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1 INTRODUCCION

De los cultivos tradicionales, el trigo (Tritricum aestivum L.), esta entre las especies mas
importantes del mundo. En Chile la situacion no es diferente, existiendo un alto consumo de este

cereal.

El Centro — sur de Chile, es una zona dedicada en su mayoria a los cultivos tradicionales, en
donde por excelencia el cultivo de trigo es el principal dentro de estos y ademds, se presenta

como una excelente alternativa para rotacion.

El llano central de La Region de La Araucania, presenta clima templado himedo, con un
régimen pluviométrico que alcanzan los 1300 mm anuales los que se concentran en los meses de
invierno, pero que en las ultimas temporadas se han distribuido de forma uniforme en primavera,
hecho que ha beneficiado especialmente a los trigos llamados de primavera, estos han tenido

aumentos notables de rendimiento y calidad de grano.

En este contexto, se definid como objetivo general de esta investigacion:
Evaluar el comportamiento agronémico y calidad de doce cultivares de trigo de habito de

desarrollo primaveral destinados a la produccion de grano, en el llano de la IX Region.

Los objetivos especificos son los que se indican;

a. Determinar el rendimiento total de grano, para los cultivares Ciko, Dalcahue, Gorrion,

Halcén, Huayun, Opala, Otto, Queltehue, SNA 220, Tamoi, Tricahue y Veronica.

b. Determinar el cultivar con mayor adaptacion agrondmica y de calidad de grano, segun

las condiciones agroclimaticas del llano central de la Region de La Araucania.

Como hipotesis se plantea la existencia de diferencias significativas en cuanto al rendimiento

de cultivares antes mencionados.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Generalidades del trigo.

El origen del trigo no se conoce con precision, sin embargo, se sabe que su evolucion
ocurrio a partir de gramineas silvestres y tuvo lugar en algiun lugar del Cercano Oriente,
posiblemente en el area conocida como la Media Luna Fértil, entre los rios Tigris y Eufrates

(Lopez-Bellido, 1991).

El trigo esta representado por dos especies monocotiledoneas, las cuales son de caracter
anual y pertenecen a las familia de las Poadceas. La mas importante, Tritricum aestivum L.,
corresponde a trigo harinero o hexaploide, que alcanza aproximadamente un 90% de la
produccion mundial. La segunda especie, Tritricum turgidum L. spp. Durum (Desf.) Husn.,
corresponde a trigo candeal o tetraploide, que alcanza cerca del 10% de la produccion

mundial (Faiguenbaum 2003).

A nivel mundial, el trigo es el cultivo de mayor importancia ya que acapara la mayor
superficie de siembra, que en el afio 2005 alcanzé cerca de 217 millones de hectareas (FAO,
2006). Esta ampliamente distribuida en todo el mundo, cultivaindose entre los 30° y 60 ° de

latitud norte y los 25° y 40° de latitud sur.

Segtin el CIMMYT (2000), este cereal es la base alimenticia del 35% de la poblacion
mundial y aporta una cantidad de calorias y proteinas mayor que cualquier otro cultivo.
Ademas tiene la ventaja, en comparacion a otros cereales, de contener en su nucleo la proteina

del gluten, que permite producir una amplia variedad de productos finales.

En Chile, el trigo posee la mayor superficie de siembra con 315 mil hectareas en el afo
2005, las que se concentran en la IX Region, que en el mismo afio albergd un 50% de la
superficie de siembra nacional (ODEPA, 2006). Por lo mismo, en la Region de La Araucania

el trigo es el rubro mas relevante, tanto social como econémicamente (FIA, 2003).



2.2. Variedad y Cultivar.

Existe controversia en cuanto a la definicion de ambos conceptos. Muchos
investigadores del area botanica, hacen una diferenciacion del significado de ambos. Por el
contrario, instituciones como el Departamento de Agricultura de Estados Unidos, lo considera

como sinonimos (USDA, 2006).

La Ley de Semillas de Chile, define como variedad a un conjunto de plantas o
individuos cultivados que se distinguen de los demas de su especie por cualquiera
caracteristica morfoldgica, fisiologica, citologica, quimica u otra, significativa para la
agricultura, silvicultura, horticultura, fruticultura y, en general, para cualquier cultivo vegetal
y que al ser reproducida sexuada o asexuada, mantiene las caracteristicas que le son propias
(SAG, 1994). Breen (20006), agrega a la definicion anterior, que la poblacion de plantas y sus

caracteristicas se presentan en forma natural en el medio.

El concepto de cultivar deriva de la frase variedad cultivada (Breen, 2006). De acuerdo
al Codigo Internacional de Nomenclatura para Plantas Cultivadas, un cultivar es un grupo de
plantas que ha sido seleccionado por una cualidad particular o una combinacion de
cualidades, claramente distinto, uniforme y estable en sus caracteristicas y que al ser
propagado por medios apropiados, conserva esas caracteristicas (Brickell et al., 2004). Por su
parte Blackmore y Totill (1984), lo definen de manera mas simple como cualquier grupo de
plantas cultivadas que ha sido producida utilizando técnicas de mejoramiento y que no se

encuentran normalmente en poblaciones naturales.

Pese a la similitud de las definiciones anteriores, se subentiende que el concepto de
variedad esta ligado a una poblacion de plantas con caracteristicas propias y diferentes a la de
otras poblaciones de la misma especie, que se encuentra de manera natural, sin intervencion
del hombre. En tanto, el concepto de cultivar, lleva implicito la intervencion del hombre, ya
sea seleccionando o mejorando plantas con caracteristicas deseables. En consecuencia, el
ultimo concepto, seria el mas adecuado para referirse a la amplia gama de genotipos obtenidos

por los centros de mejoramiento publicos y privados durante las tiltimas décadas.



2.3. Cultivares primaverales.

De acuerdo a su habito de desarrollo, los cultivares de trigo se clasifican en tres grupos:
invernales, primaverales y alternativos. Los cultivares con habito de desarrollo invernal
requieren de vernalizacion y son sensibles al fotoperiodo, mientras que los cultivares
primaverales no requieren de vernalizacidon para emitir espigas y son en general insensibles al
fotoperiodo. En tanto, los cultivares de habito de desarrollo alternativo, se diferencian de los
cultivares primaverales por ser generalmente sensibles al fotoperiodo (Simonss, et al., 1995;

Atwell, 2001; Hewstone, 2001).

En trigo, la vernalizacion corresponde a la exposicion del apice vegetativo a bajas
temperaturas, entre 3,8 y 6,0 °C (Porter y Gawith, 1999), que permite su transformacion en
apice floral (Faiguenbaum, 2003), dando lugar mas tarde a la floracion (Ritchie, 1991). Por
consiguiente, pueden vernalizarse tanto las semillas embebidas que estan en el suelo como las
plantas verdes, hasta tres meses después de la emergencia (Evans, 1983). La respuesta a la
vernalizacion esta regulada geneticamente por los genes Vrn-Al, Vrmn —-Bl y Vm -DI,
anteriormente conocidos como Vrnl, V2 y Vi3 (Mcintosch et al., 1998), cada uno de los
cuales presenta dos o mas formas alélicas (Snape et al., 1976). Los cultivares con habito de
desarrollo primaveral poseen al menos un alelo dominante del gen Vrn, que les otorga su
insensibilidad a la vernalizacion (Kosner y Pankova, 2002). En tanto, los cultivares invernales
presentan Unicamente formas alélicas recesivas, que determinan distintos requerimientos de

vernalizacion dependiendo de su ubicacion geométrica en el gen Vrn (Pugsley, 1972).

El fotoperiodo, corresponde a la duracion del dia y en general, la mayoria de los
cultivares de trigo responden cuantitativamente a éste (Dubkosky er al., 2006), es decir,
cuanto mayor es la longitud del dia, mas pronto florecen (Evans, 1983; Ecmekel y Terzioglu,
2000). No obstante, también existen cultivares que no responden al fotoperiodo (Acevedo, et
al., 2002). De acuerdo a Scarth y Law (1984), son tres los genes que controlan la respuesta al
fotoperiodo en trigo: Ppd-D1, Ppd-Bl; Ppd-Al. Los alelos dominantes confieren
insensibilidad al fotoperiodo mientras que los alelos recesivos confieren sensibilidad (Dyck,
et al.,2004). El grado de respuesta al fotoperiodo esta regulado genéticamente por los genes

Ppd-D1 y Ppd-B1 (Scarth et al., 1985).



Segtin Faiguenbaum (2003), los cultivares primaverales presentan un menor niimero de
macollos, menor acumulacion de materia seca y un ciclo de vida mas corto que los cultivares
alternativos e invernales. Ademas la temperatura 6ptima para su crecimiento, por otra parte,

es algo mas alta que la requerida por otros tipos de trigo.

2.4. Cultivares primaverales en Chile.

Durante el siglo pasado en el pais se cultivaron alrededor de 235 cultivares de trigo,
creados o introducidos por instituciones publicas y privadas. De éstos, el 50,6% ha sido
invernal o alternativo y el 49,4% primaveral. A pesar de que los porcentajes promedio son
muy similares, hasta la década de 1951-60, un 76% de los trigos eran invernales o
alternativos, y desde 1961 al 2000 se produjo una situacion inversa, correspondiendo poco
mas de la mitad a los de primavera, gracias al mejoramiento genético de trigos de primavera
que se inicio6 en la zona centro sur del pais, y que demostrd que este tipo de trigo tenia muy

buena adaptacion (Mellado, 2001).

Segin Faiguenbaum (2003), en Chile existe una amplia gama de cultivares
primaverales, existiendo materiales para ser sembrados entre la Il y la X Region. Senala
ademads, que es muy importante evaluar constantemente el desempeilo de los nuevos
cultivares que aparecen como también aquellos que se encuentran en uso, ya que es muy
comun que con el tiempo los cultivares se tornen susceptibles a ciertas enfermedades como
también, que los nuevos cultivares posean mayor calidad y rendimiento, gracias a la mejora

genética.

Los cultivares primaverales son utilizados principalmente en la zona centro norte, en
donde existen bajos niveles de frio invernal que no aseguran la vernalizacion de los cultivares
de habito de desarrollo invernal. Asimismo, se recomienda su siembra en zonas con
limitaciones hidricas, como el secano costero ¢ interior y en aquellas siembras realizadas en

forma tardia, atin en condiciones de riego (Faiguenbaum, 2003).



2.5. Rendimiento.

El rendimiento mide la eficiencia de produccion de grano por unidad de superficie y es
uno de las principales objetivos que tienen en consideracion los genetistas en la creacion de
nuevos cultivares, ya que determina en gran medida la rentabilidad economica del cultivo. A
este rendimiento, también se le denomina rendimiento econéomico (Re) y es la resultante de la
constitucion genética de un cultivar y del medio ambiente en que se cultiva, como también de

la interaccion continua y dindmica entre ambos (Hayes et al. 1955, citados por Beratto, 1974).

El rendimiento obtenido por un cultivar cuando ha crecido en un ambiente al cual se
adapta; sin limitacion de nutrientes y agua; y con las plagas, enfermedades, malezas y otros
factores de estrés, controlados eficazmente, se conoce como rendimiento potencial (Evans y

Fischer, 1999).

2.5.1. Componentes del rendimiento.

Los componentes de rendimiento del trigo se determinan secuencialmente durante el
crecimiento y desarrollo del cultivo (Evans, 1983), lo que permite estudiar con gran exactitud
la contribucion de las distintas partes de la planta a la produccion de grano y las causas de la
variacion en el rendimiento final (Molina, 1989). En relacion a lo ultimo, Barriga (1974)
determind que en un trigo de primavera el 52 a 97 % de la variacion del rendimiento puede

ser explicada por los componentes del rendimiento.

Son numerosas las investigaciones en donde se ha estudiado los componentes del
rendimiento, con distintos grado de complejidad. Sin embargo, de ellas se desprende que son
principalmente dos los componentes del rendimiento que permiten explicar de mejor forma
las variaciones del rendimiento y sus causas: el peso de grano y el numero de granos por

metro cuadrado.

a) Peso de grano. Este componente del rendimiento tiene su origen y formacion entre antesis
y madurez fisiologica, periodo en el que se produce el llenado de grano. Su expresion

depende del genotipo, presencia de enfermedades, nutricion, estrés hidrico y de la temperatura



(Lopez-Bellido, 1991). A pesar de esta fuerte dependencia, se considera que es un caracter

mucho mas estable que el nimero de granos m™ (Hay y Walter, 1989).

El peso de grano, medido frecuentemente como peso de mil granos, es considerado un
buen estimador para explicar el crecimiento y desarrollo del trigo en el periodo de antesis a
madurez fisiologica. Asimismo, se ha observado que tiene una interacciéon compensatoria con
el nimero de granos m?, ya que cuando existe un bajo nimero de granos m?, el peso del
grano tiende a ser mayor y se correlaciona positivamente con el rendimiento. Por el contrario,
cuando existe un alto nimero de granos m™, el peso del grano se mantiene o tiende a
disminuir, correlaciondndose negativamente con el rendimiento (Molina, 1989; Santiveri,

1991).

b) Numero de granos por metro cuadrado. El origen potencial de este componente es
determinado entre el periodo de siembra e inicio de antesis y por tanto considera la
germinacion; emergencia; produccion de hojas, formacion y sobrevivencia de macollos;
transformacion del apice foliar a apice floral; formacion de las estructuras reproductivas del
trigo y la fecundacion de las mismas (Lopez-Bellido, 1991). Como este componente se
determina a partir del nimero de espigas de espigas m™ y del nimero de granos espiga™, esta
influenciado por el genotipo, dosis de siembra, fertilizacion nitrogenada, radiacion y riego

(Briggs y Aytenfisu 1980; Simmons ef al., 1982; Hay y Walker 1989; Kochlann ef al., 1990).

De la misma manera, que el peso de grano es considerado un buen estimador para

explicar el crecimiento y desarrollo del trigo en el periodo de antesis a madurez fisiologica, el
/. -2 . . . .

nimero de granos m™ es un buen estimador para explicar el crecimiento y desarrollo del

cultivo en el periodo de pre-antesis (Evans, 1983).

2.5.2. Cultivares primaverales y rendimiento.

Se sabe que el rendimiento de los cultivares primaverales bajo condiciones de riego es
mas alto al obtenido en condiciones de secano. Asi, de acuerdo a ensayos de rendimiento
efectuados por Inia bajo condiciones de riego, el rendimiento de cultivares primaverales en la

zona central ha oscilado entre 69 y 101 qqm ha™ (Mellado et al., 2000; Mellado y Madariaga,



2003). En tanto, en la zona centro sur en condiciones de secano, el rango de rendimiento de

cinco cultivares fue de 51 a 93 qqm ha (Mellado y Madariaga, 2003).

Segiin Mellado (2000), el rendimiento de los cultivares primaverales lanzados al
mercado entre 1971 y 1993 no difiere significativamente y en general, la sustitucion de los
cultivares se habria debido principalmente a la mejor sanidad de los nuevos cultivares. En su
investigacion el rendimiento promedio de once cultivares primaverales con y sin control de

enfermedades, fue de 90 y 75 qqm ha™', respectivamente.

2.6. Calidad.

La calidad esta determinada por una variada gama de caracteristicas a las cuales se
pueden asignar diferentes niveles de importancia dependiendo del uso final o tipo final del
producto que se quiera obtener. Por lo tanto, es posible hablar de calidad de una variedad
cuando se ha definido el tipo de producto que se elaborara y el proceso que se utilizara (Jobet,
2005). Verges y Vazquez (2004), indican que la calidad puede dividirse en calidad fisica y
calidad industrial. La primera, se relaciona con aspectos de sanidad del grano como también
con aquellos referentes a su llenado. La calidad industrial en tanto, aborda aspectos referidos
al proceso al cual se somete el trigo para la obtencion del producto final y se subdivide en

calidad molinera y calidad para uso final (galletas, pan, pastas, etc).

Se considera que una variedad de trigo es de buena calidad molinera cuando es capaz de
producir un alto porcentaje de harina de buena calidad, lo cual esta relacionado con al aspecto

fisico del grano (Verges y Vazquez, 2004).

En tanto, la calidad de acuerdo al uso final del producto, para los trigos cultivados en la
zona centro sur de Chile, corresponde a la calidad panadera, ya que ese es su principal
destino. Por lo tanto, son deseables aquellos cultivares que permiten la elaboracion de pan con
las caracteristicas adecuadas, especialmente volumen (Verges y Vasquez, 2004). Al respecto,
Jobet (2005), indica que un conjunto de proteinas del grano conocidas como gluten, son las
que mas influyen en la calidad panadera del trigo, aunque también existen otros factores

asociados.



Si bien la calidad industrial de los trigos es una caracteristica genética, ella es afectada
por factores de manejo y ambientales, tales como dosis de fertilizante, humedad del suelo,
clima, enfermedades y fecha de siembra (Hevia ef al, 2003). De igual manera, se sabe que a
medida que aumenta el rendimiento, la calidad generalmente sufre una merma (Jobet, 2005),
por lo que esta disyuntiva ha sido un serio desafio al que han debido enfrentarse mejoradotes

de todo el mundo (Verges y Vasquez).

La calidad del grano de trigo comercializado en Chile, esta regulada por una norma
oficial del afio 2000. Sin embargo, en el mercado practicamente no se considera esta norma y
se opera mas bien en base a un reglamento para transacciones de trigo harinero formulado en
1985 y actualizado en 1996 (SNA, 1996). De acuerdo a éste, en los molinos se opera
generalmente con tolerancias maximas de 1,5% de impurezas, 1,5% de granos partidos y

chupados, 1% de granos helados o inmaduros y 2% de granos con punta negra.

En tanto, para verificar la calidad industrial del trigo se considera fundamentalmente el
peso hectolitro, el porcentaje de gluten himedo, el valor de sedimentacion y el falling number
o numero de caidas (Faiguenbaum, 2003). Mellado y Madariaza (2003), indican ademas como
caracteristicas de calidad en trigo harinero el indice de dureza, porcentaje de proteina, tiempo
de desarrollo de la masa, valor W. Estos dos ultimos, corresponden a parametros obtenidos en
analisis reologicos, en donde ademas es posible obtener la absorcion de agua, estabilidad,
aflojamiento, valor P (tenacidad), valor L (extensibilidad), relacion P/L (equilibrio de la

harina), indice de hinchamiento e indice de elasticidad (Ie) de la masa (Cuniberti, 2003).

A continuacion se describen los principales pardmetros de calidad considerados en el

pais.

a) Peso hectolitro: Corresponde al peso del trigo, expresado en kg, en un volumen de 100
litros y se relaciona con el rendimiento de harina del grano. Su valor oscila cominmente entre
73 y 83 kg hl ', concentrandose entre 78 y 80 kg hl”' (Mulero, 2005). Valores bajos, son
asociados con granos dafados, chupados o brotados (Pantanelli, 2006). Por lo tanto, a mayor
peso hectolitro, mayor rendimiento de harina, lo que también dependera del genotipo, el
contenido de impurezas, la humedad y las condiciones de manejo del cultivo y climaticas
durante el periodo de llenado del grano (Cortazar, 1989, Mellado y Granger, 1988, Shi et al.,
1994 y Hevia y Lopez, 1996; Mulero, 2005). Segtin informes de COTRISA, en Chile el peso



10

hectolitro de los trigos comercializados promedia 80 kg hl™', con un rango entre 73 y 87 kh hl°
1

b) Gliten himedo: Se define “gluten” a un grupo de proteinas, especificamente gliadinas y
gluteninas, que forman la parte insoluble de la harina, y que de acuerdo a sus caracteristicas
de calidad permiten obtener masas de mayor o menor fuerza y elasticidad. Para la mayoria de
los trigos, la cantidad de proteinas se relaciona directamente con el contenido de gluten, ya
que éste esta formado en gran parte por las proteinas de reserva, las cuales son insolubles en
agua y permiten obtener masas de mayor fuerza y elasticidad para panificacion, pudiéndose
clasificar como: fuertes (correctores), semifuertes (panificables) y suaves (para reposteria)
(Jobet, 2005). Trigos con valores de 18 a 24,9% se consideran suaves; aquellos con 25,0 a
29,9%, trigos intermedios y aquellos con gluten hiimedo igual o mayor a 30%, trigos fuertes
(Mellado y Madariaga, 2003). En Chile, el gluten hiimedo promedio de los trigos
comercializados es de 25,9%, con un rango entre 12,2 y 43,4% (COTRISA, 2005).

¢) Sedimentacion: El valor de sedimentacion determina la capacidad de hidratacion y
expansion de la proteina del gluten en un medio ligeramente acido (Axford ef al., 1979). A
mayor volumen de sedimento hinchado, mayor cantidad y calidad de la proteina (Jobet,
2005).Cifras de 17 a 26,9 cm * corresponden a un trigo suave; de 27 a 32,9 cm ° corresponden
a un trigo intermedio, e iguales o mayores de 33 cm * corresponden a un trigo fuerte (Pefia et
al.,1990; Mellado y Madariaza, 2003). Segun informes de COTRISA, en Chile la
sedimentacion de los trigos comercializados promedia 32,8 ¢cm®, con un rango entre 18,5 y

59,3 cm’.

d) Falling number: El falling number es un parametro que mide la actividad amilésica del
grano y puede considerarse adecuada una actividad entre 200 (s) y 250 (s) (COTRISA; 2005).
Por encima de 250 (s), existe un defecto de actividad (baja) que puede corregirse facilmente.
Por debajo de 200 (s), indica una actividad amilasica elevada que puede ser perjudicial para la
panificacion y es posible que se deba al inicio del proceso de germinacion de los granos
(Faiguenbaum, 2003). Cabe sefalar que la norma chilena establece que el Falling Number es

un criterio de andlisis opcional y no obligatorio.
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e) Indice de dureza: Uno de los componentes fundamentales para una buena calidad
molinera y panadera es la dureza de grano. Asi, la textura del endosperma (dureza) del trigo
es una determinante principal de la molienda y del producto final. Esta caracteristica es
producida por la fuerza de union entre la proteina y el almidon en el endosperma, que es
controlada genéticamente. De acuerdo con la dureza del grano, los trigos se clasifican en:
duros, semiduros y blandos, siendo los dos primeros utilizados principalmente en la
elaboracion de pan, mientras que los blandos, para galletas y productos de reposteria. Se ha
determinado que los trigos duros contienen mas almidon danado durante la molienda y
tienden a absorber mas agua durante la formacion de masa que los trigos suaves (Jobet, 2005).
Segtin Mellado y Madariaga (2003), valores menores a 20% se consideran como grano duro;

entre 20 y 30%, grano semiduro; y mayor a 30%, trigos de grano suave.

f) Porcentaje de proteina: La calidad industrial del trigo depende principalmente del
contenido de proteina, ya que, tanto para panificacion como para la elaboracion de fideos, se
prefieren trigos con un alto contenido. Este parametro es una medida indirecta de medir el
gluten en el grano pero no su calidad (Pantanelli, 2006). Segin Mulero (2005), se considera

como valores normales porcentajes de proteina entre 10 a 13%.

g) Desarrollo de la masa, Valor W: Son parametros determinados utilizando dos
instrumentos conocidos como farindgrafo y alvedgrafo. El farindgrafo grafica determinadas
propiedades de la masa, tales como absorcion de agua, desarrollo de la masa, estabilidad y
grado de ablandamiento. El alveografo es un aparato que permite obtener informacion relativa
a las propiedades mecanicas de la masa como resistencia al estiramiento, extensibilidad de la
masa, y valor W, conocido también como fuerza panadera (Jara, 2006). Segin Mellado y
Madariaga (2003), un valor W menor a 30 es considerado bajo; entre 31 y 49, regular; y

mayor a 50, bueno.



3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo

El ensayo se realizd, durante la temporada 2004-2005, en la Estacion Experimental
Magquehue, perteneciente a la Universidad de la Frontera (Temuco, Chile), ubicado en la comuna
de Freire, Provincia de Cautin, IX Region de La Araucania, a 14 Km. de la ciudad de Temuco,

1.100 m.s.n.m. de altitud, a 38° 47 Lat. Sur y 73° 42 Long. Oeste.

3.2 Clima

El clima de esta area agroecoldgica se describe como mediterraneo frio. Su régimen térmico
se caracteriza por temperaturas medias anuales de 10°C, con una maxima de 21,5°C
correspondiente al mes de enero y una minima de 2,3°C en el mes de julio. El periodo con baja
probabilidad de heladas promedio es de tres meses, desde diciembre a enero. El régimen hidrico
se caracteriza por una precipitacion anual de 1.394 mm, donde mayo corresponde al mes mas
lluvioso con 236,6 mm. El periodo seco se extiende de noviembre a marzo; sin embargo, la
disminucion de agua disponible para los cultivos comienza a mediados de diciembre (Novoa y

Villaseca, 1989).

3.3 Suelo

El suelo corresponde a un Andisol de la serie Freire, con textura media, topografia plana,
buen drenaje y 0,5 m de profundidad. La composicion quimica del suelo, previo al
establecimiento del ensayo, fue analizada en el laboratorio de suelo del Instituto de Agroindustria

perteneciente a La Universidad de la Frontera, y se presenta en el Anexo 2.
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3.4 Cultivares

Se estudiaron doce cultivares comerciales de trigo (Triticum aestivum L.), de habito de
desarrollo primaveral: Ciko, Dalcahue, Gorrion, Halcon, Huayun, Opala, Otto, Queltehue, SNA

220, Tamoi, Tricahue y Verodnica.
3.5 Establecimiento y manejo del cultivo

3.5.1 Precultivo. El suelo para la siembra tuvo la rotacion que se indica: papa (2001-2002),

lupino (2002-2003), trigo (2003-2004).

3.5.2 Siembra. Previo a la siembra se realiz6 un barbecho quimico aplicando glifosato en dosis

de 1,44 Liaha” (3 L de Roundup ha™) + MCPA 360 gr. i.a.ha” (0.5 L de MCPA ha™).

La preparacion de suelo se hizo en forma tradicional (con labranza), para lo cual se
utilizaron los siguientes implementos: arado de vertedera, cincel, rastra offset y motocultivador
que contribuyeron a un eficaz control de malezas y a lograr una adecuada cama de semillas. La

siembra se realizé con una dosis de semilla de 200 Kg ha™

La siembra se realizo el 20 de Agosto de 2004 utilizando una maquina sembradora modelo
Planet Junior. La dimension de cada parcela fue de 0,54 x 5 m, con una superficie de 2,7 m’. La
distancia entre hilera fue de 18 cm, por lo que cada parcela estuvo constituida de 5 hileras. La

dosis de semilla utilizada en todos los tratamientos fue de 200 kg ha-'.

3.5.3 Fertilizacion. Todos los tratamientos recibieron XX kg de N, 120 kg P,Os, 28,6 kg K,0,
28,6 kg Sy 23,4 kg MgO, por hectarea. Las fuentes utilizadas correspondieron a Salitre Sédico,
Super Fosfato Triple, Sulpomag, Cloruro de Potasio. El N y el K, se parcializaron, aplicando

XXy ZZ kg ha-1 al momento de la siembra y XX e YY al inicio de macolla (Z20).

Posteriormente, se aplicé Nitrogeno en una dosis de 80 Kg ha ' como Salitre sodico, 100
Kg ha ' Sulpomag y 80 Kg ha ' de Muriato de Potasio parcializando, la mitad al voleo al

momento de emergencia de plantulas y la otra mitad, al inicio de macolla (Z20).

3.5.4 Manejo Fitosanitario. Las malezas se controlaron quimicamente con una mezcla de 300
g ha ™' de Todosulfuron-metil-sodio (Hussar), 0,1 L ha ~' mezcla de Alkyl Polyoxyalkane Ether,
Alkyl Aryl Polyethoxyethanol phosphate y Acidos grasos libres (Induce pH), en 200 L ha ' de
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agua, todos éstos fueron aplicados en el estados Z 12 — Z13 de la escala de Zadock y Konzack

y Chag, 1974.

3.6 Observaciones y mediciones

Las determinaciones se realizaron al momento de la cosecha, en el estado de madurez
fisiologica del cultivo (Z 90). Las variables medidas y las metodologias utilizadas fueron las

siguientes:

3.6.1 Altura de Plantas. Se determind midiendo con una regla graduada en centimetros, para
esto, se analizaron plantas al azar en cada una de las variedades, con sus respectivas repeticiones.
Esto se midi6 el dia 13 de Diciembre, una vez que las plantas estaban completamente espigadas.
Se midié desde la base de la planta el apice de cada espiga, sin considerar las aristas de las

plantas, expresada en centimetros. Previo a la ejecucion de la cosecha.

3.6.2 Rendimiento. Se calcul¢ trillando los tres surcos centrales de cada parcela expresando los
resultados en qqm ha™.

3.6.3 Peso de grano. Se determina tomando dos muestras de 100 granos cada una, de cada
tratamiento. Para ello se consider6 solo granos completamente llenos y sin dafio fisico, los que
fueron sometidos a un proceso de secado en una estufa de circulacion de aire forzado durante 48
horas a 80 °C, antes de ser pesados en una balanza con sensibilidad de centésima de gramo. Si la
diferencia entre el peso de ambas muestras superaba el 10%, la determinacion se repitio. En el
caso contrario, se procedi6 a promediar los valores de las submuestras y se multiplico por 10 para

expresarlos en relacion a mil granos.

3.6.4 Peso Hectolitro. Se realiz6 en una balanza tipo schopper, la que tiene una capacidad de %
de litro, para esto se toma una muestra al azar y se coloca en el orificio de la balanza, luego se
pesa y los gramos obtenidos se interpolan en las tablas de Bauart, la que esta confeccionada para

tal efecto.

3.6.5 Indice de Cosecha. Se obtuvo a partir de la relacion de biomasa por parcela y rendimiento

en granos, expresado en porcentaje.
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3.7 Diseifio experimental.

Se utilizo un disefio de bloques al azar, formado de doce tratamientos y cuatro repeticiones.
Los tratamientos corresponden a cada una de los cultivares evaluados: Ciko, Dalcahue, Gorrion,

Halcon, Huayun, Opala, Otto, Queltehue, SNA 220, Tamoi, Tricahue y Veronica.

3.8 Analisis estadistico.

Los datos fueron sometidos a un Analisis de Varianza y en caso de existir diferencias
significativas por efecto de los factores evaluados, se procedi6 a realizar la Pruebas de
Comparacion de Medias de Tukey, a un nivel de significancia de 5%. También se realizdé un

Analisis de Correlacion entre pares de variables, calculandose el coeficiente de correlacion de

Pearson.

Todos los andlisis se realizaron utilizando el programa estadistico SPSS version 11.0, en

espaiiol.



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Analisis estadistico.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de los analisis de varianza realizados, como
también el resultado de las pruebas de comparacion de medias. En caso de existir diferencias
estadisticas entre cultivares para una variable evaluada, éstas se indican con letra mintscula

ordenadas alfabéticamente a partir del mayor valor observado.

Cuadro 1. Resultados del analisis de varianza y prueba de comparacion de medias de Tukey

(p<0,05), en las variables estudiadas.

Peso 1000 Peso Indice de

Cultivar Altura Rdto. granos hectélitro cosecha
(cm) (qqm ha™) ) kg hi

Otto 107 bc 96,3 ab 473 cdef 76,5 fg 0,45 fg
Tricahue 104 bed 96,2 ab 50,6 bede 76,0 g 0,47 cde
Veronica 106 bced 104,4 ab 52,3 b 80,1 cd 0,48 cd
Gorrion 100 cde 101,5 ab 57,4 a 77,5 0,44 gh
Queltehue 103 bed 101,2 ab 50,7 bed 79,8 de 0,48 bc
Opala 109 b 97,5 ab 41,4 gh 81,7 ab 0,51 ab
Halcon 107 bc 94,2 ab 51,1 be 82,3 ab 0,50 bce
Huayun 93 e 109,4 a 40,2 h 81,4 b 0,49 bce
Sna 220 98 de 108,3 a 49,6 bedef 81,3 be 0,52 a
Ciko 108 be 97,2 ab 46,3 def 81,1 bed 0,49 bc
Dalcahue 108 be 92,6 ab 46,1 ef 78,7 e 0,46 def
Tamoi 119 a 88,0 b 45,5 fg 83,0 a 0,42 h
Promedio 105 98,9 48,2 79,9 0,47
Sign. * * * * *
Cv (%) 6,5 9,0 10,2 2,9 6,4

* . diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05)
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El coeficiente de variacion para cada variable evaluada se muestra en la parte inferior de
cada columna. De acuerdo a los valores obtenidos, es posible realizar comparaciones validas
entre los cultivares, ya que tal como lo indican Quiroz y Pereira (2002), los ensayos con
coeficientes de variacion por debajo del 20% son generalmente considerados mas confiables para

hacer comparaciones entre cultivares.

4.2. Altura de Plantas.

La figura 1 muestra la altura alcanzada por los distintos cultivares. En ella se observa que
los cultivares que presentaron las menores alturas fueron Huayin, SNA 220 y Gorrion,
promediando 93, 98 y 100 cm, respectivamente. El resto de los cultivares oscilé entre 103 y 109
cm, a excepcion de Tamoi que obtuvo la mayor y significativa altura, promediando 119 cm
(Cuadro 1). Segun estos resultados, en general, es posible aseverar que todos los cultivares
alcanzaron alturas levemente superiores a las descritas en sus cartillas de divulgacion, en donde
se sefiala que ésta no supera los 100 cm (Mellado et al., 1989; Ramirez et al., 1997; Mellado et
al., 2000; Mellado y Madariaga, 2003, INIA, 2006), salvo en el caso de Tamoi y Dalcahue que
segun INIA (2006) y Mellado et al. (1997), pueden alcanzar hasta 110 cm.

4.3. Rendimiento.

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza, hubo diferencias significativas de
rendimiento entre los cultivares evaluados. La Prueba de comparacion de medias (Cuadro 1),
indica que Tamoi, fue estadisticamente inferior a Huayin y SNA 220, cultivares que alcanzaron
los mas altos rendimientos con 109,4 y 108,3 qqm ha™ (Figura 2). El resto de los cultivares fue
estadisticamente igual entre si y no se diferenciaron significativamente con ninguno de los tres
cultivares mencionados anteriormente. Sus rendimientos oscilaron entre 92,6 y 104,4 qqgm ha™, lo
que concuerda con el potencial descrito en sus cartillas de divulgacion, como también con
resultados obtenidos en otras investigaciones (Mellado, 2000; Mellado et al., 2000; Mellado y
Madariaga, 2003; Hewstone y Jobet, 2005).
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Los rendimientos levemente superiores presentados por Huayun y SNA 220 indican una
mayor adaptacion a las condiciones agroclimaticas del Valle Central de la IX Region, que se
caracteriza por presentar periodos de déficit hidrico a partir de Noviembre (Novoa y Villaseca,
1989), tal como ocurri6 en la temporada en que se desarrolld el ensayo (Anexo PP). En efecto,
salvo Otto y Dalcahue, cultivares lanzados hace mas de 15 anos (Hewstone y Jobet, 2005), el

resto de los cultivares son recomendados principalmente en la zona central (INIA, 2006).

Por otro lado, segiin el analisis de correlacion entre pares de variables (Anexo X), el
rendimiento se correlacioné en forma negativa y altamente significativa con la altura de planta (r
= -0,48**), lo que indica que a medida que aumenta la altura de planta, el rendimiento disminuye
y viceversa. Esto, podria explicarse por el hecho de que cultivares altos estan asociados con una
mayor produccion de paja (Catrileo, 2006), lo que va en detrimento de la acumulacion de
carbohidratos en granos, ya que parte de los productos de la fotosintesis son acumulados en
estructuras como tallos, hojas y chaff, que no contribuyen al rendimiento. Este hecho, explica a
su vez, la correlacion negativa y altamente significativa entre la altura y el indice de cosecha de
los cultivares (r=-0,43**) (Anexo X), que implica que a medida que aumenta la altura de planta,
el indice de cosecha disminuye, lo que ya ha sido evidenciado en numerosas investigaciones

(Barriga, 1974; Knezevic ef al., 2001; Brancourt-Hulmel et al., 2003).

En el experimento, esta situacion se vio reflejada en lo ocurrido con los cultivares Huaytin
y SNA 220, que tuvieron altos rendimientos, alto indice de cosecha y baja altura de planta. En
forma inversa, el cultivar Tamoi tuvo el menor rendimiento, el menor indice de cosecha y la

mayor altura.

En el mismo andlisis, el rendimiento se correlaciond en forma positiva y significativa con
el indice de cosecha (r=0,32%*), lo que concuerda con lo obtenido por Catrileo (2006), quien
obtuvo un coeficiente de 0,41*. A pesar de esto y de que otros investigadores han obtenido
correlaciones incluso mas altas (Kuruvadi, et al., 1998; Tripathi et al., 2004), no es aconsejable
utilizar el indice de cosecha como un indicador de diferencias de rendimiento entre cultivares
debido a que presenta gran inestabilidad (Yazdansepas, 1997) y es dependiente de varios factores

(Donald y Hamblin, 1976; Stapper y Fischer, 1990; Hameed et al., 2002).
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4.4. Peso de grano.

El analisis estadistico de los datos indic6 que hubieron diferencias significativas de peso de
1000 granos por efecto del genotipo, coincidiendo con lo sefialado por Lopez-Bellido (1991), en
relacion a que el peso de grano es un caracter determinado en primer lugar por la constitucion

genética de cada cultivar.

El peso de grano de los cultivares no se correlacion6 significativamente con el rendimiento
(Anexo XX), lo que explica que los cultivares SNA 220 y Huayun, que tuvieron los mayores
rendimientos, no presentaran los mayores pesos de granos, que fue obtenido por Gorrién con 57,4
g, en mil granos (Cuadro 1). Por el contrario, Huaytin tuvo el menor peso de los 1000 granos con

40,2 g, seguido por Opala y Tamoi que tuvieron 41,4 y 45,5 g, respectivamente.

Ademas de Gorridn, los cultivares Veronica, Halcon, Queltehue y Tricahue, tuvieron peso
de los mil granos superior a 50 g, mientras que SNA 220, Otto, Ciko y Dalcahue oscilaron entre
46,1 y 49,6 g, para este caracter. Estos antecedentes, permiten inferir que el mayor rendimiento
alcanzado por Huayun y SNA 220, no se debe a un mayor peso de grano y en consecuencia, se
atribuye al otro componente de rendimiento involucrado en la determinacion del rendimiento, es
decir el numero de granos por metro cuadrado (Evans, 1983). Como este componente a su vez es
determinado por el nimero de espigas por metro cuadrado y por el nimero de granos por espiga
(Catrileo, 2006), es mas logico asociar el mayor rendimiento de éstos cultivares, con un mayor
nimero de granos por espiga, ya que es muy probable que el nimero de espigas por metro
cuadrado sea muy similar en todos los tratamientos porque la dosis de semilla utilizada fue la
misma y porque en general los cultivares primaverales se caracterizan por no presentar gran

capacidad de macollaje.
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Figura 3. Peso de los mil granos de doce cultivares primaverales. Estacion Experimental

Maquehue. Temporada 2004/05.

4.5. Peso Hectolitro.

El peso hectolitro de los doce cultivares evaluados se muestra en la figura 5. Tal como se
aprecia en ella, mas de la mitad de los cultivares present6 valores superiores a 80, siendo Tamoi,
Opala y Halcon, los que presentaron los mas altos pesos hectélitros, alcanzando 83,0; 82,3 y 81,7

kg hl”', respectivamente.

Por el contrario, Tricahue, Otto y Gorrion tuvieron los menores valores alcanzando 76,0;
76,5 y 77,5 kg hl”', respectivamente. En base a esos resultados, es posible deducir que estos tres
cultivares presentarian un bajo rendimiento de harina, ya que segun Mulero (2005), el peso

hectolitro esta fuertemente asociado con dicho rendimiento.
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El promedio de los 12 cultivares fue de 79,9 kg hl™', lo que asemeja bastante a lo informado
por COTRISA (2005), que sefala que el promedio del trigo comercializado en Chile es de 80 con
un rango entre 73 y 87 kg hl™.
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Figura 4. Peso hectdlitro de doce cultivares primaverales. Estacion Experimental Maquehue.

Temporada 2004/05.

4.6. Indice de Cosecha.

El indice de cosecha, parametro que refleja la eficiencia genética de cada cultivar para
distribuir los asimilados de la fotosintesis hacia los granos (Donald y Hamblin, 1976), oscilo
entre 0,42 y 0,52 (Figura 7), lo que concuerda con lo obtenido en diversas investigaciones

(Barriga, 1974; Donald y Hamblin, 1976; Andersson, 2005; Catrileo, 2006).
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Segun los analisis estadisticos (Cuadro 1), SNA 220 tuvo el mayor indice de cosecha
promediando 0,52, seguido por Opala y Halcon que también alcanzaron valores mayores a 0,5.
Muy cercanos a este valor, se ubicaron los cultivares Ciko, Huaytin, Queltehue y Verdnica que
oscilaron entre 0,48 y 0,49. Mas abajo y en forma decreciente se registran los indices de cosecha
de Tricahue, Dalcahue, Otto y Gorrion que disminuyeron una centésima en el mismo orden a
partir de 0,47. El valor mas bajo fue el obtenido por el cultivar Tamoi que alcanzo6 un indice de

cosecha de 0,42.

En base a estos resultados se puede aseverar que en general, el indice de cosecha de los
cultivares primaverales fue alto, comparado con los valores tipicos de los trigos modernos
indicados por algunos autores como Andersson (2005), quien sefiala un valor de 0,45 0
Rodriguez (1992), que indica un valor incluso mas bajo, de 0,42. En esta investigacion el
promedio de los 12 cultivares evaluados fue de 0,47, que indica una alta eficiencia de los
genotipos en la distribucion de la materia seca asimilada en la fotosintesis, hacia los granos
(Donald, 1962; Gallagher, 1983). Al respecto, es interesante mencionar que en otras
investigaciones se ha observado que los cultivares primaverales poseen indices de cosecha
mayores que cultivares con habito de desarrollo invernal (Santiveri, 1991; Catrileo, 2006), lo que
se podria explicar por la diferencia en el largo del ciclo de desarrollo, ya que segin Kuruvadi ef
al. (1998) y Stapper y Fischer (1990), cuando se produce una madurez mas temprana producto
del acortamiento del ciclo de desarrollo del cultivo, se obtiene un IC mayor. En otras palabras, los
cultivares de habito invernal poseen un periodo vegetativo mas largo debido a las bajas
temperaturas (Evans, 1983) y por lo mismo producen una mayor cantidad de tallos y hojas que
disminuyen el IC. En cambio, los cultivares primaverales producen menor cantidad de hojas y
tallos privilegiando el desarrollo de las estructuras reproductivas que dan origen al grano,

aumentando el IC.
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Figura 5. Indice de cosecha de doce cultivares primaverales. Estacion Experimental Maquehue.

Temporada 2004/05.



S CONCLUSIONES

El rendimiento de grano (Qqm ha™') obtuvo diferencias estadisticas significativas (p<0,05)
entre los distintos cultivares, debido a que la gran mayoria fue altamente superior al rendimiento
del cultivar Tamoi que presento 88 qqm ha™', superados ampliamente por Sna 220 y Huayun, que

presentaron 108,3 y 109,4 gqmm respectivamente.

El cultivar con menor altura (p< 0,05), fue obtenido por Huayun (93 cm.), seguido Sna 220

(98 cm), mientras el cultivar que presenté mayor altura fue Tamoi con 119 cm.

La variable peso de 1000 granos también obtuvo diferencias estadisticas (p<0,05), esto
debido a que este componente de rendimiento es de caracter varietal. Por otro lado el cultivar con

mayor peso de 1000 granos lo obtuvo Gorrién con 57,4 g. en contraposiciéon Huayun con 40,2 g.

De igual manera el peso Hectolitro, se diferencido estadisticamente (p<0.05) entre
cultivares, siendo mayor Tamoi con 83,0 kg hl™, lo contrario ocurrié con Tricahue, que presentd

76,0 kg hl™.

El indice de cosecha también present6 diferencias estadisticas significativas (p< 0,05) entre

cultivares, siendo Sna 220 el que obtuvo un indice de 0.52, mientras Tamoi 0.42

Desde el punto de vista del comportamiento agronémico y calidad de grano, de los doce
cultivares de trigo de habito de desarrollo primaveral evaluados en el Llano central de la Region
de La Araucania, para la producciéon de granos, el mds conveniente es el cultivar Sna 220,
seguido de Huayin ya que permite obtener el mismo rendimiento, con una menor altura, alto
peso Hectolitro y un mayor indice de cosecha, en comparacion al resto de los cultivares

evaluados, y ademas factible de ser comercializada por medio de los canales tradicionales.



6 RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento agrondémico de doce cultivares de trigo de
habito de desarrollo primaveral sobre el rendimiento y la calidad de grano destinado a la
produccion de semilla, se realizd una investigacion en un Andisol, ubicado en la Estacion
Experimental Maquehue, ubicada en el Llano de la IX Regiéon de La Araucania, Chile. Se utilizd
un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones, donde los tratamientos evaluados
corresponden a doce cultivares (Ciko, Dalcahue, Gorrion, Halcon, Huayln, Opala, Otto,
Queltehue, SNA 220, Tamoi, Tricahue y Verodnica). Las variables medidas fueron: Altura (cm.),
Rendimiento de grano (Qqm ha ™), Peso de grano (gr. 1000 granos ), Peso hectolitro (Kg HI ") e

Indice de cosecha.

De los cinco parametros evaluados, el total de estos presentaron diferencias estadisticas

significativas (p<0,05) entre todos los tratamientos.

La altura de plantas fue variable en los distintos cultivares, la mayor altura la presentd el
cultivar Tamoi con 119 centimetros como promedio, mientras que Huayun la menor 93 cm. El
mayor rendimiento de grano lo presenté el cultivar Huaytn con 109,4 Qqm ha ™', seguido de Sna
220 con 108,3 Qqm ha "' mientras que Tamoi el mas bajo con 88 Qqm ha 1 El peso de grano
mas alto fue obtenido por Gorrion con 57,4 g, en mil granos. Por el contrario, Huaytn tuvo el
menor peso de los 1000 granos con 40,2 g, seguido por Opala y Tamoi que tuvieron 41,4 y 45,5
g, respectivamente. Para la variable peso hectolitro, el cultivar que fue superior a la gran mayoria
es Tamoi el que presentd 83,0 Kg Hl ', en contraposicién al cultivar Tricahue 76,0 Kg HI .
Finalmente, el cultivar que presenté mayor indice de cosecha fue Sna 220 con 0,52 seguido por
Opala y Halcon que también alcanzaron valores mayores a 0,5, opuesto a esta tendencia el

cultivar Tamoi alcanz6 un indice de cosecha de 0,42.



Considerando los altos rendimientos obtenidos, el peso hectolitro e indice de cosecha fueron
muy buenos, a su vez baja altura, se identifica como cultivares de habito de desarrollo primaveral
con un buen comportamiento agrondmico a Sna 220 y Huayun, para trigo destinado a la

produccién de grano, manejado en las mismas condiciones en que se llevo a cabo el experimento.



7 SUMMARY

In order to evaluate the agronomic behavior of twelve wheat cultivars of spring growth habit
on grain performance and quality destined to seed production, a research was realized in an
Andisol, located in the Maquehue Experimental Station, located on the plain of Araucania
Region, Chile. A four times random block design was used, where treatments evaluated
correspond to twelve cultivars (Ciko, Dalcahue, Gorrion, Halcon, Huayun, Opala, Otto,
Queltehue, SNA 220, Tamoi, Tricahue y Veronica). Measures variables was: height (cm), grain
performance (Qqm hé -1), grain weight (gr. 1000 grain -1), hectolitre weight (Kg HI -1) and

harvest index.

Five parameters was evaluated, totally of them displayed significant statistical differences

(p<0,05) between all treatments.

Plant height was variable in different cultivars, Tamoi cultivar was displayed the greatest
height with 119 centimeters as average, while Huayin was the lowest with 93 cm. Cultivar
Huayun displayed the greatest grain performance with 109,4 Qqm ha -1 followed by Sna 220
with 108.3 Qgm ha -1, while Tomai was the lowest with 88 Qqm ha -1. The highest grain weight
was obtained by Gorrién with 57,4 g, in a thousand grains. Inversely, Huayun had the lowest
weight of thousand grain with 40,2 gr, followed by Opala y Tamoi, that had 41,4 and 45,5 g,
respectively. For hectoliter weight variable, Tamoi cultivar was superior than vast majorty, it
displayed 83,0 Kg HI -1, in contraposition to Tricahue cultivar with 76,0 Kg Hl -1. Finally, Sna
220 was cultivar that displayed the greatest harvest index with 0,52 followed by Opala and
Halcon that reached values higher than 0,5 too, oposite to this trend Tamoi cultivar reach a

harvest index of 0,42.

Considering the high performances obtained, hectoliter weight and harvest index was very
good, and at the same time its low height, its identify as spring growth habit cultivars with good
agronomic performance to Sna 220 and Huayun, por wheat for grain production, managed in the

same conditions as realized experiment.
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9. ANEXOS.

Anexo 1. Caracteristicas principales del suelo perteneciente a la serie Freire.

Familia: Temuco.

Serie: Freire.

Clasificacion: Medial, mesic

Fisiografia: Depresion intermedia.

Drenaje: Bueno.

Temperatura del suelo: Media anual 14.6°; verano 17.5° C.
Topografia: Plana con pendiente 1 a 3%
Material parental: Cenizas volcanicas modernas.
Profundidad del suelo: 45y 85 cm., siendo lo dominante entre 50 y 70 cm.
Textura del perfil: Franco limosa

Régimen de humedad: Udico.

Régimen de temperatura: Mesico.

Fuente: Mella y Khiine, 1985.
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Anexo 2. Andlisis quimico del suelo Estacion Experimental Maquehue.

Nitrogeno

Fosforo

Potasio

pH H20

Materia organica

Potasio Meq/100 g

Sodio Meq/100 g

Calcio Meq/100 g

Magnesio Meq/100 g

Aluminio Meq/100 g

Suma de bases Meq/100 g

CICE Meq/100 g

Saturacion de Aluminio %

Boro

Azufre

Fuente: Laboratorio de anélisis quimico de suelo, Instituto de Agroindustria, Universidad de la

Frontera, Temuco.



Anexo 3. Registro de pluviometria y evaporacion, temporada 2004 — 2005.
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Mes Precipitaciéon (mm) | Evaporacion (mm) Balance
Mayo (2004) 18,9 39,6 20,7
Junio 232,6 21,7 210,9
Julio 185,8 35,6 150,2
Agosto 93,8 52 41,8
Septiembre 918 613 30,5
Octubre 2224 49.8 172,6
Noviembre 904 99,1 8.7
Diciembre 36,4 1178 -81,4
Enero (2003) 33 1427 -109,7
Febrero 0,4 129,8 1294
Total periodo 1005,5 749.4

Fuente: Direccion de Aeronautica Civil, Estacion Maquehue, Temuco.

Anexo 4. Anova para la variable Altura de plantas (cm), en doce cultivares de trigo de habito de

desarrollo primaveral.

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: ALTURA

Suma de cuadrados tipo Media
Fuente gl cuadratica F Significacion
Modelo
corregido 0,18 11 0,02 15,54 0,000
Intercept 53,09 1 53,09 50761,56 0,000
VARIEDAD 0,18 11 0,02 15,54 0,000
Error 0,04 36 0,00
Total 53,30 48
Total corregida 0,22 47

a

R cuadrado =,826 (R cuadrado corregida =,773)
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Anexo 5. Anova para la variable Rendimiento de grano (qqm /ha), en doce cultivares de trigo de

habito de desarrollo primaveral.

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: RENDIMIENTO

Fuente Suma de cuadrados tipo II1 gl Media cuadratica F Significacion
Modelo

corregido 1759,6 11 159,96 2,89 0,0079
Intercept 469241,0 1 469240,98 8478,25 0,0000
VARIEDAD 1759,6 11 159,96 2,89 0,0079
Error 1992,5 36 55,35

Total 472993,0 48

Total corregida 3752,0 47

a

R cuadrado = ,469 (R cuadrado corregida =,307)

Anexo 6. Anova para la variable Peso de grano (gramos 1000 granos '), en doce cultivares de

trigo de hébito de desarrollo primaveral.

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: PESO DE GRANO

Fuente Suma de cuadrados tipo II1 gl Media cuadratica F Significacion
Modelo

corregido 10,07 11 0,92 27,13 0,000
Intercept 1114,48 1 1114,48 33034,56 0,000
VARIEDAD 10,07 11 0,92 27,13 0,000
Error 1,21 36 0,03

Total 1125,76 48

Total corregida 11,28 47

a

R cuadrado = ,892 (R cuadrado corregida = ,859)

Anexo 7. Anova para la variable Peso Hectolitro (Kg L™"), en doce cultivares de trigo de habito

de desarrollo primaveral.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: PESO HECTOLITRO

Media
Fuente Suma de cuadrados tipo III gl cuadrética F Significacion
Modelo
corregido 237,07 11 21,552 80,56 0,000
Intercept 306688,21 1 306688,213 1146349,19 0,000
VARIEDAD 237,07 11 21,552 80,56 0,000
Error 9,63 36 0,268
Total 306934,92 48
Total corregida 246,70 47

a

R cuadrado =,961 (R cuadrado corregida = ,949)
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Anexo 8. Anova para la variable Indice de Cosecha (IC), en doce cultivares de trigo de habito de

desarrollo primaveral.

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: INDICE COSECHA

Media
Fuente Suma de cuadrados tipo III gl cuadratica F Significacion
Modelo
corregido 0,04 11 0,00 33,762 0,000
Intercept 10,83 1 10,83 102335,096 0,000
VARIEDAD 0,04 11 0,00 33,762 0,000
Error 0,00 36 0,00
Total 10,87 48
Total corregida 0,04 47

a

R cuadrado =,912 (R cuadrado corregida = ,885)

Anexo 9. Analisis de correlacion para las distintas variables, en doce cultivares de trigo de habito

de desarrollo primaveral.

Correlaciones

VARIEDAD | ALTURA | RENDTO | P GRANO | P HECTOL |IND COS
VARIEDAD  Correlacion de Pearson 1 ,236 -,162 -,406* ,682*4 ,012
Sig. (bilateral) ) ,106 ,271 ,004 ,000 ,934
N 48 48 48 48 48 48
ALTURA Correlacion de Pearson ,236 1 -,484** -,136 ,200 -,434*4
Sig. (hilateral) ,106 . ,000 ,358 173 ,002
N 48 48 48 48 48 48
RENDTO Correlacion de Pearson -,162 -,484** 1 ,040 ,003 ,318*
Sig. (bilateral) ,271 ,000 . ,789 ,986 ,028
N 48 48 48 48 48 48
P_GRANO  Correlacion de Pearson -,406** -,136 ,040 1 -, 413" -, 137
Sig. (bilateral) ,004 ,358 ,789 . ,004 ,352
N 48 48 48 48 48 48
P HECTOL Correlacién de Pearson ,682* ,200 ,003 -,413*% 1 ,307*
Sig. (bilateral) ,000 173 ,986 ,004 . ,034
N 48 48 48 48 48 48
IND_COS Correlacion de Pearson ,012 -,434** ,318* - 137 ,307* 1
Sig. (bilateral) ,934 ,002 ,028 ,352 ,034 .
N 48 48 48 48 48 48

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).



