CV
Largo espiga 20 0.24 0.00 16.29
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC 4l CM_ F p-valor
Modelo 6.63 7 0.95 055 0.7851
Tratamiento 2.30 4 0.58 0.33 0.8514
Bloque 432 3 1.44 0.83 0.5023
Error 20.83 12 1.74

Total 27.46 19
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R2A] CV

Plantas/m2 20 0.94

0.90 15.66

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 142414.65 7 20344.95 25.92 <0.0001
Tratamiento 141221.70 4 35305.43 44 97 <0.0001
Bloque 1192.95 3 397.65 0.51 0.6851
Error 9420.30 12 785.03
Total 151834.95 19
Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=43.16648
Error: 785.0250 gl: 12
Tratamiento  Mediasn E.E.

1.00 56.25 4 14.01 A

2.00 112.50 4 14.01 B

3.00 195.00 4 14.01 C

4.00 248.25 4 14.01 D
5.00 282.75 4 14.01 D
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
Variable N R2 R2ZA] CV

% Pérdida 20 0,21 0,00 108,16

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC al CM_ F p-valor
Modelo 653,22 7 93,32 0,45 0,8508
Tratamiento 567,58 4 141,890,69 0,6145
Bloque 85,65 3 28,55 0,14 0,9352
Error 2477,99 12 206,50

Total 3131,22 19

Variable N R2 R2ZA] CV

Macollos/pl 20 0.86 0.78 39.31

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC 4l CM_ F p-valor
Modelo 4950 7 7.07 10.73 0.0002
Tratamiento 48.65 4 12.16 18.46 <0.0001
Bloque 0.85 3 0.28 0.43 0.7368
Error 791 12 0.66
Total 57.41 19
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Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.25060
Error: 0.6589 gl: 12

Tratamiento Mediasn E.E.

5.00 0.65 4 041 A

4.00 0.78 4 041 A

3.00 1.38 4 041 A

2.00 270 4 0.41 B

1.00 483 4 0.41 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Variable N R2 R2A] CV
Peso hectolitro 20 0,41 0,07 1,88
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)
F.V. SC 4l CM_ F p-valor
Modelo 18,08 7 258 1,21 0,3659
Tratamiento 15,89 4 3,97 1,87 0,1810
Repeticion 2,19 3 0,73 0,34 0,7948
Error 25,52 12 2,13
Total 43,60 19

Variable N R2 RzZA] CV

Proteina (%) 20 0,27 0,00 3,87

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)
F.V. SC 4l CM F p-valor

Modelo 1,11 7 0,16 0,62 10,7273

Tratamiento 0,24 4 0,06 0,23 0,9141

Repeticibon 0,87 3 0,29 1,15 0,3701

Error 3,04 12 0,25

Total 415 19

Variable N Rz R2A] CV
Cobertural 20 087 0,83 945
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM _ F p-valor
Modelo 3405,00 4 851,25 24,61 <0,0001
Parcela3405,00 4 851,25 24,61 <0,0001
Error 518,75 15 34,58

Total 3923,75 19
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Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=8,86326
Error: 34,5833 gl: 15

ParcelaMediasn E.E.

30,00 40,00 4 294 A

60,00 56,25 4 2,94 B

90,00 67,50 4 2,94 C
120,00 70,00 4 2,94 C D
150,00 77,50 4 2,94 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Variable N R2 R2A] CV
Cobertura 2 20 0,56 0,44 534
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)
FV. SC al CM F p-valor
Modelo 491,50 4 122,88 4,70 0,0117
Parcela 491,50 4 122,88 4,70 0,0117
Error 392,25 15 26,15

Total 883,75 19

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=7,70719
Error: 26,1500 gl: 15

Parcela Medias n E.E.

30,00 86,25 4 256 A

60,00 95,75 4 2,56 B
120,00 97,75 4 2,56 B
90,00 99,00 4 2,56 B
150,00 100,00 4 2,56 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Apéndice Il

Cuadro 11, datos climaticos mensuales desde matimbeanbre del afio 2009.

Cuadro 11.Valores mensuales de temperatura (T) y precigite®p).

Mes T min T max Pp
Q) (mm)

Marzo 10,4 28,4 3,4
Abril 7,3 25,7 10,0
Mayo 5,3 19,3 15,2
Junio 3,1 16,6 103,2
Julio 1,8 16,1 20,0
Agosto 4,0 17,4 91,8
Septiembre 4,0 17,0 59,4
Octubre 7,3 23,3 22,0
Noviembre 8,0 23,8 0,8
Diciembre 9,8 28,6 1,0
TOTAL 6,1 21,6 326,8
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