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INVESTIGACIONES

EPOCAS DE SIEMBRA PARA EL TRIGO (Triticum aestivum L.) EN LA
PROVINCIA DE ARAUCO. RENDIMIENTO, PESO DEL HECTOLITRO Y
SEDIMENTACION1

Effect of seeding date on grain yield, test weight and sedimentation
value of wheat. Arauco Province

Mario Mellado 2.2, Ricardo Madariaga B.2, Herndn Chamorro G.? y Luis Barrales V.2

SUMMARY

Two field trials were carried out during 1978 and 1979, at Cafiete (Lat. 37954’ S). Eight seeding
dates from April to November, and two cultivars, of each winter, alternative and spring wheat types
were compared, in a split-plot design, with four replications. ’

Seeding date significantly influenced each and every one of the analized variables, in all wheat cuiti-
vars. In addition, there was a marked interaction between seeding date and cultivars.

INTRODUCCION

Datos del Instituto Nacional de Estadisticas indican
que en la provincia de Arauco se sembré un promedio
de 12.574 hectareas de trigo durante el quinquenio
1976—1980 (Chile, INE, 1977, 1978, 1979, 1980,
1981). La mayor superficie corresponde a la comuna
de Cafiete, donde se concentran la mayoria de los sue-
los con aptitud agricola de la provincia.

La precipitacion anual, promedio de 50 afios (Chile,
CORFO, 1971), es de 1.495 mm, que se distribuyen
de la siguiente manera: 8,4%/0 de enero a marzo;
38,4%/0 de abril a junio; 39,1%/0 de julio a septiem-
bre y 14,1%/0 de octubre a diciembre. Esta distribu-
cion de las lluvias, mds el efecto moderador de las
temperaturas causado por la brisa marina, evita que
los cultivos, que en un 100°/0 son de secano, sufran
falta de humedad en primavera, siempre que se siem-
bren en época adecuada.

! Recepcién de originales: 9 de agosto de 1982.
2 Estacion Experimental Quilamapu (INIA), Casilla 426,
Chillan, Chile.

3Estaci6n Experimental La  Platina (INIA), Casilla 5427,
Santiago, Chile.
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Una encuesta realizada por la Estacién Experimental
Quilamapu durante el afio 1977 (INIA, 1978) demos-
tr6 que un 899/ o de los agricultores de esta provincia
cultivan trigo y realizan la siembra durante los meses
de mayo y junio. También indic6 que las variedades
empleadas eran Intermedio, Manella, Patriota, Cape-
lle Desprez, Barén y Vilmorin 29, las que en general
se caracterizan por ser trigos altos y de perfodo vege-
tativo mediano a largo.

Con el fin de determinar el efecto de la época de
siembra sobre el rendimiento, peso del grano y valor
de microsedimentacion, en cultivares de trigo de di-
ferente perfodo vegetativo, se efectuaron dos ensayos
durante los afios 1978 y 1979.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se ubicaron en el Campo Experi-
mental Puyehue, ubicado a 12 km al sur de la ciu-
dad de Cafete {(lat. 37954’ S; long. 73924’ W y
50 m.s.n.m.). El suelo, de origen marino y fluvial, de
textura franco-arcillosa, profundo y de buena per-
meabilidad, presentd las caracteristicas quimicas que
se indican en el Cuadro 1.

Se us6 un disefio experimental de parcela dividida,
con 8 tratamientos (fechas de siembra), seis subtrata-
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mientos (cultivares de trigo) y cuatro repeticiones,
Las fechas de siembra se indican en el Cuadro 2.

CUADRQO 1. Caracteristicas quimicas de los suelos
usados en los ensayos de épocas de siembra.
Arauco 1978y 1979

TABLE 1. Chemical characteristics of the soils where the
seeding dates experiments were stablished. Arauco 1978

and 1979
Caracteristicas _._._f_n_o._s____._
1978 1979

pH H20 (1 : 2,56) 55 55
Nitrc’:geno digponib]e _
(NO3™+ NH4™ +NO27), (ppm) 20,0 9,3
Fosforo disponible
Olsen {ppm) 11,0 14,2
Potasio asimilable
{meq K'/100 g suelo) 0,79 0,28
Materia orgénica total 4.4 5,6

CUADRO 2. Fechas de siembra calendario y
codificadas

TABLE 2. Calendar and codified seeding dates

Fechas de

. 1978 1979
siembra
A (00)* 18 abril 26 abril (00)*
B (30) 18 mayo 23 mayo (27)
o] (60) 17 junio 22 junio (57)
D (102) 29julio 20 julio (85)
E (118) 14 agosto 17 agosto (113)
F (157) 22 septiembre 20 septiembre  {147)
G (180) 15 octubre 15 octubre (172}
H (211) 15 noviembre. 16 noviembre  (204)

* Fechas codificadas, considerando la primera fecha de siem-
bra como dia cero.

Los cultivares seleccionados en consideracion a su pe-
riodo vegetativo fueron los siguientes:

— Variedades de invierno (periodo vegetativo largo):
Melifén y Manella.

— - Variedades de habito alternativo {periodo vegetati-
vo mediano) : Huenufén y Andalién,

— Variedades de primavera (periodo vegetativo cor-
to): Toquifén y Antufén.

Se emple6 una dosis de semilla de 150 kg por hectérea.

El tamafio de la subparcela fue de 7 hileras de b m, se-
paradas a 30 cm. La fertilizacion fue de 120 kg de ni-
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trégeno y 120 kg de anhidrido fosférico por hecté-
rea, aplicados como salitre sddico (16°/o N) y super-
fosfato triple (46—48°/0 P205), respectivamente.

Las evaluaciones realizadas fueron:

a) Rendimiento de grano, en una subparcela de 5 hi-
lerasde b m,

b) Peso del hectolitro; determinado en una balan-
za Schopper de 250 m| de capacidad, s6lo para el
afio 1979.

c) Microsedimentacion, usando el método AACC
modificado por Wulf y descrito por Parodiy Wulf
(1966). Las determinaciones se hicieron en el La-
boratorio Central de Farinologia de la Estacién
Experimental La Platina (IN1A).

Debido a que las variedades invernales no produjeron
grano en las tres Ultimas fechas, en el anélisis estadis-
tico se consideraron dos situaciones: la primera fue
considerar las 6 variedades en las cuatro primeras fe-
chas de siembra, y la segunda evaluar las variedades
de habito alternativo y de primavera en las ocho épo-
cas de siembra,

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

a) Rendimiento de grano

El andlisis de varianza para cada afio demostré
un efecto altamente - significativo para épocas de
siembra y variedades, y para la interaccién de estos
dos factores.

Esto significa que, en promedio, las variedades presen-
taron distintos niveles de produccion, que unas épo-
cas de siembra produjeron mayor rendimiento que
otras y que las variedades tuvieron un comportamien-
to diferencial en su‘rendimiento, dependiendo de la
época de siembra.

Los resultados obtenidos indicaron que los cultiva-
res de hébito alternativo (Huenufén y Andalién)
producen mayores rendimientos que los de habito
primaveral en las siembras efectuadas entre abril y
junio. A partir de julio las producciones tienden a
ser similares, indicando esto que los cultivares de
habito primaveral no compiten adecuadamente con
los de hdbito alternativo en épocas tempranas de
siembra, debido principalmente a factores climati-
cos y sanitarios. En general, los mejores rendimien- -
tos para estos dos tipos de variedades se logran con
las siembras de julio y agosto.

En las épocas de siembra de abril y mayo, las va-
riedades invernales, de héabito alternativo y prima-
verales fueron atacadas fuertemente por Septoria
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tritici. En. los trigos de primavera, el ataque llegd
a 9 en la escala de 0 a 9 y prédcticamente todo el
follaje fue destruido por esta enfermedad. En los
trigos de invierno y hébito alternativo el ataque
alcanzé niveles de 5 y 6, respectivamente, en la mis-
ma escala. En siembras posteriores, el ataque fue
decreciendo progresivamente, para desaparecer, en
todas las variedades, en las épocas de septiembre,
octubre y noviembre,

Ademds del dafio producido por Septoria tritici, el ba-
jo rendimiento de las variedades primaverales, sembra-
das en abril y mayo, se explica por la fecha en que
ocurrié la espigadura, Durante los dos afios, este pro-
ceso ocurrid en septiembre, para la variedad Antufén,
y a principios de octubre, para la variedad Toquifén,
En el sitio de los ensayos, durante estos meses la tem-
peratura media no superé los 11° C, en tanto que la
temperatura minima absoluta varié entre —2° C y
20 C. Sobre esta materia, Hoshikawa (1959) indica
gue la temperatura Optima para la fertilizacion del tri-
go varia entre 18 y 24° C, con una minimade 10° C
y una méxima de 320 C,

En las épocas de siembras tardras (octubre y noviem-
bre), se produjo una disminucién en los rendimientos
de todos los cultivares, especialmente en la siembra
del mes de noviembre, Esta afirmacién no considera
a los trigos invernales (Melifén y Manella), los cua-
les en las siembras de agosto presentaron rendimien-
tos muy bajos y, a partir de la época de septiembre,
no produjeron grano, debido a que estas variedades
necesitan receso invernal para espigar.

Durante los dos afios de estudio, también se observé
que los cultivares de hébito alternativo se comportan
en forma similar a los de habito invernal en siembras
tempranas. Ademés se encontré que los cultivares
de invierno, Melifén y Manella, no deben ser sembra-
dos después del mes de junijo y, que para competir
ventajosamente con fos de hébito alternativo, no po-
drian sembrarse después de mayo. De esto se despren-
de el estrecho rango de fecha de siembra que tienen
las variedades invernales, en relacién a las variedades
de habito alternativo.,

La relacion funcional entre rendimiento de grano y
época de siembra para cada cultivar, se indica median-
te un modelo de respuesta cuadratica, considerando la
primera época como dia cero.

Para 1978, las ecuaciones fueron:

Melifén Y = 18,45 + 0,52X — 0,0045X2 R2 = 0,62
Manella Y = 11,78 + 0,58X — 0,0053X2 R2 = 0,74
Huenufén Y = 25,66 + 0,31X — 0,0018X2 R2 = 0,77
Andalién Y = 18,84 + 0,40X — 0,0021X2 R2=0,84
Toquifén Y = 7,36 + 0,54X — 0,0025X2 R2 = 0,83
Antufén Y= 2,79 + 0,65X —0,0020X2 R2 = 093

Para 1979, las ecuaciones fueron:

Melifén Y = 26,60 + 0,48X — 0,0052X2 R2 = 6,75
Manella Y = 17,76 + 0,30X — 0,0040X2 R2 = 0,84
Huenufén Y = 28,11 + 0,33X — 0,0024X2  R2 = 0,84
Andalién Y = 19,58 + 059X — 0,0031X2 R2= 084
Toquifén Y = 7,06 + 0,63X — 0,0032X2 R2 = 0,79
Anwfén Y =-180+ 0,74X — 0,0033X2 R2 = 0,82

En las figuras 1y 2 se observan las variaciones del ren-
dimiento para cada uno de los cultivares, en relacion a
las épocas de siembra, asi como las interacciones en-
tre épocas y cultivares. Comparando los dos afios de
estudio, se aprecia que los cultivares tuvieron un com-
portamiento bastante diferente cuando fueron sem-
brados en épocas anteriores al mes de agosto. Epocas
de siembra posteriores a esta fecha ejercieron un efec-
to detrimental similar sobre el rendimiento de los
cultivares de primavera y hébito alternativo. Ya se
mencioné que los trigos de invierno sembrados en
agosto no alcanzaron a fructificar normalmente, y
que a partir de las siembras de septiembre, no emitie-
ron espigas debido a la falta de frio.
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FIGURA 1. Relacién entre época de siembra y rendimiento
de grano para seis variedades de trigo (1978).

FIGURE 1. Relation between seeding date and grain yield for
six wheat cv. Arauco 1978.

En 1979 se obtuvo rendimientos mas altos que en
1978, lo que puede explicarse principalmente por las
mejores condiciones ambientales, en perfodos cr{ti-
cos del desarrollo de las plantas. En efecto, en los me-
ses de noviembre y diciembre de 1978 las precipita-
ciones alcanzaron solamente a 26,8 mm, comparados
con 145 mm, de iguales meses de 1979. Cabe agre-
gar que en este perfodo la evaporacién de bandeja lle-
ga a un promedio de 250 mm, y que la temperatura
media es de unos 15° C.

b) Peso del hectolitro

El analisis de varianza, para los datos de 1979, mos-
tré diferencias significativas para variedades, épocas
de siembra y para la interaccién de estos dos factores.
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FIGURA 2. Relacién entre época de siembra y rendimiento
de grano para seis variedades de trigo (1979).

FIGURE 2. Relation between seeding date and grain yield for
six wheat cv. Arauco 1979.

Al analizar el comportamiento de los cultivares

primaverales y alternativos, dentro de cada época de-

siembra, se observé que en las siembras de abril y
mayo, los pesos del hectolitro son bajos. Un valor
adecuado presentaron los cultivares de habito pri-
maveral, a partir de la época de junio. En general, se
" registraron valores bajos en esta variable para los
cultivares de hébito alternativo, siendo éstos signifi-
cativamente inferiores a los valores obtenidos con
los trigos primaverales.

En épocas tempranas, aunque los trigos de hdbito in-
vernal presentaron valores bajos de peso del hectoli-
tro, éstos fueron superiores a los de los trigos primave-
rales y alternativos. La tendencia observada fue que, a
medida que se atrasd la época de siembra, se compor-
tan mejor, en cuanto a esta variable, los cultivares de
hdbito primaveral, debido a que estos trigos, por su
menor periodo vegetativo, pueden completar su ciclo
antes que se produzcan limitaciones climaticas.

La relacién funcional entre peso del hectolitro y épo-
ca de siembra para cada cultivar se indica en la Figu-
ra 3, mediante un modelo de respuesta cuadrdtica,
considerando la primera época (18 de abril) como dfa
cero. Las ecuaciones fueron:
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Melifén Y = 76,89 + 0,02X — 0,00005X2 R2 = 0,79
Manella Y = 76,55 + 0,01X — 0,00038X2 R2 = 0,84
Huenufén Y = 74,96 + 0,08X — 0,00037X2 RZ2 = 0,50
Andalién Y = 71,79 + 0,07X — 0,00017X2 R2 = 0,86
Toquifén Y = 70,15 + 0,16X — 0,00053X2 R2 = 0,78
Antufén Y = 70,97 + 0,18X — 0,00063X2 R2 = 0,92
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FIGURA 3. Relacién entre época de siembra y peso del hec-
tolitro para seis variedades de trigo (1979). :

FIGURE 3. Relation between seeding date and test weight
for six wheat cv. Arauco 1979.

¢) Microsedimentaciéon

El andlisis de varianza indicé un efecto significa-
tivo de la fecha de siembra, de la variedad y de la
interaccién de estos dos factores, sobre los valores de
microsedimentacion. Esto significa que el valor
genético de calidad de cada variedad, es modificable
en cierto grado, a través de la fecha de siembra. Asi
por ejemplo, en el Cuadro 3 se observa que Manella
alcanza su mayor valor de microsedimentacion en la
siembra de julio y en el Cuadro 4, que las variedades
de hébito alternativo y primavera presentan, en gene-
ral, sus niveles mas altos en las siembras de agosto a
noviembre. Al promediar las cifras de microsedi-
mentacién de todas las variedades dentro de cada
afio, se tiene que en 1978 este valor fue 7,64, en
tanto que en 1979 fue 7,78.

Considerando que en un futuro préximo se dara cada
vez mas importancia a la calidad del trigo, es preciso
elegir variedades que genéticamente sean de buena ca-
lidad y que, al sembrarlas en época adecuada, expre-
sen bien, tanto su potencial de rendimiento como
sus caracteristicas de calidad.
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CUADRO 3. Valores de microsedimentacién de seis cultivares de trigo en cuatro fechas de siembra*,
Arauco 1978 y 1979

TABLE 3. Sedimentation values for six wheat cv. with four seeding dates. Arauco Province 1978 and 1979

. ABRIL MAYO JUNIO JULIO
Cultivares
1978 1979 1978 1979 1978 1979 1978 1979
]
| Melifén 3,03 d 263 d 343 b 326 b 380 b 2,86 d 353 ¢ 283 b
Manella : 4,00 c 4,26 cd 520 b 490 b 5,40 b 416 «cd 6,56 bc 6,56 a
Huenufén 5,87 bc 460 c 337 b 3,37 b 5,77 ab 5,97 bc 717 be 5,873
Andalién 727 b 9,00 b 953 b 553 b 7.13a 7,47 ab 10,63 a 6,00a
Toquifén 10,30 a 11,47 a 8,10a. 9.07 a 5,50 ab 8,67 a 10,60 a 7,20 a
Antufén 7,90 b 11,60 a 9,20 a 9,86 a 6,63 a 9,03 a © 8,73ab 6,83a

*Los valores con fetras iguales en cada columna no difieren, segiin Prueba de Duncan al 1°/0.

CUADRUO 4. Valores de microsedimentacion de cuatro cultivares de trigo en fechas intermedias y
tardias. Arauco 1978 y 1979*%

TABLE 4. Sedimentation values for four wheat cv. with intermediate and late seeding dates. Arauco Province 1978 and 1979

. AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
Cultivares
1978 1979 1978 1979 1978 1979 1978 1979
Huenufén 887 b 6,00 b 9,43 a 9,60 a 7,17 b 987 b 663 b 10,10 a
Andalién 11,80a 9,40 a 10,53 a 9,47 a 11,06 a 12,93 a 10,70 a 11,47 a
Toquifén 896 b 8,563a 8,50a 10,63 a 8,03 b 10,63 b 8,90 ab 10,90 a
Antufén 9,03 b 7,63 ab 8,73a 9,66 a 9,06 ab 11,00 b 9,73 a 10,40 a

*Los valores con letras iguales en cada columna no difieren, segin Prueba de Duncan al 19/0.

RESUMEN

]

Con el fin de determinar las relaciones entre las fe- invernales, dos de hébito alternativo y dos de prima-
‘ chas de siembra y los valores de rendimiento de gra- vera), en ocho fechas de siembra, gue cubrieron desde
: no, peso del hectolitro y valor de microsedimenta- abril a hoviembre.

cién, se efectud dos ensayos en la localidad de Cafie-

te (lat. 37954’ S), durante los afios 1978 y 1979, Para las tres variables analizadas, se encontré diferen-

cias significativas en relacion con la fecha de siembra,
Usando un disefio de parcela dividida, con 4 repe- lavariedad y para la interaccion fecha por variedad.

ticiones, se estudi6 seis variedades de trigo (dos
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E! autor nos pide aclarar que, por falla de transcripcién, en el Cuadro 2
se produjo el siguiente error en el manuscrito:
donde dice: Cryptochaetum monstruozieri

debe decir: Cryptolaemus montrouzieri




